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Resumen
El uso repetido e indiscriminado de herbicidas como Unica alternativa para el manejo de malezas
generd una presion de seleccidn sobre biotipos resistentes y su expansion en los sistemas
productivos de la region del noroeste de la provincia de Buenos Aires. Una alternativa al control
quimico es el control cultural y, dentro de este, la siembra de cultivos de cobertura (CC). El
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos consociaciones de cultivos de
cobertura, donde se utilizaron exactamente las mismas especies en distintas densidades, sobre
la dinAmica de enmalezamiento y rendimiento en grano del cultivo estival siguiente, en un planteo
sin herbicidas. Asi, se llevé a cabo un experimento a campo durante la campafa 2024/25 en la
Estacion Experimental Agropecuaria INTA Pergamino (Buenos Aires, Argentina). Se evaluaron,
la materia seca aérea de ambas consociaciones de CC y posteriores residuos (MSA), la materia
seca aérea de malezas (MSA), nimero de individuos (N.°/m?) y especies de malezas durante el
ciclo de crecimiento y descomposicién de los residuos de ambas consociaciones de CC, la
radiacion fotosintéticamente activa interceptada (IRFA) por las distintas consociaciones de CC
durante su ciclo de crecimiento y el rendimiento en grano del cultivo de soja (Glycine max) en la
siguiente en la rotacion. Se ajusté un modelo lineal mixto considerando el lote como efecto fijo y
las submuestras como unidades anidadas dentro del lote, obteniendo finalmente un modelo lineal
mixto con submuestreo. Asi mismo, se compararon las muestras a partir de un andlisis de
correlacion lineal simple donde los resultados mostraron que en la alta densidad de siembra de
los CC se favorecié una rapida y eficiente captacién de radiacién, reduciendo, en comparacion
con la baja densidad, la presencia de malezas. Sin embargo, las consociaciones y sus residuos
no fueron suficientes para suprimir la emergencia de nuevos individuos, y controlar
completamente las existentes. En general, la alta densidad de CC limit6 la diversidad de malezas,
aunque con riesgo de favorecer la dominancia de especies probleméaticas. Mientras que la baja
densidad promovio comunidades mas diversas. Ademas, las condiciones climaticas evaluadas
durante el periodo de investigacién, cumplieron un papel fundamental al momento de la siembra
del cultivo estival siguiente, obteniendo un porcentaje de humedad en el suelo bajo e insuficiente
para promover un 6ptimo desarrollo de la soja, o que su produccion en grano se vio totalmente
desfavorecida. Estos hallazgos evidenciaron que la densidad de las consociaciones de CC
resulta en una herramienta eficaz de control cultural, que permitiria controlar la sobrevivencia de
distintas especies de malezas, asi como también la emergencia de nuevas especies. En este
escenario, se deberia tener en cuenta las condiciones ambientales propicias y el manejo cultural
del cultivo posterior, para que el manejo de malezas, resulte eficiente en un planteo sin

herbicidas.



Introduccioén

Estado actual, justificacién y antecedentes sobre el uso de herbicidas.

En lo que se relaciona con la proteccion vegetal, el manejo de las malezas fue progresivamente
simplificandose en los principales cultivos sustentado en el control quimico eficiente y econémico,
lo que condujo en los Ultimos afios a un aumento de los casos de resistencia de distintas malezas
a diferentes familias quimicas de herbicidas (Holt y otros, 1993; Cousens y Mokhtari, 1998; Owen,
2016, Gaines y otros, 2020). EI consumo de herbicidas crecié afio a afio por el mayor uso del
glifosato y de los principios activos utilizados para el dominio de malezas no controladas por
dicho herbicida (Appleby, 2005; Culpepper, 2006; Mortensen y otros, 2012; Beckie y otros, 2019).
En Argentina, el consumo de herbicidas aument6 de 19,7 a 304,2 millones de kg entre 1991 y
2014. El glifosato representa el principal ingrediente activo utilizado (62%), con una tendencia
hacia el uso de glifosatos de alta concentracion (CASAFE, 2014). En el noroeste de la provincia
de Buenos Aires, el glifosato fue el ingrediente activo mas utilizado (Acciaresi y otros, 2019).
Ademas, cinco mecanismos de accidn representaron el 82% de la superficie aplicada (Acciaresi
y otros, 2019). Asimismo, el uso de herbicidas con actividad residual en el suelo incremento el
proceso de seleccion de biotipos resistentes (Gaines y otros, 2020). En el mundo se han
identificado 266 especies resistentes a herbicidas, con un predominio de dicotiledéneas sobre
monocotiledéneas. En 71 paises, dichas especies han registrado resistencia en 21 sitios de

accion de herbicidas de los 31 conocidos.

Asi, de acuerdo con los resultados obtenidos por Scursoni y otros (2019) en Argentina, mas del
53% de los productores utiliza solo alternativas quimicas para el manejo de malezas, el 86% de
los productores realiza barbecho quimico y solo el 32% rota modos de accién de herbicidas. De
esta manera, se han detectado 50 biotipos de malezas resistentes correspondientes a 29
especies en 6 sitios de accion con 20 resistencias multiples (REM, 2026). La potencialidad
productiva de extensas areas de Argentina llevd a relativizar la atencién del agroecosistema
donde aparecen problemas como la persistencia de herbicidas en el suelo, el cambio de flora 'y
la resistencia de malezas a herbicidas, entre otros (Derksen y otros, 1996; Stoate y otros, 2001,
Owen, 2016).

La escasa posibilidad de aparicion de herbicidas con nuevos mecanismos de accidén seguira
provocando una alta presion de uso sobre los principios activos existentes con la consecuente

expansion de la resistencia en los sistemas productivos de la region (Powles, 2010).

La creciente necesidad de aumentar la produccién de los cultivos por un lado y de lograr que la

misma sea sustentable por el otro, es el marco en que se plantean las acciones y lineas de



investigacion para el manejo de malezas (Petit y otros, 2011; Peterson y otros, 2018).

De este modo, se observa que la solucidon a este problema debe necesariamente apuntar a
generar una agricultura de procesos, y entender la naturaleza de los mecanismos de
enmalezamiento y la influencia que el manejo del cultivo ejerce sobre los mismos, sera un paso
inevitable. Para avanzar en ese sentido, es necesario el desarrollo de alternativas culturales de
manejo de malezas a mediano plazo. Dentro de ellos es posible incluir practicas tales como el
empleo de cultivos de cobertura (CC), las rotaciones diversificadas, la modificacion del disefio de
siembra y el manejo nutricional del cultivo (Acciaresi y Sarandon, 2002; Peterson y otros, 2018).
El objetivo de estas tacticas se basa fundamentalmente en comprender y aprovechar los
procesos relacionados con la modificacion de los micro sitios donde pueden establecerse
malezas y la alteracion del balance de la captura de recursos por parte de las malezas y los
factores que lo regulan. Dentro de las mismas el uso de CC posee un rol preponderante hacia la
racionalizacion del manejo de malezas en sistemas agricolas extensivos (Reddy, 2001; Kruidhof

y otros, 2009; Ryan y otros, 2011; Wallace y otros, 2019).

Cultivos de coberturay el manejo de malezas.

Los CC han sido utilizados largamente como practica conservacionista para prevenir la erosion
edéfica, disminuir el escurrimiento superficial, mejorar la estructura, el carbono orgéanico vy el
nitrdgeno del suelo (Teasdale, 1996; Krutz y otros, 2009; O"Connell y otros, 2014). No obstante,
existe un creciente interés en el uso de los CC para favorecer el manejo otofial temprano de
malezas (Norsworthy y otros, 2011; Price y otros, 2012; Hamilton, 2016; Wallace y otros, 2019).
El crecimiento de los CC previene la emergencia, crecimiento, desarrollo y produccién de
semillas de las malezas (Brainard y otros, 2011; Lawson y otros, 2015) a través de la competencia
por recursos aéreos (radiacion solar) y/o subterraneos (agua, nutrientes) (Bastiaans y otros,
2007; Baraibar y otros, 2018). De acuerdo a lo expuesto, los CC podrian ser una alternativa
tecnoldgica que contribuye al aumento de la biodiversidad del agroecosistema, asegurando la
productividad del mismo, por un lado, en tanto que las poblaciones de malezas se mantienen en
densidades relativamente bajas, y el impacto negativo de las mismas sobre la productividad de

los cultivos se reduce al minimo (Barberi, 2002; Storkey y otros, 2015; Finney y Kaye, 2017).

Ademas, los CC ejercen un efecto de interferencia sobre las malezas también a través de los
residuos que dejan sobre la superficie del suelo. En lo que respecta a la influencia que ejercen
los CC sobre la marcha de la radiacion fotosintéticamente activa (RFA) es posible detectar una
declinacién exponencial de la transmitancia luminica relacionada con la materia seca aérea

(MSA) de residuos (Teasdale, 1996) y la densidad de malezas (Teasdale y otros, 2007). De este
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modo se ha sugerido que la transmitancia luminica puede ser un indicador adecuado de la
capacidad de los CC en suprimir la emergencia de malezas (Teasdale, 2005). Los residuos de
los CC dejados en la superficie del suelo, inhiben o retardan la germinacion, emergencia y
crecimiento temprano de Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Chenopodium album,
Polygonum convolvulus, Panicum dichotomiflorum, Setaria faberi, Setaria glauca, Taraxacum
officinale (Mirsky y otros, 2011), Amaranthus hybridus, Ambrosia artemisiifolia, Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album y Abutilon theophrasti (Ryan y otros, 2011) por disminucion en
la penetracion de la radiacion solar y de la temperatura en la superficie del suelo (Kruidhof y
otros, 2009; Vann y otros, 2018). El grado de control de malezas por parte de los residuos de CC
se encuentra influenciado por distintos factores entre los cuales se destacan: las especies de
CC, la MSA generada por cada uno de estos y las especies de malezas presentes (Liebman y
Mohler, 2001). En Argentina, entre los afios 2014/2015 y 2019/2020, se quintuplicd la adopcion
de CC por parte de los productores pasando de 4 a 19% de adopcion (Bolsa de Cereales, 2021).
En la campafia agricola 2023/24 los CC fueron adoptados por aproximadamente el 11% de los
productores en Argentina, mostrando una caida respecto al 19% registrado en 2019/20. Esto
significa que, tras un crecimiento fuerte en la década pasada, la adopcion se estancé e incluso

retrocedio en los Ultimos afios, asociado a los afios de sequia. (Bolsa de Cereales, 2024).

De esta manera, surge la necesidad de generar informacion local acerca del uso de cultivos de
cobertura para el manejo de malezas, tanto durante el ciclo de crecimiento de los mismos, asi
como también durante la descomposicion de sus residuos y rendimiento en grano del cultivo

estival siguiente.
Hipodtesis
1. Las consociaciones de cultivos de cobertura en pie afectan el nimero de individuos y la
materia seca area de malezas.

2. Losresiduos de las consociaciones de cultivos de cobertura dejados en la superficie del suelo,

disminuyen el nimero de individuos y la materia seca aérea de malezas.

3. Elempleo de las consociaciones de cultivos de cobertura afectan el rendimiento en grano del

cultivo siguiente.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el efecto de dos consociaciones en distintas densidades de cultivos de cobertura sobre
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la dinamica de enmalezamiento y rendimiento en grano del cultivo estival siguiente, en un planteo

sin herbicidas.

Objetivos especificos

1. Cuantificar la materia seca aérea de dos consociaciones de xTriticosecale, Secale cereale,
Raphanus sativus y Vicia villosa, en distintas densidades, tanto durante el ciclo de crecimiento

como en la descomposicion de los residuos.

2. Cuantificar la materia seca aérea, numero de individuos y especies de malezas durante el
ciclo de crecimiento y descomposicion de los residuos de dos consociaciones, en distintas

densidades, de xTriticosecale, Secale cereale, Raphanus sativus y Vicia villosa.

3. Determinar la radiacion fotosintéticamente activa interceptada por las dos consociaciones de

cultivos de cobertura durante su ciclo de crecimiento.
4. Evaluar la productividad en grano del cultivo estival siguiente en la rotacion, Glycine max.

Materiales y métodos

Sitio experimental

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) ubicada en Pergamino, Buenos Aires, Argentina (33° 51" S,
60° 34" O) durante la campafia 2024/2025. El suelo corresponde a un Argiudol tipico de textura
franco limosa de la serie Pergamino sin fases por erosion, con pendiente < 0,5% (INTA, 1972).
El clima del area de estudio es templado humedo, donde la precipitacion media anual es de 946

mm y la temperatura media anual de 16,4 °C (Irizar y Andriulo, 2017).

Material vegetal

Se sembraron el 22 de mayo de 2024, dos consociaciones de distintas densidades de CC las
cuales formaron parte de dos tratamientos, uno de ellos denominado de alta densidad, mientras
gue al siguiente se lo llamé de baja densidad. En el tratamiento de alta densidad con un total de
4,8 has, se sembré una consociacion de CC compuesta por una mezcla de 250 pl./m?,
conformada por 30 plantas de Raphanus sativus, 50 plantas de Vicia villosa y 170 plantas totales
entre xTriticosecale y Secale cereale. Por otra parte, en el tratamiento de baja densidad el cual
contaba con 3,2 has totales, se llevé a cabo la segunda siembra constituida por una mezcla de
79 pl./m?, 22 plantas de Raphanus sativus, 23 plantas de Vicia villosa y 34 plantas totales entre

xTriticosecale y Secale cereale. Asimismo, se contdé con semillas de Glycine max
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correspondiente a la variedad DM 46i20 a una densidad de 32 pl./m2 para su posterior siembra
(03/11/2024).

Disefio experimental y practicas agronémicas

La distancia entre hileras para la siembra de ambos tratamientos de CC fue de 17,5 cm, con una
densidad de siembra total de 108 y 33 kg/has finales. Previo a la siembra de tales tratamientos
de CC se les realizé una labranza convencional con el objetivo de eliminar malezas presentes.
Cabe sefalar que ambos tratamientos presentaban una historia de 3 afios sin herbicidas. Al

mismo tiempo, se incorporé un tercer tratamiento de 3 has como testigo natural. (Figura 1).

4.8 has CAMINO

CAMINO
1
3 has

CAMINO

CAMINO

CAMINO

L
3,2 has CAMINO

Figura 1. Esquema del experimento a campo. Los nameros corresponden a los tratamientos. 1: Alta
densidad, 2: Baja densidad, 3: Testigo Natural. INTA Pergamino, Buenos Aires, Argentina, (2024-2025).

Recoleccion de datos

Durante el crecimiento de los CC para ambos tratamientos y conforme estos avanzaron en su
ciclo (segun la escala fenolégica de Feekes para gramineas y los descriptores FAO/IBPGR para
leguminosas y brassicas): gramineas (4 hojas, encafiazén, grano lechoso, grano pastoso); vicia
(vegetativo temprano,10% de floracién, 30% de floracién, primeras vainas en formacion); nabo
(estado de roseta, inicio de fructificacion, inicio de llenado de granos). Se realizé en primer lugar
la recoleccion de muestras por m?, mediante cuadrantes fijos de 0.25.m? tirados al azar. En
segundo lugar, posterior al rolado de los tratamientos de CC, las muestras se tomaron bajo el
mismo meétodo, para los tres tratamientos. En dichos muestreos se midieron las siguientes

variables:

Primer muestreo (gramineas (xTriticosecale y Secale cereale) en el estado fenoldgico de 4 hojas;

vicia (Vicia villosa) en vegetativo temprano y nabo (Raphanus sativus) en estado de roseta):
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Materia seca aérea (MSA) de CC, MSA de Malezas, numero de individuos (N.°/m?) y especie de

malezas presentes para los tratamientos de alta y baja densidad de CC. Mientras que en el

testigo natural las variables fueron MSA de malezas, nimero de individuos (N.°/m?) y especies

de malezas presentes.

©)

Segundo muestreo (gramineas: estado de encafazon; vicia: inicio de fructificacion; nabo:10%
de floracién): MSA de CC, MSA de Malezas, N.°-y tipo de especie de malezas presentes solo
para los tratamientos de alta y baja densidad de CC. Asimismo se midié Radiacién
Fotosintéticamente Activa interceptada (RFAI).

Tercer muestreo (gramineas: estado de grano lechoso; vicia: 30% de floracion; nabo: inicio
de llenado de grano): MSA de CC, MSA de Malezas, N.° y tipo de especie de malezas
presentes, ademas, RFAI en los tratamientos de alta y baja densidad de CC. En cuanto al
testigo natural sus variables fueron MSA de malezas, N.° de individuos y especies de malezas
presentes, las mismas que durante el primer muestreo.

Cuarto muestreo (soja en VC (cotiledones completamente expandidos)): MSA de Residuos
de CC, MSA de Malezas, N.° de individuos y especies de malezas presentes para los
tratamientos de alta y baja densidad de CC. Mientras que en el testigo natural las muestras
fueron las previamente senaladas en el tratamiento inicial.

Quinto muestreo (soja en v2): MSA de Residuos de CC, MSA de Malezas, MSA de soja, N.°
y especie de malezas presentes unicamente donde se llevo a cabo la siembra de este cultivo
cuyo tratamiento fue el de alta densidad; en el mismo se tomaron muestras de agua a 60 cm
de profundidad para determinar la humedad edafica. Las muestras de suelo para analisis de
agua se recolectaron mediante un barreno manual de acero cilindrico con mango en T. El
testigo natural mantuvo sus variables.

Sexto muestreo (soja en V6): MSA de Residuos de CC, MSA de Malezas, N.° y tipo de especie
de malezas, para el tratamiento de alta densidad, recolectando como variable del testigo

natural las anteriormente descritas.

Las muestras vegetales recolectadas, se llevaron a estufa a 65°C hasta peso constante y, luego,

se pesaron en balanza de precision (0,019 o centesimal), para la determinacion de materia seca
aérea de CC (MSA CC), malezas (MSA malezas) y soja (MSA soja).

Para la determinacion de la RFAI, se utilizé un radiometro cuantico lineal (1m). (AccuPar, PAR-

80 Decagon Devices Inc., Pullman,EEUU). Las mediciones se realizaron por encimay por debajo

del canopeo entre las 11:30 y 14:00 horas en un dia completamente soleado. El porcentaje de

RFAI se calcul a través de la siguiente ecuacion:
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RFA abajo
RFA arriba

Donde RFA abajo: radiacion fotosintéticamente activa debajo del canopeo. RFA arriba: radiacién
fotosintéticamente activa arriba del canopeo.

RFAi (%) = (1 - )x 100

Se finaliz6 el ciclo de los CC cuando los mismos estaban en el momento fenoldgico siguiente:
vicia en formacion de las primeras vainas, gramineas en grano pastoso y nabo en inicio de
fructificacion. Para ello, se utilizé un método mecanico mediante el empleo de un rolo

deshidratador, el cual se paso totalmente lastrado (lleno de agua).

Una vez finalizado el ciclo de ambas consociaciones de CC, se sembro la variedad de soja DM
46i20 unicamente en el tratamiento de alta densidad, a una distancia entre hileras de 35 cm. Al
momento de la siembra, el lote se encontraba sin malezas, aun con buena cobertura de residuos
en superficie. En cuanto al tratamiento de baja densidad, se lo descarté y no fue sembrado
posteriormente, por la imposibilidad de contar con las condiciones climaticas optimas.

Cuando la soja se encontraba en el momento fenoldgico V2, se realiz6 un muestreo de agua.
Para esto, se extrajeron muestras de suelo con un barreno manual de acero cilindrico con mango
en T hasta los 60 cm de profundidad. El barreno utilizado estaba conformado por un cilindro
hueco con punta cortante que permite penetrar el perfil del suelo y retener la muestra, unido a
un mango resistente que facilita la extraccion. Asimismo, se utilizé una palanca auxiliar, la cual
ayudo a hacer presion lateral y extraer el cilindro. En cada sitio de muestreo se introdujo el
barreno verticalmente hasta la profundidad deseada, se retir la columna de suelo y se depositd
en frascos limpios, cerrados herméticamente para que mantengan la humedad y rotulados,
asegurando la representatividad y evitando contaminacién entre muestras. Luego, las muestras
fueron llevabas al laboratorio, en primer lugar, se las pes6é en balanza para obtener el peso
hamedo. En segundo lugar, las muestras se llevaron a estufa por 48 horas a 110°C, para a
continuacion pesarlas y obtener asi el peso seco. Finalmente se determing, a partir de los datos

extraidos el % de humedad del suelo. Para ello se utiliz6 la siguiente ecuacion:

Peso Seco * 100)

04) — _
Humedad del suelo (%) = 100 ( Peso Himedo

Andlisis estadistico

Se ajustd un modelo lineal mixto considerando el lote como efecto fijo y las submuestras como

unidades anidadas dentro del lote.

Lote = efecto fijo
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e Muestras = variacion dentro del lote
Modelo lineal mixto con submuestreo:

Yij = u+ Lote; + €5

donde:

« Y;;=variable respuesta j en el lote i

e Lote;= efecto del lote

e &= variacion entre muestras dentro del lote

Resultados

Condiciones climaticas de la campaina 2024/2025

En la campafia 2024/2025, se observaron variaciones significativas en las precipitaciones
respecto de los valores historicos, quedando marcada por precipitaciones desiguales en
intensidad y distribucion, con largos periodos secos interrumpidos por picos de lluvia. El total de
precipitaciones acumuladas durante la campafa fue de 708,8 mm, mientras que el promedio
histérico fue de 880,64 mm registrado durante el mismo periodo de estudio, desde 1910-2023
(Figura 2).
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Figura 2. Precipitaciones historicas registradas (en linea) entre 1910-2023 y precipitaciones promedio
entre mayo 2024 y marzo 2025 (en barras). Pergamino, Buenos Aires, Argentina.

Para comenzar, mayo, junio y julio de 2024 registraron precipitaciones de 8,7, 1,5y 2 mm,
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respectivamente. Luego se consignaron valores de 85,8, 2,4 y 114,2 mm, para agosto,
septiembre y octubre respectivamente. Posteriormente, en noviembre, tras el rolado, en
noviembre las lluvias alcanzaron los 80,7 mm, coincidiendo con el periodo inmediatamente
posterior a la siembra de la soja. Sin embargo, esta estabilidad se interrumpe en los préximos
dos meses, diciembre y enero, con una caida de las precipitaciones durante el crecimiento del

cultivo.

Por otra parte, las temperaturas medias durante el periodo de investigacion siguen un patron
estacional similar al historico, con valores menores en invierno y maximos en verano. En los
meses de verano (enero y febrero 2025), las temperaturas registradas en la presente tesis se
ubican por encima de la media histérica, o que sugiere un posible incremento térmico respecto
al promedio de las dltimas décadas. Si se analiza la variabilidad mensual, aunque la tendencia
es semejante, se observan diferencias puntuales. En este sentido, en el invierno (junio y julio
2024) se muestran valores cercanos 0 apenas superiores al historico, mientras que en primavera

y verano la brecha se amplia (Figura 3).
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Figura 3. Temperaturas historicas registradas (en linea) de 1967-2023 y temperaturas promedio entre
mayo 2024 y marzo 2025 (en barras). Pergamino, Buenos Aires, Argentina.

Materia seca aérea de cultivos de cobertura y residuos, materia seca aérea de malezas vy
numero de individuos de malezas.

De acuerdo con los resultados obtenidos y en cuanto al seguimiento temporal de las tres
variables, se determin6 que el tratamiento de alta densidad, mostré una dinamica diferenciada
entre el cultivo y las malezas. La MSA de CC presentd un incremento progresivo, desde agosto
hasta octubre 2024, alcanzando el valor maximo este ultimo mes, el cual fue de 719,5 g/m2.

Mientras que para diciembre 2024 y enero 2025 se mantuvo relativamente constante entre 400-
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450 g/m2. Finalmente, en marzo 2025 disminuye a 300 g/m2. La MSA de malezas se mantuvo
relativamente baja durante la mayor parte del ciclo de investigacion, con valores inferiores a 100
g/m?, y un promedio de 24,62 g/m? hasta enero 2025, pero registr6 un aumento marcado en
marzo de 2025, alcanzando los 357 g/m2. El numero de individuos de malezas siguid una
tendencia similar a la variable analizada anteriormente. En este sentido, se registraron niveles
bajos en los meses de agosto y septiembre 2024 (39 pl./m?), seguido de una disminucién
progresiva para los meses de octubre y diciembre alcanzando en este Ultimo 1 pl./m? y un
incremento progresivo hacia marzo 2025 (11 pl./m?) (Figura 4).
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Figura 4. Materia seca aérea (MSA) de cultivos de cobertura y de residuos de CC (en barras). Materia
seca aérea (MSA) de malezas (en linea roja) y Nimero (pl./m?) de individuos de malezas (en linea verde)

en tratamiento de alta densidad. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, agosto 2024- marzo 2025.

Los resultados obtenidos para el tratamiento de baja densidad de CC arrojaron, en cuanto a la
variable MSA de CC, un incremento progresivo desde agosto (91,4 g/m?2), hasta diciembre,
alcanzando valores cercanos al maximo de la escala; (538 g/m?2). Por otro lado, la variable MSA
de malezas, mostr6 una tendencia mas heterogénea. Inicialmente, en el mes de agosto se
mantuvo baja (27,14 g/m?), durante los meses de septiembre y octubre aumentd, con picos de
hasta 41,8 g/m?, y ya para el tltimo mes analizado, diciembre 2024, registré una disminucion que
alcanzo 10,76 g/m2. Finalmente, el N.° de individuos de malezas siguié una dinamica variable,
con fluctuaciones. En agosto se alcanz6 un valor de 53 pl./m?, septiembre y octubre se dio una

disminucién de individuos alcanzando esta ultima un valor de 17 pl./m?; para diciembre, el Gltimo



17

mes que se evaluo dicho tratamiento, la variable comenz6 a aumentar nuevamente alcanzando
38 pl./m2. (Figura 5).
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Figura 5. Materia seca aérea (MSA) de cultivos de cobertura y de residuos de CC (en barras). Materia
seca aérea (MSA) de malezas (en linea roja) y Nimero (pl./m?) de individuos de malezas (en linea verde)

en el tratamiento de baja densidad. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, agosto 2024- diciembre 2024.

En el testigo natural se registr6 en cuanto a la variable MSA de malezas, valores que fueron
aumentando de agosto a octubre, siendo 102,23 g/m2y 459,38 g/m2 respectivamente, reflejando
una fuerte presencia de malezas. Posteriormente, hacia diciembre y enero, se evidencié una
marcada reduccioén con un promedio de 67,8 g/m2. Finalmente, en marzo de 2025 se observé un
marcado incremento con un aumento que alcanzé hasta los 689,94 g/m2. En cuanto a la segunda
variable analizada, N.° de malezas, la dinamica fue inversa a la variable anteriormente evaluada,
con disminuciones desde agosto 2024 (103 pl./m?), a enero 2025 (5 pl./m?), para finalmente
alcanzar los 34 pl./m?, en marzo 2025. (Figura 6).
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Figura 6. Materia seca aérea (MSA) de malezas (en barras) y Numero de individuos de malezas (pl./m?)
(en linea roja) en el tratamiento testigo natural. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, agosto 2024- marzo
2025.

De esta manera, para la variable MSA de CC, no existio6 diferencia significativa (DS) para las dos
primeras fechas (agosto y octubre) entre los tratamientos de alta y baja densidad. En contraste
para la tercera fecha hubo DS entre ambos tratamientos con promedios de 719,5 g/m2y 538 g/m?2
para el tratamiento de alta y baja densidad, respectivamente. Mientras que para la fecha siguiente
donde la variable cambi6 a MSA de residuos de CC, no hubo DS entre ambos tratamientos.

Siguiendo con la variable MSA de malezas, existieron diferencias significativas entre el testigo
natural por un lado y los tratamientos de alta y baja densidad por el otro, a lo largo de todo el
proceso de evaluacion, no habiendo DS entre estos Ultimos mencionados, en ninguna fecha
analizada. Para finalizar en cuanto al N.° de malezas, se observaron fluctuaciones marcadas.
Durante la primera fecha (agosto 2024) hubo DS entre los tres tratamientos siendo los promedios
de 103 pl./m?, 28 pl./m? y 53 pl./m? para el testigo natural, alta y baja densidad respectivamente.
En cuanto a la segunda fecha (septiembre 2024) no hubo DS entre los tratamientos. Para la
tercera (octubre 2024), nuevamente se determina DS para el testigo natural (57 pl./m?), alta
densidad (4 pl./m?) y baja (17 pl./m?). Para la fecha siguiente, diciembre de 2024 se mantiene la
DS entre testigo natural y baja densidad (sin DS entre estos dos ultimos) por un lado, siendo los
promedios de 28 pl./m?y 38 pl./m?y por el otro la alta densidad siendo de 1 pl./m? su promedio.
Y en la quinta fecha, enero de 2025 no hay DS entre los dos tratamientos que se siguieron
evaluando, los cuales fueron el testigo natural y la alta densidad. En cuanto a la ultima fecha
marzo de 2025 se vuelve a encontrar DS entre los Ultimos mencionados, los cuales presentaron

promedios de 34 pl./m?y 11 pl./m? respectivamente.
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Intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa

A partir de los resultados obtenidos, el porcentaje de intercepcion de la radiacion
fotosintéticamente activa (RFAI) mostré diferencias claras entre los tratamientos de alta y baja
densidad en ambas fechas de evaluacién, septiembre y octubre de 2024. En la primera medicion
el tratamiento de alta densidad presentd un valor de 83,97%, mientras que el de baja densidad
alcanzo unicamente el 49,16%. En la segunda fecha, al mes siguiente, la tendencia se mantuvo;

la alta densidad registré un 89,35%, en tanto que la baja densidad llegé al 61,3% (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de intercepcion de la radiaciéon fotosintéticamente activa (IRFA, %) (en barras).
Pergamino, Buenos Aires, Argentina, septiembre y octubre 2024.

Humedad disponible en el suelo

Tabla 1. Promedio de % de humedad, calculado a partir de las muestras recolectadas dentro del
tratamiento de alta densidad.

TRATAMIENTO DE ALTA
DENSIDAD % DE HUMEDAD

PROMEDIO 11,73

El andlisis de % de humedad disponible en el suelo, mostré valores bajos en todas las
repeticiones dentro del tratamiento de alta densidad. Los porcentajes oscilaron entre 10,88% y
12,91%, con un promedio de 11,73 %. (Figura 8). (Tabla 1).
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Figura 8. Promedio de humedad disponible en el suelo (%) (en barras). Pergamino, Buenos Aires,
Argentina, enero 2025.

Especies de malezas

A partir de los resultados de distribuciéon porcentual de especies de malezas en los tres
tratamientos evaluados para la primera fecha (agosto 2024), el resultado arroj6 para el
tratamiento de alta densidad una menor proporcién con respecto al resto de los tratamientos y
una dominancia marcada en particular por una especie, Lolium multiflorum (91,44%), también
presencia de otras tres especies, pero en menores porcentajes, Lamium amplexicaule (4,95%),
Bowlesia incana (2,25%) y Chenopodium album (1,35%). (Figura 9, a). En contraste, en el de
baja densidad, se registr6 una mayor diversidad relativa, es decir, coexistencia de varias
especies, destacandose Lolium multiflorum (43.63%) y Avena fatua (32,12%), acompafiadas por
otras ocho especies en menor relacion, lo que indicé una comunidad mas heterogénea (Figura
9, b). Finalmente, en el testigo natural, hubo predominio de dos especies competitivas, Avena
fatua (50,09%) y Lolium multiflorum (38.51%), con participacion secundaria de Carduus

acanthoides (8,46%) y otras cuatro especies en proporciones reducidas (Figura 9, c).
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Figura 9. Distribucién porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a), baja
densidad (b) y testigo natural (c) evaluados durante la primera fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina,
agosto 2024.

Observando los graficos de distribucion porcentual de especies de malezas en los dos
tratamientos evaluados, para septiembre 2024 se determiné que, en el tratamiento de alta
densidad, la comunidad de malezas estuvo dominada por Lolium multiflorum (75,21%), al igual
gue en agosto 2024, seguido por Lamium amplexicaule (17.52%). Mientras que, otras especies
presentes en proporciones menores fueron Fumaria officinalis (2.99%), Bowlesia incana (2.56%),
Chenopodium album (1.28%) y Coronopus didymus (0.43%) (Figura 10, a).

Para el de baja densidad, nuevamente hubo predominio de Lolium multiflorum (80.95%),
acompafnado por Carduus acanthoides (8.66%) y Bromus catharticus (6.49%). Se registraron
ademas Bowlesia incana (2.16%), Ammi majus (0.87%) y Lactuca serriola (0.87%) (Figura 10,
b).
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Figura 10. Distribucién porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a) y baja
densidad (b) evaluados durante la segunda fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, septiembre 2024.

Por medio de la obtencion de los graficos de distribucion porcentual de especie de malezas en
los tres tratamientos evaluados, para la tercera fecha, se observé que en el de alta densidad, la
comunidad estuvo compuesta exclusivamente por Lolium multiflorum (100%), sin presencia de
otras especies (Figura 11, a). Mientras que en el de baja densidad nuevamente el predominio
fue de Lolium multiflorum (58.47%), acompafiado por Carduus acanthoides (22.88%), Lactuca

serriola (10.17%), Ammi majus (4.24%), Bromus catharticus (3.39%) y Chenopodium album
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(0.85%) (Figura 11, b). En cuanto al testigo natural, la fuerte dominancia fue de Lolium multiflorum
(90.79%), con participacion secundaria de Bromus catharticus (6.58%), Avena fatua (1.32%),

Lactuca serriola (0.88%) y Lamium amplexicaule (0.44%) (Figura 11, c).
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Figura 11. Distribucion porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a), baja
densidad (b) y testigo natural (c) evaluados durante la tercera fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina,
octubre 2024.

Los graficos de distribucion porcentual de malezas en los tres tratamientos evaluados, para la
cuarta fecha, arrojaron como resultado, que, para el tratamiento de alta densidad, la comunidad
estuvo compuesta principalmente por Chenopodium album (60%), seguido por Sorghum
halepense (20%) y Convolvulus arvensis (20%) (Figura 12, a). Para el de baja densidad hubo
predominio de Digitaria sanguinalis (83.22%), acompafado por Ammi majus (5.59%), Ipomoea
purpurea (4.28%), x Triticosecale (4.61%), Bromus catharticus (0.99%), Carduus acanthoides
(0.66%), Chenopodium album (0.33%) y Anoda cristata (0.33%) (Figura 12, b). En cuanto al
testigo natural, se destac6 una comunidad también diversa y equitativa, con predominio de
Digitaria sanguinalis (26.79%) y Bidens pilosa (25%), seguidos por Bromus catharticus (21.43%)
y Carduus acanthoides (15.18%). A su vez se registraron Cynodon dactylon (5.36%), Sorghum
halepense (4.46%), Lactuca serriola (0.89%) y Chenopodium album (0.89%) (Figura 12, c).
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Figura 12. Distribuciéon porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a), baja
densidad (b) y testigo natural (c) evaluados durante la cuarta fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina,
diciembre 2024.

De acuerdo a la distribucion porcentual de malezas en los dos tratamientos evaluados, por un
lado, el de alta densidad, y por el otro lado el testigo natural y para enero de 2025 fecha tuvo
como resultado que, para el tratamiento de alta densidad, la comunidad de malezas estuvo
dominada por Digitaria sanguinalis (64.91%), seguida por Chenopodium album (10.53%), x
Triticosecale (10.53%), Bidens pilosa (7.02%) y Sorghum halepense (7.02%) (Figura 13, a). El
testigo natural tuvo predominio de Bromus catharticus (66.67%), acompafiado por Stellaria media
(14.29%), Carduus acanthoides (9.52%), Digitaria sanguinalis (4.76%) y Chenopodium album
(4.76%) (Figura 13, b).
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Figura 13. Distribucion porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a) y
testigo natural (b) evaluados durante la quinta fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, enero 2025.

Para la ultima fecha de evaluacion, siendo la misma marzo de 2025, el tratamiento de alta
densidad cont6 con un importante predominio de Digitaria sanguinalis (69.35%), acompafiado
por Sorghum halepense (29.03%). Se registraron ademas especies en baja proporcion como
Chenopodium album (10.53%), x Triticosecale (10.53%), Bidens pilosa (7.02%), Ipomoea
purpurea (0.40%) y Carduus acanthoides (0.40%) (Figura 14, a). El testigo natural present6é una
fuerte dominancia de Digitaria sanguinalis (83.46%), con presencia secundaria de Eleusine indica
(11.15%). También se observé presencia de Tagetes minuta (3.46%), Bidens pilosa (0.77%),
Ipomoea purpurea (0.38%), Amaranthus hybridus (0.38%) y Conyza bonariensis (0.38%) (Figura
14, b).
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Figura 14. Distribucion porcentual de especie de malezas en los tratamientos de alta densidad (a) y
testigo natural (b) evaluados durante la sexta fecha. Pergamino, Buenos Aires, Argentina, marzo 2025.
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Discusién

Materia seca aérea de cultivos de cobertura y residuos, materia seca aérea de malezas v
numero de individuos de malezas.

En alta densidad de CC, los resultados evidencian que, durante las primeras etapas de
crecimiento de los CC, hasta puntualmente diciembre 2024 existié una disminucion en la MSA 'y
namero de individuos de malezas por parte de los CC. Esto puede deberse a la competencia por
recursos aéreos y/o subterraneos, coincidiendo con estudios previos, los cuales mostraron que
el uso de Vicia villosa, (Hassannejad y Mobli, 2014), y Secale cereale (Smith y otros, 2020) como
CC reducen la materia seca aérea, densidad y diversidad especifica de las malezas. Ademas,
diversos trabajos (Norsworthy y otros, 2011; Shaner y Beckie, 2014; Kumar y otros, 2020;
Mennan y otros, 2020) destacan la importancia de los CC para el manejo de malezas resistentes,
dada la posibilidad de competir con éstas por recursos aéreos y/o subterraneos y de esta manera
potencialmente reducir la abundancia de una especie de maleza con una alta capacidad
competitiva (Smith y Gross, 2007). Luego, a partir de enero 2025, comienza un aumento
progresivo en la variable MSA de malezas, para que finalmente, hacia marzo de 2025 se observe
un cambio en la relacion cultivo—malezas, con un crecimiento acelerado de estas ultimas en su
biomasa. No obstante, en cuanto a la variable N.° de malezas se mantuvo constante. Este
comportamiento puede explicarse por varios factores. En lo que respecta a las condiciones
ambientales, la falta de precipitaciones en diciembre y enero limité el desarrollo pleno del cultivo
de soja, mientras que las malezas, con mayor plasticidad adaptativa, aprovecharon las
condiciones de final de verano para expandirse. El incremento de biomasa y nUmero de malezas
en marzo sugiere una competencia directa por recursos (agua, nutrientes, luz) en un momento
critico para la soja, afectando su capacidad de sostener el rendimiento potencial. Este hallazgo
refuerza la hipétesis de que el grado de control de malezas por parte de los residuos de CC se
encuentra influenciado por distintos factores, entre los cuales se destacan: las especies de CC,
la MSA generada por cada uno de estos y las especies de malezas presentes (Liebman y Mohler,
2001; Norsworthy y otros, 2011; Mirsky y otros, 2013). La presencia significativa de malezas al
final del ciclo representa un riesgo para la productividad y la calidad del cultivo, ademas de
aumentar la presion de semillas viables en el banco de malezas para campafas futuras,
generando que la ventaja inicial del cultivo se vea comprometida por la emergencia tardia y el

crecimiento acelerado de las malezas.

Por otro lado, en baja densidad de CC, los resultados permiten destacar varios aspectos
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relevantes; en primer lugar, el incremento sostenido de la MSA de CC indica que, aun bajo
condiciones de baja densidad, las plantas cultivadas poseen una capacidad de compensacion
mediante mayor desarrollo individual. Esto resulta interesante desde un punto de vista productivo
dada la importancia de establecer densidades de siembras adecuadas. En este sentido coincide
con los resultados obtenidos del analisis estadistico, solo se vio diferencias en un unico
momento, previo al rolado. Esto tiene sentido ya que ambas consociaciones se diferenciaban en
su densidad. En lo que respecta a la variable MSA de malezas, coinciden las DS obtenidas, con
lo representado en los gréaficos, si bien son dos tratamientos con distintas densidades, no se
encontraron DS entre ambos a lo largo de todo el periodo de investigacion, comparados con el
testigo natural, donde si se registraron DS entre estos dos por un lado en comparacion con el
ultimo mencionado. Sin embargo, no fue asi en cuanto al N.° de malezas. Para esta variable vy,
desde el inicio, se hayan DS entre los tres tratamientos evaluados, la misma se mantiene hasta
tener residuos en superficie, donde ya esa DS corresponde al testigo natural y la baja densidad
en conjunto, con respecto a la alta densidad. En este caso, la variable se mantuvo por debajo en
comparacién con los dos restantes tratamientos. En consecuencia, la baja densidad contribuyé
a disminuir la MSA de malezas, pero favorecié la aparicion de nichos vacios, generando
condiciones propicias para que el N.° de especies de malezas se mantenga variable, con
repuntes durante todo el ciclo. Para finalizar, se evidencia graficamente en el testigo natural un
aumento significativo para la variable, lo que nos permitié apoyarnos en los resultados concretos
arrojados, que sefialan la DS marcada entre el testigo natural y la alta densidad. Por lo tanto,
aungue el cultivo logré crecer y aumentar su cobertura, la presion de malezas se intensifico en
etapas avanzadas, comprometiendo la eficiencia en el uso de recursos como agua, nutrientes y
luz, segun investigaciones anteriores. En tal sentido, si la cantidad de residuos es baja a
moderada, la humedad del suelo se mantiene y esto puede generar un efecto beneficioso sobre
el numero de individuos y la MSA de malezas y favorecer la emergencia de éstas (Teasdale y
otros, 2007). En definitiva, el tratamiento de baja densidad disminuye la MSA de malezas en
superficie, pero no asegura un control efectivo de nuevas emergencias, ocasionando de esta
manera la posibilidad de derivar en mayores costos de manejo. Este hallazgo refuerza la
importancia de establecer densidades Optimas o implementar practicas culturales
complementarias para garantizar un equilibrio favorable entre las consociaciones de CC, el

cultivo posterior y las malezas.

Finalmente, los resultados obtenidos en el testigo natural demuestran que, la disminucién en
cuanto a la variable N.° de malezas registrada entre agosto y enero puede asociarse a factores
ambientales (temperatura y precipitaciones) y a la dinamica natural de las poblaciones de

malezas, que tienden a reducirse en condiciones desfavorables. Sin embargo, el aumento
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significativo observado en marzo sugiere que las malezas poseen una alta capacidad de
resiliencia y pueden recolonizar rapidamente cuando las condiciones vuelven a ser favorables,
fendmeno que ha sido reportado en distintos agroecosistemas y que se relaciona con la
persistencia del banco de semillas en el suelo (Ghersa & Martinez-Ghersa, 2000). En
consecuencia, el testigo natural evidencia la ausencia de control efectivo, mostrando la
variabilidad propia de las comunidades espontaneas y su capacidad de regeneracion. Por lo
tanto, este tratamiento pone de manifiesto la importancia de la intervencion agronémica; sin
practicas de manejo, las malezas pueden disminuir temporalmente, pero tienden a recuperar su

presencia y biomasa en el mediano plazo.

Intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa

Los resultados obtenidos en la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa evidencian
diferencias consistentes entre los tratamientos de alta y baja densidad en ambas fechas de
evaluacion, durante septiembre y octubre de 2024. Para la primera fecha, el tratamiento de alta
densidad mostré una intercepcion superior al 80%. En concordancia con lo citado, la presencia
de CC, aumenta la eficiencia en el uso de la radiacion, situacién que no se da en ausencia de
CC como es el caso de un barbecho quimico. Mientras que en el tratamiento de baja densidad
apenas super6 el 49%. Esta diferencia refleja la capacidad de la cobertura aérea del cultivo en
alta densidad para cerrar mas rapidamente el surco y maximizar la captacion de radiacion en
etapas tempranas del ciclo. Tal como sefiala la bibliografia, la radiacién solar incide en el
crecimiento y desarrollo vegetal. La cantidad disponible de radiacién solar incidente es un valor
constante que depende de la latitud y de las condiciones de la atmdsfera (Acciaresi y otros,
2014).

En la segunda fecha, cuando el desarrollo vegetativo de las consociaciones de CC era mas
avanzado, ambos tratamientos incrementaron la RFAI, aunque la brecha se mantuvo, el de alta
densidad alcanz6 valores cercanos al 90%, mientras que el de baja densidad se situé en torno
al 61%. Este comportamiento confirma que la densidad de siembra constituye un factor
determinante en la dinamica de intercepcion de la radiacién, ya que condiciona la velocidad y el
grado de cierre de la estructura foliar. La mayor intercepcion registrada en alta densidad puede
favorecer la acumulacion de biomasa y la competencia frente a malezas. Sin embargo, también
implica un incremento en la competencia intraespecifica por recursos como agua y nutrientes, lo
gue podria limitar el rendimiento en condiciones restrictivas. Por su parte, la baja densidad, si
bien mostr6 una menor eficiencia en la captacion de radiacion, podria ofrecer ventajas en

términos de menor competencia y mejor desarrollo individual de las plantas. No obstante, ante
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condiciones de competencia aérea, las malezas pueden modificar la morfologia foliar y del tallo
(Delagrange y otros, 2004). Asi, las malezas pueden reducir las ramificaciones y aumentar el
area foliar, la longitud de peciolos y entrenudos (Callaway y otros, 2003; Yasin y otros, 2017),
como también florecer en estadios de desarrollo mas tempranos (Callahan y Pigliucci, 2002).
Ademas, una reduccion en la cantidad y modificacion en la calidad de la RFA afectan el
crecimiento, la MSA y la produccién de semillas de las malezas (Yasin y otros, 2017). En
conjunto, los resultados sugieren que, para ambas fechas analizadas, en la alta densidad de CC,
donde los resultados arrojaron mayor RFAIi, ambas variables, MSA de malezas y N.° de malezas,
se ven disminuidas, reflejando una competencia mayor por parte de la consociacion de CC.
Mientras que, para el caso de la baja densidad, a medida que el N.° de malezas disminuye la
MSA de malezas se mantiene relativamente constante, evidenciando que la eleccién de la
densidad de siembra, presenta un rol importante para la supervivencia de las mismas en el

sistema productivo planteado.

Humedad disponible en el suelo.

Los hallazgos demuestran que la soja enfrentd un escenario de estrés hidrico temprano, lo cual
coincide con la falta de precipitaciones en la region durante las semanas posteriores a la siembra.
En esta etapa fenologica, la humedad del suelo es determinante para la germinacion, el
crecimiento radicular y la expansion foliar. La baja disponibilidad de agua observada en el
tratamiento de alta densidad explica el poco favorecimiento al desarrollo normal del cultivo,

generando plantas menos vigorosas y con menor uniformidad en el lote.

Este comportamiento se alinea con estudios previos que sefialan que la soja es particularmente
sensible a déficits hidricos en las fases iniciales, ya que afectan la capacidad de la planta para
establecer un sistema radicular profundo y eficiente. La falta de lluvias en diciembre y enero limitd
la recarga del perfil, reduciendo la capacidad del cultivo de enfrentar etapas posteriores. En
consecuencia, el rendimiento potencial se ve comprometido desde el inicio, dado que el estrés

hidrico temprano suele tener efectos acumulativos sobre la productividad final.

La escasez de precipitaciones registrada durante este periodo se tradujo en una restriccion
hidrica significativa, condicionando la emergencia y el establecimiento de las plantas. En
sistemas productivos de Argentina, la disponibilidad hidrica constituye uno de los principales
factores que explican la variabilidad del rendimiento de soja, evidenciando la fuerte dependencia
del cultivo respecto al agua disponible en el suelo (Aramburu Merlos et al., 2015; Bert et al.,
2006).

Los resultados registrados en la presente tesis destacan la importancia de la recarga del perfil
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del suelo luego del secado de los CC. En situaciones sin aplicacion de herbicidas en donde se
priorizé generar una alta cantidad de MSA de CC, los residuos dejados sobre la superficie del
suelo generaron la suficiente impedancia fisica frente a las malezas, pero se vio perjudicado el
cultivo estival siguiente en la rotacion, en donde los porcentajes de agua registrados en estadios

iniciales del cultivo de soja rondaron un promedio de 11,73%.

Especies de malezas

En primer lugar, los resultados muestran que la densidad de siembra influye directamente en la
estructura de la comunidad de malezas, y se refuerza durante al menos las tres primeras fechas
donde la variable en evaluacion era MSA de CC. En alta densidad de CC, Lolium multifiorum fue
la especie dominante, observandose una mayor participacion relativa de otras especies como
Lamium amplexicaule y Fumaria officinalis. Esto sugiere que la presion competitiva no solo
favorece a Lolium, sino que también permite la emergencia de especies adaptadas a condiciones
de alta competencia. Estudios previos han sefialado que Lolium multiflorum presenta plasticidad
y resistencia a herbicidas, lo que explica su predominio en distintos escenarios (Bobadilla et al.,
2021; Zhu et al., 2023).

En baja densidad de CC, la dominancia de Lolium multiflorum es ain mas marcada que en la
alta densidad, pero acompafada por la presencia significativa de Carduus acanthoides y Bromus
catharticus. La literatura indica que comunidades con menor presion competitiva tienden a
favorecer la aparicibn de especies secundarias, aunque la dominancia de una graminea

competitiva como Lolium puede limitar la diversidad (Zingsheim & Ddring, 2024).

La aparicion de Carduus acanthoides en baja densidad es relevante, dado que esta especie ha
mostrado resistencia multiple a herbicidas en Argentina, lo que representa un desafio para el
manejo (Palma-Bautista et al., 2020). Por otro lado, la presencia de Bromus catharticus y Lactuca
serriola en baja densidad refleja la capacidad de especies oportunistas de establecerse cuando
la competencia es menor, lo cual coincide con estudios sobre dinAmica de malezas en sistemas
agricolas diversificados (Bajwa et al., 2017). En el testigo natural, la dominancia de Lolium
multifiorum se mantiene, pero con participacion secundaria de Bromus catharticus y Avena fatua.
Esto concuerda con estudios realizados por Cornelius y Bradley (2017) donde registraron
disminuciones entre 68 a 72% en la emergencia de malezas invernales durante el ciclo de
crecimiento y del 41 y 24% en la emergencia de malezas estivales durante la descomposicion

de los residuos de Secale cereale y Secale cereale/Vicia villosa, respectivamente.

Cabe destacar que, a partir del rolado de los CC, los resultados muestran un cambio notable en

la composicion de malezas respecto a las fechas anteriores, reflejando la influencia de la
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densidad de siembra y la dinAmica natural del sistema. En tal sentido, la bibliografia indica, que
los residuos dejados en la superficie del suelo; inhiben o retardan la germinacion, emergencia y
crecimiento temprano de Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Chenopodium album,
Polygonum convolvulus, Panicum dichotomiflorum, Setaria faberi, Setaria glauca, Taraxacum
officinale (Mirsky y otros, 2011), Amaranthus hybridus, Ambrosia artemisiifolia, Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album y Abutilon theophrasti (Ryan y otros, 2011) por disminucion en
la penetracion de la radiacion solar y de la temperatura en la superficie del suelo (Kruidhof y
otros, 2009; Vann y otros, 2018). El grado de control de malezas por parte de los residuos de CC
se encuentra influenciado por distintos factores entre los cuales se destacan: las especies de
CC, la MSA generada por cada uno de estos y las especies de malezas presentes (Liebman y
Mohler, 2001; Norsworthy y otros, 2011; Mirsky y otros, 2013). Asi, a medida que aumenta la
cantidad de MSA producida por los CC, la supresion de malezas es mayor.

En alta densidad, la dominancia de Chenopodium album es significativa. La presencia de
Sorghum halepense y Convolvulus arvensis también es relevante, ya que ambas especies son
perennes Yy dificiles de controlar, con capacidad de rebrote y propagacion vegetativa (Heap,
2023). En baja densidad, la supremacia de Digitaria sanguinalis refleja su capacidad competitiva
en ambientes con menor presion. Esta graminea anual es considerada una de las malezas mas
agresivas en cultivos de verano, con gran produccion de semillas y rapida colonizacién (Chauhan
y Johnson, 2009). La aparicion de especies como Ipomoea purpurea y Ammi majus indica que

la menor competencia favorece la emergencia de malezas de ciclo anual y oportunistas.

En el testigo natural, la comunidad fue mas diversa, con predominio compartido entre Digitaria
sanguinalis y Bidens pilosa. Esta uUltima es una maleza ampliamente distribuida en sistemas
agricolas de América Latina, con gran capacidad de dispersion y resistencia a herbicidas
(Gonzéalez-Andujar y Fernandez-Quintanilla, 2004). La presencia de Cynodon dactylon y
Sorghum halepense refuerza la idea de que en condiciones naturales emergen especies

perennes que complican el manejo a largo plazo.

En etapas posteriores, hacia los meses de verano, se observa la emergencia de especies
estivales. En el tratamiento de alta densidad con soja en crecimiento, se vuelve de suma
importancia la dominancia de Digitaria sanguinalis, manteniendo la dinamica de presencia de
Chenopodium album y Bidens pilosa, asi como también de Sorghum halepense, una especie
perenne de dificil control y es particularmente relevante en sistemas con soja, ya que puede
interferir fuertemente en el rendimiento y persistir a través de rizomas (Heap, 2023). En el caso
del testigo natural, la dominancia cambié por Bromus catharticus, acompafado por especies

secundarias como Stellaria media y Carduus acanthoides. Y fuerte participacién de Digitaria
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sanguinalis confirmando asi su capacidad competitiva en sistemas de verano, pero también
acompafada por Eleusine indica, otra graminea anual competitiva que suele prosperar en
ambientes disturbados. La aparicién de especies como Tagetes minuta, Amaranthus hybridus y
Conyza bonariensis, ésta ultima, es una especie de maleza de ciclo anual, y de crecimiento
otofio-invierno-primaveral, y—constituye una de las especies de malezas resistentes mas
frecuentes en el noroeste de la provincia de Buenos Aires. Asi, la frecuencia especifica fue del
cien por ciento entre 2014 y 2019 (Acciaresi y Principiano, 2019). Por su parte la presencia de

Bidens pilosa en ambos tratamientos refuerza su papel como maleza persistente.

En este contexto cabe destacar que, en ensayos con una consociacion en alta densidad de
cultivos de cobertura, resulta en una estrategia que puede funcionar como herramienta cultural
para disminuir la presencia de malezas, pero también conlleva el riesgo de reducir la diversidad
de especies y favorecer la supremacia de alguna problemética. En contraste, en ensayos con
baja densidad de CC, si bien existieron diferencias a la hora de controlar determinadas especies,
con respecto a la alta densidad, promueve comunidades mas diversas, ofreciendo un abanico
de posibilidades mas amplio de control. De igual manera se comportan los residuos en superficie,
una vez roladas las consociaciones de CC. Esto refleja el proceso de control que pueden tener

los CC frente a las malezas.

Conclusién

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa que, bajo las condiciones del experimento,
las distintas densidades establecidas en las consociaciones de cultivos de cobertura (CC), por si
solas, resultan insuficientes o solo parcialmente efectivas para reducir la emergencia, o controlar
malezas en sistemas sin aplicacion de herbicidas. Asimismo, se evidencio que las condiciones
ambientales desempefian un papel determinante, tanto en la emergencia de las malezas como
en el crecimiento 6ptimo de los CC y del cultivo posterior. Por lo tanto, dichas condiciones deben
ser cuidadosamente consideradas al momento de planificar una produccién que contemple este

tipo de estrategias de manejo.

Con base en los resultados obtenidos, en ensayos con alta densidad de cultivos de cobertura,
se logra afectar a la MSA y emergencia de individuos de malezas, logrando un control parcial, lo
gue evidenciaria la necesidad de recurrir a practicas complementarias. En contraste, en ensayos
con baja densidad de CC, la misma no fue suficiente para controlar ni evitar la emergencia de

nuevas especies.

De la evidencia obtenida se desprende que, considerar la densidad de las consociaciones de

CC, resulta en una herramienta eficaz de control cultural, que permitiria dominar la sobrevivencia
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de distintas especies de malezas, asi como también la emergencia de nuevas especies, pero
que, también se deberia considerar las condiciones ambientales propicias y el manejo cultural
del cultivo posterior, para que el manejo de malezas, resulte eficiente en un planteo sin

herbicidas.

De esta manera:

Se acepta la hipdtesis 1 que postula que, las consociaciones de cultivos de cobertura en pie

afectan el numero de individuos y la materia seca area de malezas.

Se acepta parcialmente la hipétesis 2 que postula que, los residuos de las consociaciones de
cultivos de cobertura dejados en la superficie del suelo, disminuyen el numero de individuos y la

materia seca aérea de malezas.

En cuanto a la hipdtesis 3, la cual postula que, el empleo de las consociaciones de cultivos de
cobertura afectan el rendimiento en grano del cultivo siguiente, permanece abierta, ya que los

datos obtenidos no permiten confirmar ni refutar su validez.

Investigaciones futuras

- Repetir el experimento en condiciones hidricas similares a la media histérica.

- Evaluar consociaciones con especies menos utilizadas en la zona y su impacto en la dinamica

de malezas resistentes.

- Analizar como la persistencia de los residuos en superficie (tiempo de descomposicion, aporte

de alelopatia) influye en la emergencia de malezas.

- Evaluar siembras anticipadas de cultivos de cobertura.
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