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1. INTRODUCCION

Como consecuencia de la implementacion de los planes de uso y
manejo de suelo enmarcados en la reciente ley de conservacion de suelos (No.
18564) se constata actualmente en el pais, un sostenido incremento del area de
cultivos de coberturas invernales.

La siembra de este tipo de cultivos ha demostrado constituir una
estrategia de importante utilidad en la disminucion de los riesgos de erosion de
suelos en numerosas situaciones, y por tanto es considerada como una
herramienta de importancia para el logro de sistemas productivos sustentables.

Por otra parte, existen algunas evidencias respecto a posibles
beneficios también a nivel del manejo de los enmalezamientos. Dependiendo de
la especie utilizada y su manejo se han comprobado efectos tanto en la
densidad como en la composicion del enmalezamiento con impactos en el
cultivo sembrado post-cobertura (Teasdale 1996, Barberi y Mazzoncini 2001).

Efectos de este tipo pueden ser trascendentes en sistemas con
inclusién de maiz, cultivo de alta sensibilidad a la interferencia de malezas, en
el que el rendimiento depende fuertemente de la eficacia de los controles
alcanzados.

En consideracion de lo expuesto se entendio de interés la realizacion del
presente estudio que tuvo por objetivos determinar los efectos de 5 coberturas
invernales (arveja, avena, raigras, trébol alejandrino y triticale) en la dinAmica
del enmalezamiento invernal y en cultivo de maiz, con y sin fertilizacion.

Los objetivos especificos son: determinar si las coberturas y la
fertilizacion afectan el total de especies en el enmalezamiento, determinar si las
coberturas y la fertilizacion afectan la composicion de especies en el
enmalezamiento y determinar si las coberturas afectan el grado de desarrollo de
las especies del enmalezamiento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL MAIZ Y SU DEPENDENCIA FRENTE AL CONTROL DE MALEZAS

El maiz es el cultivo de verano que presenta la mayor respuesta al
control de malezas. Rios y Giménez (1992) mencionan que para un promedio
de afios la respuesta fue alrededor de 135% en maiz bajo control adecuado.

Cuando la competencia es ejercida por una comunidad vegetal
integrada por especies gramineas y latifoliadas, el méximo periodo de
interferencia tolerado por el cultivo, sin afectar su rendimiento, se produce antes
de la 6% u 8% hoja. En caso de predominar gramineas, el proceso de
competencia para especies anuales se produce con mayor intensidad
previamente al desarrollo completo de la 42 hoja y en el caso de las perennes
puede manifestarse con anterioridad (Cepeda y Rossi, 2003).

La competencia por nutrientes, agua, espacio y radiacién solar en
etapas tempranas del cultivo de maiz es critica. Existen evidencias que la
calidad de la luz juega un papel importante en la definicion del potencial
competitivo futuro, ya que inicialmente se captura la sefial de competencia por
diferencia en la relacion rojo/rojo lejano. La presencia de vegetacion alrededor
de la plantas de maiz determina que desarrolle caracteristicas de plantas
sombreadas. Esto se podria provocar por la presencia de malezas en etapas
tempranas del cultivo, afectando el rendimiento final (Rajcan et al., 2004).

Esto reafirma la importancia del control temprano de malezas para
impedir alta relacion aéreo/raiz, determinando desventajas frente a condiciones
de estrés hidrico, y porque los cambios en la calidad de la luz que recibe el
maiz puede provocar cambios en la orientacibn de hojas y arquitectura de
planta.t

1 Villalba, J. 2014. Malezas maiz y sorgo; tedrico (sin publicar)



2.2.EFECTOS DE CULTIVOS DE COBERTURA EN EL MANEJO DEL
ENMALEZAMIENTO

Con un sistema predominante de monocultivo de verano, se deja un
barbecho muy largo en la época con mayor riesgo de erosion. La utilizacion de
cultivos de cobertura durante este periodo, normalmente improductivo, permite
mantener el suelo cubierto, reciclar nutrientes y produce un nuevo ingreso de
rastrojo al sistema (Ernst, 2004).

Los sistemas predominantes en el Uruguay basados en agricultura
continua con siembra directa, con rotacion soja- barbecho o maiz-barbecho, la
pérdida de materia organica y carbono es constante, por lo tanto se propone la
utilizacion de cultivo de cobertura para cambiar la tendencia actual. ?

El mantenimiento de un nivel adecuado de materia organica es un factor
importante en la sustentabilidad de los sistemas de produccion, dada su
relacion con las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo. De
acuerdo con la cantidad y calidad de los rastrojos que se descomponen en la
superficie del suelo, el mismo deberd mantener un equilibrio entre los procesos
de entrada y salida de carbono para que el sistema sea sustentable a largo
plazo (Ormefio et al., 2001).

Los cultivos de cobertura se definen como aquellos que crecen
especificamente para mantener el suelo cubierto, protegiéndolo de la erosion,
evitando la pérdida de nutrientes por lavado y escurrimiento y, en caso de ser
leguminosa, incorporando N al sistema (Bastos et al., 2007).

El suelo es susceptible a la erosion cuando no hay cobertura del suelo o
rastrojo en la superficie. Un cultivo de cobertura, ofrece cobertura vegetal
durante los periodos en que un cultivo comercial no esta presente para
amortiguar la fuerza de las gotas de lluvia; de otro modo se desprenden
particulas del suelo y comienza el proceso de erosion (Hartwig y Ammon,
2002).

2 Ernst, O.; Siri-Prieto, G. 2013. Rotaciones 1; tedrico (sin publicar).



Lal et al. (1991) también establecen que los cultivos de cobertura,
tienen capacidad para reducir la erosion del suelo y la lixiviacion de nitratos e
incrementar la tasa de infiltracién de agua del suelo, el contenido de materia
organica del suelo y la disponibilidad de nutrientes. Es debido a estas
cualidades que pueden desempefiar un papel importante en la agricultura
sostenible.

Hartwig y Ammon (2002) afirman que también disminuye la velocidad de
escurrimiento, mejorando asi la infiltracion de agua y con esta la humedad en el
suelo, lo que finalmente resulta en la mejora de la productividad del suelo. La
siembra directa y otras practicas de labranza de conservacion, combinadas con
cultivos de cobertura pueden reducir significativamente las pérdidas de la
escorrentia y la erosion del suelo (Langdale y Leonard 1983, Hartwig 1988). La
disminucién del escurrimiento de agua superficial reduce la pérdida de
nutrientes y pesticidas por esta via (Hall et al. 1984, Ruttimann 2001).

Cuanto mas anclados se encuentren los residuos mayor sera su efecto,
porque existen conductos a través de los que el agua puede entrar mas rapido
al suelo; esos conductos son fisuras y rajaduras que ocupaban raices y que
fueron cediendo espacio al morir y descomponerse. Los residuos en la
superficie ofrecen resistencia al escurrimiento superficial, dando mas
oportunidad a la infiltracion; este efecto es mayor cuanto mayor sea la masa de
residuos sobre la superficie. Ademas los residuos de las raices y de partes
aéreas pueden incorporarse al suelo como sustrato para los organismos del
suelo que al transformarlos producen agregados estructurales estables y
espacios o poros en el suelo, lo que mejora las posibilidades de infiltracién
(Onstad y Voorhees, 1987).

Los cultivos de cobertura mejoran la estructura del suelo, la labranza, y
la capacidad de retener el agua, y reduce la posibilidad de contaminacién
ambiental de los fertilizantes nitrogenados (Danso et al., 1991). Teasdale
(1996), Sarrantonio et al. (2003) también afirman que los cultivos de cobertura
reducen la erosion del suelo, incrementan la infiltracion de agua, retienen el
agua, mejoran la estructura del suelo y favorecen la supresion de malezas.

Schertz (1988), destaca que la presencia de un 30% de residuos en
superficie disminuye un 50% la erosion edlica e hidrica en comparaciéon a un
suelo sin cobertura. En general la bibliografia es consistente en sefalar que la



presencia de residuos tiene mayor efecto en reducir la erosion antes que el
escurrimiento (Steiner, 1994).

Los efectos de la cobertura del suelo son mayores, cuanto mayor es la
cantidad de residuos y cuanto mas acostados (cubriendo mas suelo) se
encuentren. Con un sistema de laboreo que resulte en un 30% o mas de la
superficie cubierta por residuos al momento de la siembra, genera una
importante reduccion del proceso de erosion y puede lograr algun efecto de
mayor disponibilidad de agua para los cultivos de verano (Garcia Préchac,
1992).

Como establecian Danso et al. (1991), mencionando lineas anteriores
los cultivos de cobertura pueden reducir la posibilidad de contaminacion
ambiental por el exceso de nitrdgeno. Los altos niveles de nitratos en las aguas
subterraneas, debido a la lixiviacion de nitrdgeno de la zona radicular del
cultivo, representan una pérdida de un recurso necesario para la produccién de
cultivos. Al realizar estos cultivos en invierno se esta disminuyendo las posibles
pérdidas de nitrato por lixiviacibn ya que actidan como cultivo trampa. Esta
practica es mas efectiva si se realiza con siembras tempranas, debido a que
permite capturar mas tempranamente los excedentes de nitrato en suelo (Mac
Donald et al., 2004), En estos casos las coberturas de gramineas son mas
efectivas que las de leguminosas (Sainju et al., 1998).

Odland et al. (1938), pudieron observar que en donde existid un cultivo
de cobertura se sufri6 menos la falta del agua que en donde no se utilizé un
cultivo de cobertura.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el principal problema
de la utilizacién de cultivos de coberturas, es el uso del agua ya que, si no
existe recarga del perfil durante el periodo de barbecho posterior al cultivo de
cobertura, podria transformarse en una limitante para el cultivo siguiente (Corak
et al. 1991, Stute et al. 1995). El efecto de la cobertura de rastrojo es eliminado
si el agua se pierde desde del suelo por transpiracion (Bastos et al., 2007). El
manejo de barbecho debe tender a conservar el agua, reduciendo Ila
evaporacion (cobertura con rastrojo) y eliminado la transpiracion (control de
malezas).



Cuando se realiza agricultura continua o secuencias largas de cultivos,
no ingresa nitrégeno al sistema por fijacion simbiotica y si lo hace es con
balance negativo, surgiendo asi la hipotesis de que las leguminosas como
cultivos de cobertura logran mantener el suelo cubierto e incrementar el ingreso
de nitrégeno al sistema.

Los cultivos de cobertura compuestos por leguminosas tienen el
potencial para la fijacion de nitrégeno, por lo cual una parte estara disponible
para cultivos de altos requerimientos de nitrdgeno, como lo es el caso de maiz
(Hartwig y Ammon, 2002). Existe una importante variacion estacional en la
fijacion biologica de nitrégeno presentando valores maximos en invierno y
minimos durante el verano (Sawchik, 2001).

Los residuos con alta relacion C/N constituyen un sustrato para el
crecimiento de microorganismos. Sin embargo la cantidad de N necesaria para
descomponer volumenes importantes de rastrojo es limitante. Por lo tanto los
microorganismos provocan una inmovilizacién parcial del N que luego se libera
a fines del barbecho quedando disponible para el cultivo. Estos procesos se
modifican en funcién de factores ambientales como la temperatura, humedad y
ubicacion del rastrojo (Ormefio et al., 2001).

La velocidad de descomposicién de residuos y los productos finales de
la descomposicion, dependen entre otros factores de la calidad de dichos
residuos. Esta depende fundamentalmente de la relacion carbono/nitrégeno
(C/N) y del tipo de hidratos de carbono que presenta en su constitucion
(Ormefio et al., 2001).

La cubierta de raigras tiene una descomposicion lenta debido a la alta
relacion C / N y mantiene el suelo cubierto por mas tiempo (Balbinot Jr. et al.,
2007), liberando lentamente los compuestos alelopéticos

Morgan et al. (1942) documentaron la capacidad de los cultivos de
cobertura de gramineas para reducir la lixiviacién de nitratos y otros nutrientes
de la zona radicular. En cuanto a los cultivos de cobertura leguminosos, aportan
nitrdgeno organico al suelo aunque pueden utilizar el nitrdgeno del suelo
disponible. Por lo tanto, para el uso de diferentes cultivos de cobertura se
debera tener en cuenta estas caracteristicas.



Los cultivos de cobertura de leguminosas fijan el nitrbgeno de la
atmosfera, lo que puede reducir la necesidad de fertilizantes nitrogenados. Los
residuos de dicha cobertura que quedan en el campo son mas altos en
contenido de nitrogeno que residuos de gramineas. La descomposicion de los
mismos libera algo de este nitrdgeno para el uso de los cultivos siguientes
resultando en un beneficio (Kroontje y Kehr 1956, Mitchell y Teel 1977, Ebelhar
et al. 1984, Hargrove 1986, Fox y Piekielek 1988), pudiendo disminuir el
agregado de nitrégeno inorganico, sin reducir el rendimiento del cultivo (Hartwig
y Ammon, 2002). Pero Haystead y Marriot (1978) llegaron a la conclusion de
que se produce una transferencia significativa de nitrégeno sélo cuando los
cultivos de leguminosas alcanzan la madurez o cuando esta estresado por la
sombra y la defoliacion. El factor determinante en la contribucion total de
nitrdgeno de un cultivo de cobertura es la cantidad de materia seca producida
por el cultivo de cobertura (Friburgo y Johnson 1955, Holderbaum et al. 1990).
Hay evidencia de que el exceso de nitrdgeno en el suelo sera utilizado por las
legumbres para suprimir su propia fijacién de nitrégeno (Danso et al., 1991).

Segun Masoller et al. (2008) en general los cultivos de invierno
mostraron baja recuperacion aparente del N proveniente del residuo de las
leguminosas, pasando buena parte de éste al pool de N organico del suelo. En
cambio en los cultivos de verano la descomposicion del residuo se vio
acelerada, y existi6 una buena sincronizacion entre la demanda de nitrégeno
por el cultivo y la oferta de nitrégeno por parte del suelo.

La muerte de un cultivo 0 maleza que esta creciendo permite que se
inicie la descomposicién de los residuos organicos subterrdneos y cesa la
absorcion de N-NO3 y agua (Ernst, 2000).

La tasa de descomposicion de la biomasa depende de factores tales
como la composicion fisica y quimica de los residuos, el clima, la ecologia
microbiana del suelo y practicas agrondmicas. Residuos de los cultivos de
cobertura pueden interferir con la transferencia de calor y el agua entre el suelo
y el aire, y la penetracion de la luz a la superficie del suelo, influenciando asi
tanto a las malezas como a los cultivos en crecimiento (Liebl et al. 1992,
Teasdale y Daughtry 1993a, Teasdale y Mohler 1993b).

Como ya se menciond, la presencia de rastrojos de los cultivos de
cobertura en la superficie del suelo puede resultar en una mayor disponibilidad
de la humedad del suelo (Liebl et al. 1992, Teasdale y Mohler 1993) para el



establecimiento de malezas. Los rastrojos de los cultivos de cobertura han
demostrado que suprimen la emergencia de algunas especies de malezas mas
gue otras (Teasdale, 1996).

Los cultivos de cobertura se han utilizado para suprimir las malezas en
maiz, con el objetivo de reducir la dependencia de los herbicidas (Teasdale et
al. 1991, Hoffman et al. 1993, Burgos y Talbert 1996). El grado de supresion de
malezas por el cultivo de cobertura depende en gran parte de las especies de
cultivos de cobertura y el sistema de manejo. En un sistema de cobertura
muerta, el control de malezas depende de la capacidad del cultivo de cobertura
para suprimir las malezas mientras se encuentra en crecimiento activo y el
efecto residual de rastrojo de cultivo de cobertura después de la senescencia.
Otros han informado de que la supresion es generalmente mas eficaz cuando
se implementa en un sistema integrado (Williams et al., 1998), quien establece
que dosis inferiores a las recomendadas son eficaces ya sea por menor
densidad de enmalezamiento o menor grado de desarrollo de las malezas
presentes, o por ambas cosas.

Los cultivos de cobertura pueden suprimir las malezas a través de la
supresion fisica, la competencia por los recursos, o alelopatia (Putnam vy
DeFrank 1983, Teasdale y Daughtry 1993, Creamer et al. 1996). Factores tales
como calidad de la luz e intensidad, temperatura del suelo y humedad afectan a
la germinacién de las semillas de malezas y son a su vez influenciados por la
cobertura de residuos vegetales en la superficie del suelo (Teasdale y Mohler
1993, Creamer et al. 1996).

Los cultivos de cobertura presentan capacidad para suprimir las
malezas, reduciendo su emergencia y crecimiento mediante impedancia fisica,
reduccion en la transmision de luz a la tierra, y la disminucion de las
fluctuaciones de temperatura del suelo diarios (Mohler y Teasdale 1993,
Teasdale y Mohler 1993) o la produccién de compuestos alelopaticos (Putnam
1988, Weston 1996).

La alelopatia se ha descrito como, la produccion de la planta de
productos bioquimicos que pueden impedir la germinacion de semillas y el
crecimiento, en ausencia de competencia por los recursos (Einhellig, 1994).
Estos productos bioquimicos, o aleloquimicos, se liberan de las plantas a través
de la volatilizacion, lixiviacion, exudacion de la raiz, y la degradacion de la



planta durante el crecimiento activo, asi como de residuos de la planta (Weir et
al., 2004). De esta manera, los cultivos de cobertura proporcionan supresion de
malezas durante el crecimiento y contindan proporcionando un nivel de
supresion después de quemar la cobertura (Price y Norsworthy, 2013).

La presencia de coberturas vivas anuales invernales ayudara al control
de malezas y puede prevenir o retrasar la invasion de nuevas malezas que de
otro modo podrian convertirse en un problema en la siembra directa del cultivo
de maiz (Hartwig, 1977, 1989). El centeno (Secale cereale), raigras (Lolium
spp.), y el trébol subterraneo (Trifolium subterraneum L.) son alelopaticos y
ayudan a suprimir o controlar las malezas.

El potencial alelopéatico de los residuos de los cultivos de cobertura
después del secado depende de la velocidad de descomposicion y el tipo de
rastrojo que queda en el suelo, asi como la poblacion de las especies de
malezas (Tokura y Nobrega, 2006).

Un namero de clases de aleloquimicos, incluyendo los acidos fendlicos,
cumarinas y glucosinolatos, se han identificado en las especies de cultivos de
cobertura (Vyvyan, 2002). Aunque los medios especificos de la inhibiciéon de la
planta mediante muchos aleloquimicos apenas estan empezando a ser
entendidos, el potencial alelopatico de una serie de cultivos de cobertura es
evidente en varios estudios (Burgos y Talbert 2000, Khanh et al. 2005,
Norsworthy et al. 2005, Price et al. 2008, Walters y Young 2008).

Ademas de la alelopatia, los cultivos de cobertura pueden suprimir la
germinacion de semillas y crecimiento de malezas por modificaciones al
microambiente del suelo por los propios residuos vegetales (Masiunas et al.,
1995).

Los cultivares varian en la cantidad de compuestos alelopaticos
producidos (Czarnota et al. 2003, Singh et al. 2003), y, del mismo modo, las
diversas especies de malezas y los cultivos se muestran diferentes o nulos en
cuanto a susceptibilidad a los aleloquimicos especificos (Labrada, 2008).

Aunque a menudo se ha informado que las especies de cultivos de
cobertura y el manejo de residuos tienen un efecto selectivo sobre las especies
de malezas (Schonbeck et al. 1991, lInicki y Enache 1992, Teasdale 1996, Blum
et al. 1997), se ha prestado poca atencion a sus efectos en la dinAmica de la



comunidad de malezas. Esta informacidn podria ser muy util en la prediccién de
la nueva composicion de la comunidad de malezas bajo cultivos de coberturas
integrados al sistema de manejo de malezas.

Segun Barberi y Mazzoncini (2001) la abundancia de malezas en maiz
continuo es influenciada por el sistema de manejo, mientras que la diversidad
de especies de malezas es influenciada tanto por el sistema de manejo y el tipo
de cultivos de cobertura. EI manejo y el tipo de cultivo de cobertura generan un
cambio de la composicién de especies, por lo que la eleccion de las especies
de cultivos de cobertura basadas Unicamente en el potencial de la supresion de
malezas directa de la especie puede ser engafiosa.

Segun Akemo et al. (2000) tratamientos de cultivos de cobertura no
tuvieron efecto sobre la composicion de especies de malezas.

Barberi y Mazzoncini (2001) no observaron interacciones significativas
entre el sistema de manejo de los cultivos y el tipo de cultivos de cobertura con
la biomasa de cultivos de cobertura y biomasa, densidad, y cobertura de las
malezas. Pero segun Teasdale (1996), existe una alta correlacién entre la
reduccion de la biomasa de malezas y la biomasa del cultivo de cobertura.
Moraes et al. (2009) no encontraron diferencias significativas en ndmero de
malezas segun distintas coberturas de invierno.

Las diferencias en la supresion de malezas observadas a la fecha de
matar el cultivo de cobertura no persistieron en el estadio de cuarta hoja del
cultivo de maiz posterior. Los cultivos de cobertura no redujeron la densidad
total de malezas 3 a 4 semanas después de la siembra de maiz,
independientemente de afio y sistema de manejo (Barberi y Mazzoncini, 2001).
Los cultivos de cobertura generalmente no proporcionan un control adecuado
de las malezas en todo la estacion de crecimiento del cultivo de maiz
(Teasdale, 1996), y los herbicidas de postemergencia se utilizan a menudo para
limitar el desarrollo de malezas, independientemente del sistema de labranza
(Mohler 1991, Yenish et al. 1996).

El éxito en el control de malezas logrado por leguminosas se atribuye
principalmente a la produccion de biomasa, que sombrea a las malezas
impidiendo su germinacion, pero al tener una baja relacion C/N se
descomponen muy rapidamente en comparacion con otros cultivos de
cobertura, como brassica y gramineas, lo que puede reducir su potencial para el
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control de malezas aun mas en la estacion de crecimiento (SARE, 2007). Se ha
observado que las malezas que crecen en cultivos puros como centeno, son
generalmente mas cortas en altura que el cultivo, mientras que las malezas que
crecen en arveja pura son tan altas o mas altas que ésta (Akemo, 1998). Esto
sugiere que el sombreado fue un factor determinante en la supresion de
malezas por el cultivo de arveja. Mayor supresion de malezas por la mezcla de
centeno y arveja puede ser debida a una competencia mas intensa por la
humedad del suelo y nitrégeno, y / 0 una mayor actividad alelopatica.

Los cultivos de cobertura que pueden cerrar su canopia a principios de
temporada suelen ser mejores en la supresion de malezas (Brennan et al.,
2011).

Una mezcla de especies de cultivos de cobertura con caracteristicas de
crecimiento complementarios, como una leguminosa y otra que no sea
leguminosa, podrian incrementar el control de malezas en comparacion con una
sola especie, por medio de mayor cobertura global de dicho -cultivo,
descomposicion de la biomasa acumulada, degradacién apropiada de residuos
producidos, y un amplio espectro de actividad alelopatico (Creamer y Bennett,
1997).

Las mezclas son a menudo mas eficientes que los monocultivos en la
captura de la luz, el agua y los nutrientes, lo que puede contribuir a una mayor
productividad de la biomasa en las mezclas de cultivos de cobertura frente a los
monocultivos, y sugiere que las mezclas pueden ser mas competitivas con las
malezas. En la préactica, la supresion de malezas por mezclas de cereales y
leguminosas puede estar mas estrechamente relacionado con la presencia de
las especies de cereales competitivamente dominantes, que por la diversidad
de la mezcla, per se (Liebman y Dyck, 1993). En consecuencia, muchos
estudios sugieren que las mezclas de cereales-leguminosas a menudo
suprimen las malezas mejor que un monocultivo de leguminosa, pero inferior o
equivalente a un monocultivo de cereal (Mohler y Liebman 1987, Akemo et al.
2000, Brennan y Smith 2005, Poggio 2005, Brainard et al. 2011). La capacidad
supresora de malezas por mezclas de cereales y leguminosas puede que esté
estrechamente relacionada con la proporcion relativa de las especies de
cereales (Hayden et al., 2012).

El propésito de usar un cultivo de cobertura anual de invierno para el
manejo de malezas es producir residuos vegetales para crear un ambiente
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desfavorable para la germinacién de malezas y su establecimiento (Teasdale,
1996). Residuos de cultivos cobertura generalmente proporcionan el control
especifico de especie de malezas durante el crecimiento del cultivo de
principios de temporada (Teasdale, 1996). Ademas, como huéspedes
alternativos para las plagas y enfermedades de importancia economica, las
malezas de invierno pueden servir también como " puentes biolégicos " de una
estacion de crecimiento a la siguiente (Norris y Kogan 2005, Wisler y Norris
2005), el fomento de nematodos parasitos de plantas y patdogenos de plantas,
virus, asi como sus vectores de insectos en algunos casos (Duffus 1971,
Groves et al. 2001, Creech et al. 2007).

Aunque los cultivos de cobertura suprimen y / o reemplazan las
especies de malezas anuales de invierno de dificil manejo durante principios de
la primavera, los residuos de cultivos de cobertura no proporcionan el control
total de malezas en los cultivos de verano (Teasdale, 1996). Por lo tanto, la
eliminacién de herbicidas en los cultivos de verano no es una opcion viable.
Aparte de la mejora de la fertilidad del suelo y los beneficios de la productividad
de los cultivos, las coberturas pueden complementar el control quimico de
malezas y reducir la entrada de herbicida al eliminar alguna aplicacion de
herbicida de pre-emergencia o post-emergencia (Akemo et al., 2000).

Teasdale et al. (1993) encontraron que el rastrojo de los cultivos de
cobertura puede disminuir el nimero de semillas germinadas a profundidades
del suelo que estan en el umbral de germinacion. Una capa gruesa de rastrojo
puede no solo inhibir la emergencia por reducir la luz a un nivel por debajo del
punto de compensacioén, sino que también provee una barrera fisica para ser
superada antes de que se agoten las reservas de la semilla.

La investigacion que ha explorado las interacciones entre los cultivos de
cobertura y herbicidas, otras practicas de manejo, 0 una combinaciéon de estos
factores ha mostrado resultados mixtos que van desde la ausencia de
interacciones a antagonismo con alto sinergismo. Los cultivos de cobertura han
demostrado antagonizar la actividad de los herbicidas (Teasdale 1993, Burgos y
Talbert 1996). Otras investigaciones han demostrado que a pesar del aumento
de interceptacion de herbicida por los residuos del cultivo de cobertura, el
control de malezas puede aun mejorarse combinando herbicidas con altas tasas
de residuos en la superficie (Teasdale et al., 2005).
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El manejo integrado de cultivos puede ser una estrategia de manejo
econdmicamente viable disefiado para controlar de forma sinérgica las malezas
y otras plagas, manejar la fertilidad del suelo y promover la conservacion del
suelo y agua (Elmore 1996, Swanton y Murphy 1996).

Un sistema basado en la cobertura del suelo verde, ya sea permanente
(cobertura viva) o presente durante el establecimiento del cultivo como rastrojo,
tiene aspectos ambientales positivos, suprime las malezas, favorece los
depredadores, y puede reducir las enfermedades y problemas de insectos. Los
sistemas de cultivo con un cultivo de cobertura vivo no solo suprimen ciertas
malezas, sino también resulta en un cambio en la diversidad de las mismas, lo
cual puede reducir o prevenir la aparicion de malezas resistentes a los
herbicidas (Hartwig y Ammon, 2002).

2.3. EFECTO DE LA FERTILIZACION EN EL ENMALEZAMIENTO

El valor del N total, basicamente N organico, en el suelo es el resultado
de un balance de entradas, fundamentalmente fertilizacion y fijacion biologica
de nitrdgeno (FBN) y salidas, como la erosién de la materia organica, el lavado
de nitratos, la volatilizacion de amonio, la desnitrificacion y el retiro de productos
vegetales y/o animales (Masoller et al., 2008).

En un estudio realizado por Evans et al. (2003) se establece que las
reducciones del uso de nitrégeno pueden crear la necesidad de un manejo mas
intensivo de malezas. Un aumento en nitrégeno aplicado temprano en la
estacion de crecimiento ampli6 la tolerancia del maiz a la presencia de malezas,
y esto puede ser explicado porque el nitrégeno incrementé la tasa de
crecimiento del maiz a principios de temporada, ayudando oportunamente en la
ampliacion de la superficie de la hoja de maiz y la mejora de la capacidad de
recuperacion de los contenidos de nitrogeno foliar en maiz a los efectos de la
interferencia de malezas (Evans, 2001).

El crecimiento del brote y de la raiz de todas las malezas aumenté con
agregado de nitroégeno, pero la magnitud de la respuesta varia mucho entre las
especies de malezas (Blackshaw et al., 2003).
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En un estudio realizado por Kristensen et al. (s.f.) la fertilizacion
nitrogenada incrementd la biomasa de malezas en 2 de 3 afios, y también
aumento la biomasa de cultivos en 2 de 3 afios, pero hay poca evidencia de que
los efectos relativos de la densidad del cultivo y el patrén espacial de la
supresion de malezas fueron influenciados por la fertilizacion nitrogenada.

En una investigacion realizada por Sweeney et al. (s.f.) se demuestra
que la aplicacién de fertilizantes nitrogenados en primavera aumenta el
nitrégeno inorgénico total del suelo y el crecimiento de malezas, pero la
influencia del nitrégeno sobre la emergencia de malezas depende de las
especies de malezas, fuente de semillas y las condiciones ambientales. Cuando
se realizan aplicaciones de fertilizante nitrogenado se incrementa la biomasa de
malezas en comparacion con la no aplicacién de éste.

Segun Blackshaw y Brandt (s.f.) la respuesta de las malezas a la
aplicacion de nitrogeno varia segun la sensibilidad de estas frente a los
diferentes niveles de nitrégeno, aquellas que sean altamente sensibles a
nitrdgeno mejoran progresivamente al aumentar las dosis.

Mayores concentraciones de fertilizante en la solucion del suelo pueden
reducir la germinacion de semillas de malezas, debido a estrés osmoético o
toxicidad, similar a la lesién de las plantulas de maiz cuando el fertilizante se
coloca directamente en la semilla, 0 muy cerca de esta (Hoeft et al., 2000).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El trabajo se realizé en el potrero 31 de la Estacion Experimental “Dr.
Mario A. Cassinoni” (E.E.M.A.C), perteneciente a la Universidad de la
Republica, situada en el Departamento de Paysandu (Ruta Nacional No. 3,
kilbmetro 363).

Las determinaciones a campo se realizaron en el periodo comprendido
entre el mes de octubre de 2013 a setiembre de 2014.

3.2. TRATAMIENTOS

El disefio experimental se ajusta a un modelo de parcelas divididas
completamente al azar, con doce tratamientos los cuales constan de tres
repeticiones cada uno, por lo tanto se evallan treinta y seis parcelas. Cada
parcela tiene un tamafio de 33 m?.

Cuadro No. 1. Tratamientos del experimento

z
©

Tratamiento

X Triticosecale- maiz con fertilizacion nitrogenada

X Triticosecale- maiz sin fertilizacion nitrogenada

Lolium multiflorum- maiz con fertilizacién nitrogenada
Lolium multiflorum- maiz sin fertilizacion nitrogenada
Trifolium alexandrinum- maiz con fertilizacion nitrogenada
Trifolium alexandrinum- maiz sin fertilizacién nitrogenada
Barbecho quimico- maiz con fertilizacion nitrogenada
Barbecho quimico- maiz sin fertilizacion nitrogenada
Avena sativa- maiz con fertilizacion nitrogenada

Avena sativa- maiz sin fertilizacion nitrogenada

Pisium sativum- maiz con fertilizacion nitrogenada
Pisium sativum- maiz sin fertilizacién nitrogenada

OO [(N|O|O]|R|WIN|F-

T
O

=
N
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Las coberturas presentadas en el cuadro No. 1 presentan distribucion
completamente al azar, y la fertilizacion presenta distribucion completamente al

azar restrictiva, porque se ubican dentro de una parcela.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

Modelo:

Yijk= p + Ci + 8ik + Fj + (CF)ij + &ijk

Yijk: No. de malezas
M: Media
Ci: Efecto cobertura

Oik: Error condicionado a parcela grande (coberturas)

Fj: Efecto fertilizacion nitrogenada

(CPF)ij: Interaccién cobertura-fertilizacion

eijk: Error condicionado a parcela chica (fertilizacion)

3.4.MANEJOS REALIZADOS EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS

DURANTE LA ETAPA EXPERIMENTAL

Las determinaciones a campo fueron realizadas en el periodo de un

ano (cuadro No. 2).

Cuadro No. 2. Fechas de determinaciones a campo

Determinacioén Fecha

1 18/10/13
2 23/12/13
3 15/01/14
4 10/05/14
5 19/09/14
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En éstas se identificaba cada especie, se contabilizaban y se
determinaba su estado de desarrollo. Se realizaron cuatro muestreos de 0,9 m?
en cada tratamiento

Los tratamientos estudiados incluyen una serie de manejo que se
consideré importante detallar, puesto que fueron considerados al momento de
discutir los resultados (cuadro No. 3).

Cuadro No. 3. Labores en el periodo de evaluacion segun fecha

Fecha Manejo

23-26/04/2013 | Siembra de coberturas y fertilizacion

07/10/2013 Aplicacién de 1440 gr de equivalente acido de glifosato
28/10/2013 Aplicacion de starane 1l/ha (298 gr de principio activo/lt) a
las parcelas de alejandrino

04/11/2013 Aplicacion de 1440 gr de equivalente acido de glifosato
05/12/2013 Siembra del cultivo de maiz+ 1kg ingrediente activo de
atrazina

21/12/2013 Aplicacion de urea segun corresponde

16/01/2014 Aplicacion de 900 gr de equivalente acido de glifosato
21/04/2014 Cosecha maiz

21/04/2014 Aplicacion de 1440 gr de equivalente acido de glifosato
06/05/2014 Siembra Coberturas

04/08/2014 Aplicaciéon de 1440 gr de equivalente acido de glifosato
en barbechos limpios

3.5. PROCESAMIENTO DE DATOS

Las variables establecidas fueron el niamero de todas las especies
determinadas categorizadas segun su grado de desarrollo, en vegetativo y
reproductivo, y ademas se compusieron grupos de especies en funcion de
caracteres de interés, los cuales resultaron en gramineas estivales, gramineas
invernales, hoja ancha estival, hoja ancha invernal y Cyperus spp., este ultimo
grupo se compone Unicamente de una familia por presentar caracteres
diferentes considerandose un graminoide.
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3.6. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE PERIODO EXPERIMENTAL

Los datos climéticos correspondientes al periodo en el cual se realiz6 el
experimento se encuentran a continuacion (figura No. 1).
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Figura No. 1. Precipitaciones mensuales ocurridas en el periodo del
experimento y media 2002-2014 (mm.mes™)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A los efectos de facilitar la discusion de los resultados se presentan y
discuten los resultados agrupados por fecha de determinacién donde se realiza
un analisis general de los efectos de las distintas coberturas sobre el
enmalezamiento.

4.1. PRIMERA DETERMINACION (18/10/2013)

Esta primera fecha de determinacién se realizo a 11 dias de la aplicacion
de glifosato, realizado con el propdsito de matar las coberturas vivas.

Los mayores efectos se observaron en las especies en estado
vegetativo, no lograndose detectar ningun efecto significativo cuando se
analizaron estas mismas especies en su estado reproductivo.

No se detectaron efectos debidos a la fertilizacion nitrogenada y los mas
claros efectos de las coberturas se observaron a nivel de los grupos gramineas
estival y hoja ancha estival, y también en el enmalezamiento total.

Como puede observarse en el cuadro No. 4 se constaté una importante
variacion en las densidades de los enmalezamientos en las distintas coberturas.
El menor enmalezamiento total, determinado en el raigras, resulté so6lo un
13,5% del que se estimo en el caso de triticale que fuera la cobertura con mayor
densidad de malezas.
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Cuadro No. 4. Tamafo del enmalezamiento (No. malezas.m?) para las
distintas coberturas y el barbecho en la determinacion realizada 11 dias pos
aplicacion de glifosato para matar las coberturas

Coberturas No. de malezas

Triticale 340 A
Trébol alejandrino 315 A
Avena 151 AB
Arveja 118 AB
Barbecho 92 AB
Raigras 46 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los tratamientos, triticale y trébol alejandrino difieren Unicamente, segun
el test de separacion de medias de raigras. Las restantes coberturas tuvieron un
comportamiento intermedio en el tamafio del enmalezamiento.

En cuanto a la variacién de las densidades podria pensarse logico el
resultado si se manejan como hipoétesis diferencias a nivel de los contrastes
térmicos e hidricos operando a nivel del suelo. Triticale es el que tiene suelo
mMAas expuesto; y raigras, habiéndose tratado con herbicida pocos dias atras,
presenta una cantidad media de residuos cubriendo el suelo, lo cual determina
menor contraste térmico e hidrico disminuyendo la ruptura de la dormancia de
las semillas de las malezas. Por un lado es posible que se haya adelantado la
aparicion de enmalezamiento estival en las coberturas que a la fecha
presentaban mayor proporcion de suelo descubierto, lo que resulta en mayor
exposicion a la luz y mayores contrastes térmicos.

Se debe tener en cuenta que la cobertura de raigras se encontraba viva
hasta el momento de la determinacién, debido a que la aplicacion de glifosato
no fue efectiva, afectando la dinamica del enmalezamiento

Ademas de detectar efecto significativo en cobertura en los grupos
mencionados anteriormente, el analisis de varianza detecto diferencias en la
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especie Echinochloa colona. Esta representé aproximadamente el 85% del
enmalezamiento total. Este resultado difiere de los estudios de biologia y
relevamientos efectuados tiempo atrds en el pais, en donde la indicaban como
una especie menos abundante que Digitaria sanguinalis y de emergencia mas
tardia que ésta (Beceiro y Cairus, 1999).

A los efectos de mejorar este andlisis se estudiéo ademas la composicion
por grupos de especies y la composicion segun grado de desarrollo de los
enmalezamientos (figura No. 2).
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura No. 2. Densidad de malezas (No. malezas.m-2) diferenciado por grupo
en estado vegetativo (V) y reproductivo (R) para las distintas coberturas y el
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barbecho en la determinacion realizada 11 dias pos aplicacion de glifosato para
matar las coberturas

Como puede apreciarse en la figura No. 2, los altos niumeros de malezas
en las coberturas de triticale y trébol alejandrino se relacionan mayormente con
la presencia de gramineas.

Entre estas coberturas no hubo un cambio en la composicién de
especies malezas. Existe un predominio de malezas estivales (92%), lo cual es
esperable ya que hubo una aplicacién de glifosato previo a la emergencia de
estas, que elimind las malezas de ciclo invernal.

En el cuadro No. 5 se presenta el andlisis de los grados de desarrollo de
los enmalezamientos determinados, donde se demuestra que efectivamente el
enmalezamiento es de emergencia reciente.

Cuadro No. 5. Tamafo de enmalezamiento y su grado de desarrollo para las
distintas coberturas y el barbecho en la determinacion realizada 11 dias pos
aplicacion de glifosato para matar las coberturas

Coberturas | No. Total | % grado 1 % grado 2 % grado 3

Triticale 340 95,4 4.6 0,0
Trébol 315 54,0 46,0 0,0
alejandrino

Avena 151 98,2 1,8 0,0
Arveja 118 57,7 37,0 5,3
Barbecho 92 98,9 1,1 0,0
Raigras 46 84,0 16,0 0,0

Grado 1: 1-4 hojas; Grado 2: 4-8 hojas; Grado 3: mas de 8 hojas

No hubo un cambio en la estructura del enmalezamiento ya que en todas
las coberturas predomina la emergencia reciente, pero no es despreciable el
elevado porcentaje de malezas en grado 2 en la cobertura de trébol alejandrino.

4.2.  SEGUNDA DETERMINACION (23/12/13)

Al igual que en la primer determinacion, se encontraron efectos
anicamente en malezas en estado vegetativo y fueron detectados en el total de
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especies de malezas, en el grupo conformado por gramineas estivales y en
particular en la especie Echinochloa colona.

Cabe destacar que la densidad de enmalezamiento en esta
determinacion realizada con el cultivo de maiz presente, fue minima,
sustancialmente mas baja que la anterior. Esto resulta lo esperable puesto que
49 dias antes de la determinacion se habia aplicado glifosato y posteriormente,
16 dias antes de esta determinacion, al momento de la siembra de maiz, se
aplicé atrazina. Este ultimo herbicida presenta residualidad, disminuyendo la
densidad de enmalezamiento durante algun tiempo.

En cuanto al efecto de la cobertura, y tal como puede apreciarse en el
cuadro No. 6, la cobertura de arveja es la que presenta el menor nimero de
malezas totales, diferenciandose uUnicamente del barbecho, mientras que las
restantes coberturas presentan comportamiento intermedio.

Cuadro No. 6. Tamafio de enmalezamiento (No. malezas.m?) para las
distintas coberturas y el barbecho en la determinacion realizada 19 dias pos
aplicacion de glifosato y 18 dias pos siembra de maiz con aplicacion de atrazina

Coberturas No. de malezas
Barbecho 13 A
Triticale 7 AB
Avena 7 AB
Raigras 7 AB
Trébol alejandrino 4 AB
Arveja 1B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Estos resultados son esperables, ya que algunos autores (Barberi y
Mazzoncini, 2001) establecen que el efecto residual de las coberturas en el
enmalezamiento quedaria operando por periodos de hasta 21 dias.

Este resultado puede ser explicado porque en las parcelas de arveja
hubo mayor cantidad de materia seca que en el resto de las coberturas, 6706,8
Kg MS.ha? en promedio en las parcelas de arveja (cuadro No. 7). Teasdale
(1996) afirma que existe una alta correlacion entre la reduccion de la biomasa
de malezas y la biomasa del cultivo de cobertura.

Cuadro No. 7. Produccion final de materia seca de las distintas coberturas
para el afio 2013

COBERTURA ‘ Kg/MS/ha
Arveja 6706,8
Avena 3727,2
Trébol alejandrino 3220,4
Triticale 2190,1
Raigréas 1012,3

A efectos de explicar el resultado obtenido, se plantea que la mayor
cantidad de materia seca presente en las parcelas donde hubo coberturas vivas
determina un mayor tiempo de descomposicion, cubriendo por mas tiempo el
suelo, reduciendo la germinacién e implantacion de las semillas presentes en el
suelo.

Por el contrario, los residuos que estan presentes en el barbecho, cubren
el suelo sin presentar gran contenido de materia seca, por lo cual es menor el
tiempo de descomposicion, provocando que en menor tiempo el suelo se
encuentre descubierto, favoreciendo asi el enmalezamiento.

El resultado a nivel de densidad de malezas totales en las distintas
coberturas estd determinado predominantemente por la presencia de
Echinochloa colona, por lo cual no resulta llamativo que los efectos fueran
detectados a nivel de esta maleza, en el grupo de las gramineas estivales y en
el total (figura No. 3).
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Figura No. 3. Tamafo de enmalezamiento (No. malezas.m-2) y No. de
Echinochloa colona (No. malezas.m-2) para las distintas coberturas y el
barbecho en la determinacion realizada 19 dias pos aplicacion de glifosato y 18
dias pos siembra de maiz con aplicacién de atrazina.

La predominancia de la especie Echinochloa colona en el
enmalezamiento presente en esta determinacion puede ser explicado, en parte,
porque coincide con la época en que ocurre el mayor flujo de emergencia de
esta especie maleza. También podria estar explicado porque en secuencias con
frecuente utilizacion de glifosato como anico herbicida, se viene constatando un
incremento de poblacién que aparentemente presenta un grado de tolerancia. 3

No se detectd efecto significativo de la fertilizacién del cultivo en ningin
grupo o especie estudiada.

En el cuadro No. 8 se presenta la estructura o composicion por grado de
desarrollo del enmalezamiento determinado. Esta se encuentra conformada
mayormente por especies malezas en los primeros estadios de desarrollo

8 Fernandez, G. 2015. Com. personal.
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(grado 1), a excepcion del barbecho el que presenta un 97% de malezas en
estados de mayor desarrollo (grado 2).

Cuadro No. 8. Tamafio de enmalezamiento (No. malezas.m*?) y su grado de
desarrollo para las distintas coberturas y el barbecho en la determinacion
realizada 19 dias pos aplicacion de glifosato y 18 dias pos siembra de maiz con
aplicacion de atrazina

Coberturas No. Total % grado 1 % grado 2 % grado 3
Barbecho 13 3 97 0
Avena 7 67 33 0
Triticale 7 60 40 0
Raigréas 7 100 0 0
Trébol alejandrino 4 56 44 0
Arveja 1 100 0 0

Grado 1: 1-4 hojas; Grado 2: 4-8 hojas; Grado 3: mas de 8 hojas

Estos resultados también pueden tener su explicacién en los efectos
residuales de las coberturas. En el barbecho, la menor cantidad de materia
seca y la rapida descomposicion lograda por la efectividad del herbicida,
permitié la aparicion anticipada de las malezas, determinando un mayor grado
de desarrollo a la misma fecha en comparacion a las otras coberturas.

26



4.3. TERCERA DETERMINACION (15/01/2014)

Esta determinacion fue realizada 1dia antes de la aplicacion de glifosato
(), con el objetivo de determinar si seguia existiendo efecto de cobertura en el
cultivo de maiz sembrado el 05/12/2013.

En esta fecha de evaluacion no se detectdé efecto de tratamiento en
ningunas de las variables estudiadas. Observando los promedios de los
tratamientos (figura No. 4) parecen existir diferencias marcadas entre algunos
tratamientos. Podria pensarse que el alto coeficiente de variacion (29,33%) en
esta estimacion haya dificultado la deteccion de los efectos de los tratamientos.
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Figura No. 4. Densidad de malezas (No. malezas.m-2) diferenciado por grupo
en estado vegetativo (V) para las distintas coberturas y el barbecho en la
determinacion realizada 42 dias pos aplicacion de glifosato y 41 dias pos
siembra de maiz con aplicacion de atrazina.

Tal es asi que cuando se analizo el contraste entre las coberturas de
arveja y barbecho, siendo estas los extremos en densidad de malezas, se
detectaron diferencias significativas en el grupo de hojas anchas estivales
(p=0,0264) y en el total (p=0,0399).

Resulta lo esperable que el barbecho tuviera mas malezas que la
cobertura de arveja manteniendo la tendencia observada en las
determinaciones anteriores. De cualquier manera se destaca una reduccién en
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las diferencias entre estos dos tratamientos, en esta determinaciéon la arveja
presentd un 32% del enmalezamiento respecto al barbecho. En cambio en la
evaluacion anterior el enmalezamiento en la arveja correspondié apenas a un
7,7% respecto del barbecho.

Esta disminucion de efectos tiene que ver con que a esta fecha, 41 dias
posteriores a la siembra del cultivo de maiz, es de esperar que hayan
disminuido los efectos residuales de las coberturas. Esto es acorde con lo
establecido por Barberi y Mazzoncini (2001), los cuales explicitan que el
beneficio aportado por los cultivos de cobertura no persiste pasadas los 21 o 28
dias de la siembra, en el caso del maiz.

Ademas Teasdale (1996) afirma que los cultivos de cobertura no ejercen
control durante todo el periodo de crecimiento del cultivo de maiz

Al igual que en las determinaciones anteriores, las malezas
predominantes contindan correspondiendo al grupo de gramineas estivales, con
un promedio de 61%, lo cual es coincidente con lo que ocurre en los cultivos
estivales a nivel de chacra en el pais.

4.4, CUARTA DETERMINACION (10/05/2014)

Los resultados de esta determinacion fueron muy particulares. A los
efectos de analizarlos es importante considerar que al momento de la
estimacion solo habian transcurrido 4 dias de la siembra de las coberturas,
aunque casi 20 dias de la aplicacion de un glifosato realizado pre-siembra
anticipada.

Lo recientemente detallado explica que a la fecha se estimaran
sustantivas densidades de malezas recientemente implantadas. Entre el 76% y
98% de las malezas se encontraban entre 1 y 4 hojas aunque mayormente,
segun se observara, entre 1y 2 hojas (cuadro No. 9).
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Cuadro No. 9. Tamafio de enmalezamiento (No. de malezas.m? y su grado de
desarrollo para las distintas coberturas y el barbecho en la determinacion
realizada 20 dias pos aplicaciéon de glifosato y 4 dias pos siembra de

coberturas.

Coberturas

No. Total

% grado 1

% grado 2

% grado 3

Trébol alejandrino 523 76 19 6
Barbecho 410 98 2 0
Arveja 125 94 6 0
Triticale 110 91 9 0
Avena 36 83 17 0

Grado 1: 1-4 hojas; Grado 2: 4-8 hojas; Grado 3: mas de 8 hojas

Cabe destacar ademas que el enmalezamiento se constituia en
manchones con altisima densidades, distribuidos tipicamente en forma
“caprichosa”.

Esto ultimo puede ser la explicacién del alto coeficiente de variacion para
la variable total (21,26%) y grupos de malezas estudiadas, y el porqué el
analisis estadistico no detect6 efecto alguno entre tratamientos aun existiendo
grandes diferencias entre los promedios (figura No. 5).
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Figura No. 5. Densidad de malezas (No. malezas.m-2) diferenciado por grupo
en estado vegetativo (V) para las distintas coberturas y el barbecho en la
determinacion realizada 20 dias pos aplicacion de glifosato y 4 dias pos
siembra de coberturas

Cabe aclarar que no se cuenta con los resultados de raigras en esta
determinacién debido a que hubo un error al momento del registro y
lamentablemente se perdieron los datos de este tratamiento.

De cualquier forma y tal como puede observarse en la grafica, los
promedios muestran marcadas diferencias entre las infestaciones estimadas,
claramente entre el total estimado en trébol alejandrino y las coberturas
gramineas, particularmente la avena. Efectivamente al estudiarse los contrastes
ortogonales aparecio una tendencia (p=0,07) cuando se comparé el total de
hojas anchas invernales entre estas dos coberturas.

La alta infestacibn de malezas de hojas anchas observadas en la
cobertura de trébol alejandrino podria considerarse llamativa considerando que
existi6 un glifosato igualitario en todos los tratamientos el 21/04 y dificilmente
existiera un efecto de las coberturas cuando habiendo sido recientemente
sembradas no se encontraban implantas al momento de la determinacion.

Las diferencias entre los tratamientos podrian tener relaciéon con lo
sucedido el afio anterior. Se podria pensar que las distintas densidades tuvieron
relacion con diferencias ocurridas a nivel de los reingresos de semillas del afio
anterior. Para lograr un mejor andlisis de este aspecto se analiza considerando
los resultados de la siguiente determinacion, y se discutird a continuacion.

El andlisis a nivel de especies detecto efecto de coberturas a nivel de
Gamochaeta spicata. Tal como puede observarse en la figura No. 6, la mayor
densidad de ésta fue observada en el barbecho, con diferencias significativas
con avena, que fue en la cobertura que se estimo menor densidad.
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Figura No. 6. Densidad (No. malezas.m?) de Gamochaeta spicata presente
para las distintas coberturas y el barbecho en la determinacion realizada 20
dias pos aplicacion de glifosato y 4 dias pos siembra de coberturas.

Este resultado es coincidente con los hallados por el autor Papa (2005),
el cual sostiene que se trata de una maleza con algun grado de tolerancia al
glifosato. Y en el trabajo de Fernandez et al. (2011) se comprobd asociacion
entre las densidades de esta maleza y los sistemas productivos con barbechos
invernales largos, sin coberturas.

4.5. QUINTA DETERMINACION (19/09/2014)

También en el caso de esta determinacién las mayores infestaciones
fueron detectadas en la cobertura de trébol alejandrino y las menores en una
cobertura de graminea, en este caso en triticale en la que el enmalezamiento
fue de so6lo un 8% respecto del determinado en trébol alejandrino (figura No. 7).
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Figura No. 7. Densidad de malezas (No. malezas.m-2) diferenciado por grupo
en estado vegetativo (V) y reproductivo (R) para las distintas coberturas y el
barbecho en la determinacién realizada 136 dias pos siembra de coberturas y
46 dias pos aplicacion de glifosato unicamente en barbechos

En primer lugar cabe recordar que el 21/04 se realizé una aplicacién para
el control de malezas con un herbicida total, utilizando glifosato, en todos los
tratamientos y posteriormente se sembraron las coberturas el 06/05. Luego el
04/08 se realizd una nueva aplicacion de glifosato Unicamente a los barbechos.

Por lo tanto podriamos considerar en términos de control de malezas que
las coberturas tuvieron un efecto equivalente al glifosato aplicado en barbecho,
ya que no difiere significativamente de ninguna de las coberturas estudiadas.

Este resultado tiene un importante impacto agronémico. En el transcurso
del ciclo de las coberturas no se realizé ningun control con herbicida, por lo que
se podria deducir que el efecto de control de las coberturas es similar al de
glifosato, siendo que los niveles de infestaciones resultaron estadisticamente
iguales en el barbecho y las coberturas. Este resultado permite una valoracion
adicional de las coberturas, las que ademas de ofrecer los beneficios de las
mejoras fisicas y quimicas del suelo, y los efectos en la disminucion de la
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erosion (Ernst, 2004), estarian permitiendo un manejo del enmalezamiento
similar al que logra un glifosato en el barbecho.

Ademas de esta consideracion general, un analisis mas detallado permite
inferir otras consideraciones mas especificas.

En primer lugar, las gramineas se comportan mejor que las leguminosas
en cuanto al control de malezas, y dentro de las leguminosas, el trébol
alejandrino es el que menos control ejerce sobre la densidad de malezas.

Al respecto importa destacar la escasa relacion encontrada entre
produccién de materia seca y el control de malezas (cuadro No. 10).

Cuadro No. 10. Produccién final de materia seca para las distintas coberturas
en el afio 2014

Cobertura Kg MS.m™2

Arveja 8044
Trébol alejandrino 3124
Triticale 2596
Avena 2111
Raigrés 1459

Como se aprecia en el cuadro No. 10, las coberturas que presentaron un
mejor control de malezas, no fueron las que produjeron mayor cantidad de
materia seca. Este resultado es contrario al hallado por Teasdale (1996) quien
enfatiza la importancia de la cobertura en la dinAmica del enmalezamiento,
aunque coincidente con otros autores Barberi y Mazzoncini (2001), cuyos
resultados son similares a los obtenidos en el presente estudio.

Seria interesante continuar con futuras investigaciones en relacion a este
punto. Podria manejarse a nivel de hipétesis que existieran efectos de
alelopatia involucrados en la expresion de estos resultados. En las gramineas
estudiadas, tanto como raigras, avena Yy triticale, existen numerosas
comprobaciones de presencia de potencial alelopatico y podria pensarse que
con independencia de los efectos de cobertura existieran efectos de inhibicion a
nivel del enmalezamiento ligados a la liberacion de aleloquimicos por estas
especies.
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Como segunda hipétesis, pero no menos importante, podria pensarse
que la baja cobertura inicial que presenta el trébol alejandrino, determinante de
una menor competencia inicial frente a las malezas, permitiera mayores
densidades de éstas. 3

Por otra parte estos resultados también pueden constituir la explicacion
de los encontrados en el mes de mayo en la determinacion anterior,
considerando que es esperable que lo mismo haya ocurrido en el afio anterior y
de esta forma la cobertura de alejandrino, sea la cobertura en la que se
producen los mayores potenciales de reinfestacion.

Por dltimo y considerando la importancia que tiene el total de malezas en
estado reproductivo (cuadro No. 11), ya que constituirian el potencial de
reinfestacion al sistema en la medida que se desequen las coberturas, parece
importante destacar el bajo potencial de reinfestacion en el barbecho, el alto
potencial percibido en trébol alejandrino y algunas diferencias encontradas
entre las gramineas.

Cuadro No. 11. Tamafio de enmalezamiento (No. de malezas/m? y su grado de
desarrollo para las distintas coberturas y el barbecho en la determinacion
realizada 136 dias pos siembra de coberturas y 46 dias pos aplicacion de
glifosato Unicamente en barbechos

Coberturas No. Total/m? % vegetativo % reproductivo
Trébol alejandrino 139 57 43
Arveja 78 75 25
Barbecho 48 87 13
Raigras 44 63 37
Avena 37 78 22
Triticale 36 94 6

Grado 1: 1-4 hojas; Grado 2: 4-8 hojas; Grado 3: mas de 8 hojas
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5. CONCLUSIONES

Las coberturas demostraron constituir interesantes estrategias para el
manejo del enmalezamiento.

Las coberturas de gramineas raigras, avena Yy triticale fundamentalmente y
también la de arveja, resultaron igualmente efectivas que los tratamientos
herbicidas de barbecho en el manejo de las especies de malezas invernales.

La cobertura con trébol alejandrino presentdé mayores densidades de hojas
anchas invernales y también mayores riesgos de reinfestaciones potenciales
gue las coberturas de gramineas.

En las malezas estivales, basicamente gramineas en este estudio, se
detectaron efectos significativos de las coberturas en los meses de setiembre y
diciembre.

La densidad del enmalezamiento estival, basicamente gramineo, se vio
afectada por las coberturas y su rastrojo. El menor tamafio de enmalezamiento
se observo en la cobertura de arveja, siendo ésta la de mayor produccién de
biomasa final, en los meses de setiembre y diciembre.
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6. RESUMEN

El presente estudio se realizo en el potrero No. 31 de la “Estacion Experimental
Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, departamento de
Paysandu (32°22°37.42"°S 58°03°23,42°0) Uruguay, en el periodo de octubre
de 2013 a setiembre de 2014.Tuvo por objetivo determinar el efecto de distintas
coberturas invernales, antecesoras a maiz con y sin fertilizacion nitrogenada en
la dinamica del enmalezamiento. Las determinaciones realizadas consistieron
en evaluaciones periédicas durante todo el periodo experimental del nimero de
malezas diferenciadas por especie y grado de desarrollo. En todos los casos
fueron realizadas 4 determinaciones por parcela, siendo el area de muestro de
0,3m*0,3m. Las variables relevadas fueron analizadas siguiendo el modelo de
parcelas divididas completamente al azar con tres repeticiones, realizando
contrastes de medias segun el test de Tukey (5%), y ortogonales utilizando el
programa InfoStat, segin sea necesario. La parcela mayor correspondio a las
coberturas (raigras, triticale, avena, trébol alejandrino y arveja) y al tratamiento
testigo, un barbecho sin cobertura. La parcela menor correspondié a la
fertilizacion (con y sin nitrdgeno). A partir de los resultados se confeccionaron
distintas variables correspondiendo a las especies por separado, clasificado por
su grado de desarrollo en vegetativo y reproductivo, y también grupo de
especies en funcién de caracteres de interés (gramineas estivales e invernales,
hojas anchas estivales e invernales y total de malezas). Todas ellas fueron
sometidas a andlisis de varianzas, complementadndose con analisis de
contrastes ortogonales preestablecidos. Los resultados permitieron concluir que
las coberturas demostraron constituir interesantes estrategias para el manejo
del enmalezamiento. Las coberturas de gramineas raigras, avena y triticale
fundamentalmente y también la de arveja, resultaron igualmente efectivas que
los tratamientos herbicidas de barbecho en el manejo de las especies de
malezas invernales. La cobertura con trébol alejandrino presentd mayores
densidades de hojas anchas invernales y también mayores riesgos de
reinfestaciones potenciales que las coberturas de gramineas. En las malezas
estivales, basicamente gramineas en este estudio se detectaron efectos
significativos de las coberturas. La densidad del enmalezamiento estival,
basicamente gramineo en este estudio, se vio afectada por las coberturas y su
rastrojo. Las menores densidades se observaron en las coberturas con mayores
producciones de biomasa final.
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7. SUMMARY

This study was conducted in the paddock No. 31 of the "Dr. Mario A.
Experimental Station Cassinoni" of the Faculty of Agriculture, Department of
Paysandu (32 ° 22'40,07"S 58 ° 03'32,00 "O) Uruguay, in the period October
2013 to September 2014. It aimed to determine the effect of different winter
covers, predecessor's corn with and without nitrogen fertilization on weed
growth dynamics. The determinations consisted of periodic assessments
throughout the experimental period the number of weed species and
differentiated level of development. In all cases they were done 4 determinations
per plot, being the sampling area of 0.3m * 0.3m. The surveyed variables were
analyzed following the model of completely randomly divided plots with three
replicates, making contrasts averages by Tukey's test (5%), and orthogonal
InfoStat using the program, as needed. Most plots corresponded to the
coverage (ryegrass, triticale, oats, and peas Alexandrian clover) and the control
treatment, fallow without coverage. The lower plot corresponded to fertilization
(with and without nitrogen). From the results corresponding to different variables
separately species, classified by their degree of vegetative and reproductive
development, and species group based on traits of interest (summer and winter
grasses, broadleaf summer and winter were prepared and total weeds). All of
them were subjected to analysis of variance, complemented by preset
orthogonal contrasts analysis. The results concluded that the coverage be
proved interesting strategies for managing weed growth. Hedges grasses
ryegrass, oats and triticale and also mainly pea, were equally effective
treatments fallow herbicides in managing winter weed species. Coverage with
Alexandrian clover had higher densities of broadleaf winter and higher risks of
potential that reinfestation grass hedges. In the summer weeds, grasses
basically in this study were detected significant effects of hedges. The density of
summer weed growth, basically grass in this study was affected by coverage
and stubble. The lower densities were observed in the coverage with higher final
biomass productions.

Keywords: Cover crop; Dynamics of weed growth; Fertilization; Direct seeding.
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