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Resumen

Las malezas representan una importante limitacion a la produccién agricola en
todo el mundo (FAO, 2004) y son un componente significativo dentro del esquema de
costos e inversion por hectarea en Argentina, siendo una gran amenaza para la
rentabilidad. A esto se suma que, en el corto plazo, las politicas de manejo de malezas
centradas en el uso de herbicidas fueron exitosas en términos de produccién, eficiencia,
y simplicidad (Menalled, 2010). Sin Embargo, en el largo plazo se generd un problema
de mayor grandeza que es la resistencia a herbicidas por parte de biotipos de varias
especies. Las malezas resistentes ya abarcan el 95% de la superficie agricola (Kahl, 2016).
Frente a este escenario, los cultivos de cobertura (CC) se encuentran como una posible
solucion a este problema y suponen una vision integral del manejo y gestion. Es un auge
su uso a nivel nacional en los ultimos afos para controlar problemas de erosion de suelos,
recuperar propiedades de los mismos y también suprimir el crecimiento de malezas. No
obstante, el conocimiento y adopcion de los mismos no es tan elevado. La principal causa
de uso destacada por productores es el control de malezas, mencionado por el 90% segun
un estudio de REM (2017). Este mismo trabajo determind que las principales causas que
dificultan su adopcion son; la falta de conocimiento por parte de productores y asesores,
el consumo de agua de cara a la siembra del cultivo estival y el costo que supone su
implantacion, mantenimiento y terminacion. A través de una exhaustiva revision
sistematica de trabajos cientificos en donde se seleccionaron 40 en total para su analisis,
se planteé comparar la supresion de malezas de distintas estrategias de manejo que
contemplaron el uso de CC diferenciando su método de terminacién (secado quimico o
rolado) y barbecho, estimar los coeficientes de impacto ambiental (EIQ) de los sistemas
CC vs. convencionales, y determinar los costos de las distintas estrategias de supresion y

control de malezas. Evaluando como interaccionan estas variables y desde una mirada
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integral, se definieron las estrategias mas eficientes para gestionar malezas dentro del
modelo productivo. Los resultados encontrados indican que la biomasa y densidad de
malezas fueron inferiores en aquellas estrategias de manejo que incluyeron CC y en éstos
fue menor donde se complement6 con el uso de herbicidas. El valor EIQ fue superior en
el tratamiento de barbecho quimico comparado a las estrategias con CC finalizado
quimicamente o mediante el rolado. Los menores valores de costos se encontraron en los
tratamientos con CC comparado a los barbechos para soja y maiz, con la excepcion de
CC rolado y quimico con aplicacion postemergente de herbicida. Los CC deben ser
considerados como una herramienta complementaria a otros métodos culturales y

quimicos para la gestion de malezas, logrando que el sistema sea mas sostenible.

Palabras clave: Malezas, cultivos de cobertura, gestion, métodos de terminacion,
resistencia de malezas, sostenibilidad. (Weeds, Cover Crops, Management, Termination

methods, Weed resistance, Sustainability)
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1- Introduccion

Las malezas son una importante limitacion a la produccién agricola en todo el
mundo (FAO, 2004) y particularmente en Argentina, la aparicion de especies de malezas
resistentes a herbicidas representa un problema para su control. Dentro de una visién
integral del manejo y gestion de este problema, se encuentran los cultivos de cobertura
(CC), los cuales pueden ejercer la funcién de competir con malezas limitando su
establecimiento y perpetuacion en los lotes de produccion. Los CC compiten por recursos
como luz, agua y nutrientes con las malezas en un mismo tiempo determinado, afectando
su crecimiento y desarrollo. Ademas, liberan sustancias al suelo llamadas alelopaticas,
que inhiben el crecimiento radical, germinacion y establecimiento de las malezas. Los CC
se siembran entre cultivos comerciales y no se cosechan, no se incorporan al suelo como
abono verde y no estan destinados al pastoreo planificado, como el forraje anual. Las
especies mas comunmente utilizadas como CC son gramineas y, en menor medida
leguminosas, las cuales tienen el beneficio de fijar el nitrogeno (N) de la atmosfera
(Rimsky Korsakov, 2015). Se utilizaron originalmente como una herramienta para
controlar los procesos de erosion, para aumentar la materia organica del suelo, para
mejorar algunas propiedades fisicas de los suelos, y para reducir la poblacion de malezas
ya sea a traves de la competencia, sombreado o actividad alelopatica (Osipitan, 2018). En
los ultimos afios, también se ha propuesto limitar la lixiviacion de nitrato (NO3z") y realizar
otros servicios ambientales (Rimsky Korsakov, 2015).

El proceso de agriculturizacion en Argentina produjo que los sistemas
agropecuarios dependan del uso de herbicidas como estrategia casi exclusiva para
resolver el problema que representa la presencia de las malezas y a futuro, es el principal
factor que seguird perjudicando en forma creciente la actividad agricola. Es que desde

mediados de la década del 90° se sucede una secuencia basada en cultivo de soja, con un
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cultivo invernal cada cuatro o cinco afios. Desde 1980 a 2010 bajo del 50% al 15% el &rea
sembrada destinada a trigo del total de la superficie, esto trajo como consecuencia muchos
periodos largos de barbecho. Es en esos momentos libres de cultivo cuando hay una
elevada disponibilidad de recursos, agua y radiacion solar, que excede a la necesaria por
un cultivo por afio (Caviglia, 2004) favoreciendo el establecimiento de malezas en los
lotes productivos. Asi, las malezas representan un componente importantisimo dentro del
esquema de costos e inversion por hectarea, y son hoy una de las mayores amenazas a los
sistemas de produccion que quieran ser rentables y eficientes. El hito inicial fue la
liberacion de cultivares de soja resistentes al glifosato [N (fosfonometil) glicina] a fines
de la década de 1990, lo cual estimulé ain maés la produccion de soja en sistemas de
cultivo simple y doble; la superficie sembrada de soja en Argentina aumento de 50.000
ha a principios de los afios setenta a alrededor de 11 millones de ha a fines de los afios
noventa. De esta manera, los cultivos transgénicos resistentes a herbicidas han sido
promocionados como un paso mas hacia la simplificacion agricola, ya que promueven el
uso masivo de herbicidas de amplio espectro y alta eficiencia (Kahl, 2016). El sistema se
simplificé a utilizar un solo principio activo herbicida y controlar todas las malezas
presentes. En los dltimos 15 afos se han incrementado las dosis y frecuencias de
aplicaciones (Benbrook, 2005). La complejizacion del sistema fue solo cuestion de
tiempo. El abandono de la labranza como método de control de malezas significa que los
productores deben, en compensacion, ajustar sus rotaciones de cultivos, el uso de
herbicidas y otras préacticas culturales (FAO, 2004). En el corto plazo las politicas de
manejo de malezas centradas en el uso herbicidas fueron exitosas en términos de
produccidn, eficiencia, y simplicidad (Menalled, 2010). Sin embargo, con el tiempo, los
suelos se modificaron porque cambio el paisaje sobre ellos, y ocurrié el aumento en el

uso de herbicidas, el cual preocupa por su alto costo e impacto ambiental, social y
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econdmico, asi como en la generacion de resistencia, volviendo ineficientes algunos lotes
en produccion (Kahl, 2016). De esta manera, las malezas resistentes ya abarcan el 95%
de la superficie agricola y casi en el 50% de la misma interactian mas de una maleza
resistente en el mismo espacio (Caporicci, 2017). Al principio, el primer biotipo resistente
tardd 10 afios en aparecer, luego, 5 afios. Actualmente se informa desde la Red de Malezas
Resistentes de AAPRESID (REM) que la tasa de emergencia para malezas resistentes es
4 por afo (Nocelli Pac, 2017). En la actualidad, los biotipos de malezas resistentes a
glifosato en Argentina segin REM son ocho: Sorghum halepense (sorgo de Alepo),
Echinochloa colona (capin o gramilla mora), Echinochloa cruz-galli (capin arroz),
Eleusine indica (pata de ganso), Cynodon hirsutus (gramilla dulce), Amaranthus
hybridus (yuyo colorado), Amaranthus palmeri (yuyo colorado), Lolium multiflorum
(raigras anual), Lolium perenne (raigrés perenne), Avena fatua (avena negra) y Raphanus
sativus (nabon). El incremento en los costos de los herbicidas, sumado a las cuestiones
ambientales y la aparicion de resistencia, impulsa la necesidad de encontrar alternativas
que reduzcan el uso del control quimico.

Por lo mencionado anteriormente, hoy en dia no se deberia encarar la problematica
de malezas con medidas o estrategias aisladas como el control quimico de “emergencia”
antes de la siembra de un cultivo, sino que deben enmarcarse dentro de un conjunto de
técnicas que permitan prevenir y contener la aparicion de malezas, utilizando el
conocimiento agrondémico correspondiente y hacer un “arte” de como gestionar las
malezas problema. No se debe pensar solamente en la eliminacién de las mismas en el
corto plazo, sino generar el habito de tener una préctica de manejo que contemple alguna
de las técnicas como: utilizar CC, rotar cultivos, rotar mecanismos de accion de
herbicidas, evitar la siembra en lotes donde hay malezas vivas, acortar el distanciamiento

entre surcos y también importante, la limpieza de cosechadoras, que son una fuente de
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ingreso de semillas de malezas proveniente de otros campos (Metzler, 2015). No debe
olvidarse la practica de manejo mas importante de todas; monitorear malezas: para
identificarlas y estudiar su biologia, para saber cual y dénde se encuentra la tasa de
mayores nacimientos de la maleza en ese ambiente; buscando bloquear su presencia en
los lotes. Todas estas herramientas forman parte del manejo integrado de malezas (MIM)
que comprende aplicar la tecnologia de procesos, utilizando el intelecto y la habilidad
para manejar malezas de manera de abandonar la tecnologia de insumos.

Los CC son promovidos actualmente como una practica adecuada para
complementar la siembra directa (Blanco y Lal, 2010) y esto es importante en la
Republica Argentina ya que alrededor del 90% de la superficie agricola (alrededor de 33
millones de ha) se realiza bajo esa forma de siembra. Hoy en dia la tendencia es hablar
de los CC como Cultivos de Servicios. Esto se debe a que este tipo de cultivos, cuyo fin
no es su cosecha y obtener una renta, otorgan al ambiente distintos servicios
ecosistemicos como; secuestro de carbono atmosferico, reciclaje de nutrientes, fijacion y
aporte de nitrégeno, estimulo de la actividad microbiana del suelo (Boccolini et. al., 2020;
Reeves, 2003a), reduccion del uso de herbicidas, aprovechamiento de algin corte como
forraje para animales, regulacion de napa, reduccion de la erosion hidrica, incremento de
materia organica y favorecer la aireacion y estructura del suelo, por lo cual son un recurso
valioso para el agroecosistema (Kahl y Eclesia, 2020; Eclesia et. al., 2019; Kahl et. al.,
2007; Pinto y Pifieiro, 2018). Segun Alberto Quiroga (comunicacion personal citado por
Sa Pereira, 2013) con informacion recopilada de los grupos CREA, AAPRESID,
Cooperadora del INTA Anguil y criaderos privados, surge que el area de siembra con CC
asciende actualmente en la Argentina a mas de 120 mil ha. Entre las principales causas
por las cuales los productores argentinos comenzaron a replantearse el uso de CC se

destaca el control de malezas, sefialado por el 90% segun un estudio de REM (2017) y
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mencionado como uno de los beneficios que se busca al optar por la siembra de un CC.
La supresion de las malezas al utilizar CC aumenta al incrementar la produccion de su
materia seca. La produccion de biomasa por parte del CC es un factor que incide en la
supresion de crecimiento de malas hierbas en el campo ya que, mientras la biomasa del
CC aumenta, la transmitancia de la radiacion fotosintéticamente activa a través del dosel
del CC disminuye e inhibe el crecimiento de plantas del estrato inferior. Junto a esta
competencia por luz, se agregan también otros cambios como la variacion de la amplitud
térmica del suelo (Scianca et. al., 2010; Teasdale, 1993; Baldwin 2006) suprimiendose la
emergencia de malezas y modificando la diversidad y frecuencia de las mismas
(Fernandez et. al., 2007). Esta influencia sobre la dinamica de la poblacion de malezas,
es mayor en estadios tempranos (emergencia) y puede colaborar con la disminucion del
uso de herbicidas durante el ciclo del cultivo principal. La produccion de biomasa esta
estrechamente relacionada con la duracion del ciclo de los CC, que a su vez depende de
varios otros factores (Rimsky Korsakov, 2015) propios de la especie, del ambiente y del
manejo realizado (tasa de siembra, momento de siembra, fertilidad, momento y forma de
terminacion). Liebert (2017) y Mirsky (2012) aseguran que una produccion de 8.000 kg
ms hal o mas, es recomendada para una adecuada supresion de malezas. Los resultados
de Wells (2014) indican también lo mismo, donde la alta biomasa de centeno (12.000-
13.000 kg ms ha) result6 en una baja cobertura de malezas en tres de los cuatro afios de
su ensayo, Yy esto se reflejo en un impacto minimo en el rendimiento de la soja en los
cuatro afos del experimento. En Argentina, la Red AAPRESID-BASF (2019) demostro
que logrando una biomasa aérea de 4.000 kg ms ha* con distintos CC y sus mezclas, se
logrd suprimir mas de un 70% el desarrollo de malezas y en algunos casos llegando este
valor a 100%. Saber cuando finalizar los CC es un acto de equilibrio cuyo objetivo es

producir la cantidad adecuada de biomasa, 0 materia viva, que compita con las malezas
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por recursos, sin agotar la humedad del suelo para el cultivo posterior. Tiempo lo es todo
(Baldwin, 2006).

Otro efecto de los CC sobre las malezas es la inhibicién de la germinacion y
crecimiento debido a la produccién de compuestos alelopaticos. Los compuestos
alelopéticos pueden actuar sobre las malezas mientras el CC se encuentra en crecimiento,
y también cuando la biomasa del CC se incorpore al suelo (De Decker, 2015). Esta
propiedad es propia de varias especies como, por ejemplo; centeno (Secale cereale),
avena (Avena sativa), trigo sarraceno (Fagopyrum esculentum), raigrds (Lolium
multiflorum), de la familia gramineas. En las cruciferas se puede citar a las Mostazas
(Sinapsis alba y Brassica juncea), al Nabon (Raphanus sativus) y los Nabos (Brassica
napus y B. rapa). Entre las leguminosas; vicia (Vicia villosa), trébol subterraneo
(Trifolium subterraneum), y trébol blanco (Trifolium repens) (Bertolotto y Marzetti, 2017
y Kahl et. al., 2016).

Algunos cereales acumulan sustancias alelopaticas desde su germinacion, siendo
en trigo la acumulacion maxima a los pocos dias de esta etapa y en centeno a los 60 dias.
Este Gltimo acumula fitotoxinas hasta su madurez y su rastrojo tiene un gran efecto
alelopatico (Silva, 2003). Las especies como avena, centeno, sorgo, cebada y algunas
brassicas, pueden liberar compuestos alelopaticos en su ciclo de crecimiento a traves de
exudados de raices (Sampietro, 2003; Macias et. al., 2007, Ormefio, 1999). Ademas, la
fitotoxicidad de estas sustancias aumenta cuando son modificadas por los microbios del
suelo durante el proceso de descomposicion del CC. Las especies de malezas de semilla
pequefia son las mas afectadas debido a que tienen una mayor proporcion entre superficie
y volumen, y a que quedan mas cerca de la superficie del suelo, en la zona donde se
concentran los residuos de los CC (De Decker, 2015). Se debe tener en cuenta que,

ademas de la especie, la produccion de sustancias alelopaticas depende de factores
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ambientales como la fertilidad del suelo, la humedad, el pH y la temperatura (Sampietro
2003; De Decker 2015).

En el manejo del ciclo del CC, el mismo puede ser finalizado mediante métodos
mecénicos (corte o aplastado con un rolo) o bien quimicos (herbicidas) en donde se lo
mantiene en superficie sin incorporar, continuando su efecto protector del suelo (Sa
Pereira et. al., 2013). EI método de rolado aplasta el tejido vascular de los CC sin cortar
completamente los tallos y tiene su sustento en el manejo fisico por actividad mecanica
dado por un aplastamiento por peso. Si se realiza en una determinada etapa de
crecimiento, los CC moriran después de esta operacion, mientras que el residuo se coloca
plano sobre la superficie del suelo (Mischler et. al., 2010). EI momento de terminacion
es critico en el éxito del CC. Para que el rolo funcione eficazmente, se debe hacer rodar
cuando el CC se encuentre en antesis (Davis, 2010); si se realiza la actividad de rolado
antes, los residuos del CC volveran a crecer y potencialmente interferiran con el
crecimiento del cultivo comercial al tener nuevos rebrotes. Davis (2010) encontro que en
comparacion con el tratamiento de secado quimico, el uso de un rolo resulté en
reducciones de 26 y 56% en la biomasa residual de malezas dentro de los sistemas de CC
arveja y centeno respectivamente, mientras que para Walters (2005) el rolado mecanico
por si solo no fue tan efectivo para terminar el crecimiento del CC centeno como el
glifosato y en general, el mayor rendimiento de grano lo obtuvo rolando combinado con
el manejo quimico de malezas antes y después de la emergencia de las mismas. Si el
residuo del CC se encuentra de forma uniforme sobre la superficie del suelo el control de
la emergencia de malezas sera consistente (Creamer et. al., 1996; Teasdale y Mohler,
1993). En resultados generales en Argentina, el equipo de investigacion del INTA San
Luis determin6 que la incorporacion planificada en las rotaciones de centeno, cebada y

triticale como CC, reducen hasta un 85% la densidad de malezas y ademas protegen al
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suelo de la erosion edlica, caracteristica de regiones semidridas. Esta variacion de
resultados en el mundo genera distintas percepciones sobre los CC y su manejo, haciendo
perplejo el uso de esta nueva tecnologia para suprimir malezas en los sistemas de
produccion.

Si bien se conoce que los CC son una herramienta que favorece la provision de
distintos servicios ecosistémicos en comparacion con barbechos largos (Sa Pereira et. al.,
2014; Steenwerth y Belina, 2008; Pinto et. al., 2017; Mulhollem, 2016; Rositano et. al.,
2017), y ademas favorecen el control de malezas, la adopcién de la tecnologia ain es baja
en el pais. De acuerdo a una encuesta realizada a productores (REM, 2017), la falta de
conocimiento es la principal causa de la baja adopcion, es una causa esperable para una
tecnologia de procesos que requiere mucho mayor ajuste que una de insumo. Esta causa
viene seguida por el costo, algo que requiere mayor profundidad de analisis y que
seguramente es un factor limitante si se lo analiza en el corto plazo y mas aun bajo
esquemas de arrendamientos anuales. Por ultimo, el consumo de agua para los cultivos,
el cual es una limitante en algunas zonas, mientras que aparece como beneficio en otras;
aqui la eleccién de la especie y duracion del ciclo es clave para que se ajuste a cada
ambiente (Rem, 2017).

Aunque los herbicidas proporcionan una forma “facil” para controlar malezas, la
situacion actual ha colocado en jaque el sistema de manejo basado en sélo esa tecnologia
de insumos, tanto desde un punto de vista productivo como asi también social y
econdmico. Los herbicidas son una amenaza potencial para el medio ambiente (por
ejemplo; mediante la presencia de residuos de fitosanitarios en aguas superficiales y/o
subterraneas) y en algunas areas, con el desarrollo de biotipos de malezas resistentes a
principios activos herbicida, se ha reducido la utilidad de los mismos (Osipitan, 2018)

instalando un re-pensamiento del sistema productivo agricola actual. Con el objetivo de
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aumentar la sostenibilidad de las estrategias de manejo de malezas, el proceso de toma de
decisiones deberia incorporar una evaluacion del impacto ambiental (Stewart et. al.,
2011) mediante el uso de indices de evaluacion que permitan evaluar el riesgo ambiental
de las précticas realizadas.

Entre los indices para evaluar el impacto en el ambiente se encuentra el
Coeficiente de Impacto Ambiental “EIQ” (sigla en inglés). EI mismo puede ser utilizado
para comparar diferentes fitosanitarios o bien diferentes programas de manejo de las
malezas de forma de obtener que programa o herbicida presenta un menor impacto medio
ambiental. Este coeficiente no solo considera algunas propiedades fisicas y quimicas de
los productos quimicos, sino que considera aspectos relacionados con eco-toxicologia y
efectos sobre la salud humana de cada uno de los fitosanitarios en forma especifica
(Kovach et. al., 1992). Existen otros indices como el “RIPEST” (Riesgo de Pesticidas),
el cual describe un enfoque basado en el rasgo que vincula la toxicidad de distintos
fitosanitarios (herbicidas, insecticidas o fungicidas) con su dosis empleada para estimar
un valor de riesgo ambiental. Utiliza la toxicidad del fitosanitario, medido en Unidades
de toxicidad (UT) para dos grupos de organismos: insectos y mamiferos (Ferraro, 2018).
Otra herramienta es el software desarrollado por la Facultad de Agronomia de Esperanza
(UNL) “IIRamb” (Indicador integral de riesgo de contaminacién ambiental). Este
indicador combina indices que evaltan el riesgo de los fitosanitarios por su presencia en
el suelo, aire, y agua superficial y subterranea. Luego, estos se integran en un indicador
denominado IPest, que otorga un valor ponderado y global (Grendn et. al., 2015; Arnold,
et. al., 2015). Por ultimo, hay que mencionar al indice “CroniTox”: indice de riesgo por
toxicidad cronica para tratamientos fitosanitarios en cultivos extensivos. Este indica el

riesgo por toxicidad crénica, considerando la historia de aplicaciones realizadas y la
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dindmica de degradacion de los activos, estimando su concentracion actual (Guzman y
Grenon, 2018; Grendn et. al., 2015).

Bajo el esquema de produccién con barbeho quimico en Argentina, los cultivos
de renta que presentan valores elevados de EIQ son; el maiz principalmente, y luego la
soja. Los valores de EIQ de campo encontrados por Baigorria et. al., (2018) en cuatro
campafias para soja fueron entre 80 y 95 y para maiz entre 65 y 82, siendo clasificados
como altos. En otra investigacion, Marzetti et al. (2017) obtuvieron para maiz en la zona
nlcleo valores de EIQ de 130 y 200. También Arregui et. al., (2013) destacaron que el
maiz es el cultivo con mayor riesgo de impacto ambiental en comparacion con soja y trigo
integrando tres indicadores distintos. Se debe hacer una mencién al cultivo de papa, en
donde Gaona, et. al., (2018) concluyeron que éste es el mas riesgoso desde el punto de
vista ambiental en el sudeste de la provincia de Buenos Aires.

La versatilidad de publicaciones relacionadas con estos temas y la percepcion de
falta de informacidn por parte de los productores, puede deberse a que la mayoria de los
trabajos trata un tema en particular (REM, 2017; Mirsky et. al., 2011; Creamer et. al.,
1996; Moyer et. a.l, 1999; Chon, 2004). Particularmente, el control de malezas (el
beneficio mas importante) puede variar por distintos factores. Es necesario realizar un

estudio sintético que analice los factores de forma integrada.

El objetivo general de este trabajo es analizar el manejo de malezas mediante la
utilizacion de CC, relacionando variables productivas, econdmicas y logisticas; en base a
una revision de trabajos cientificos. Se plantean los siguientes objetivos especificos:

1) Comparar el nivel de supresion de malezas con CC segin su forma de

terminacion (secado quimico o rolado) y el barbecho quimico.
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2) Estimar los Coeficientes de impacto Ambiental (EIQ) de los sistemas CC vs
convencionales, haciendo énfasis en el ahorro de insumos (costos) y la sostenibilidad en
el largo plazo.

3) Determinar los costos de las distintas estrategias de supresion y control de
malezas, teniendo en cuenta el beneficio ambiental de la utilizaciébn de CC en el
agroecosistema.

Evaluando cémo interaccionan estas variables, desde una mirada integral,
permitird definir de manera eficiente la tecnologia de CC a adoptar para manejar malezas

dentro del modelo productivo.

2- Materiales y Métodos

La presente tesis es una combinacion de investigaciones documentadas y tedricas.
Los datos fueron extraidos a través de una revision sistematica de trabajos cientificos
relacionados con CC y para comprender y responder a los objetivos planteados, se
analizaron en su conjunto estadisticamente luego de un analisis critico de cada trabajo
comparando los valores medios de cada estrategia. En lineas generales, se buscaron
publicaciones donde se hayan realizado CC y también trabajos cientificos donde hayan
estado comparados con un barbecho quimico de invierno o entre si. No se limité la
busqueda solo a estudios realizados en Argentina, sino que también se incluyeron trabajos
internacionales de Estados Unidos, Alemania, Brasil y Australia. Los criterios para incluir
investigaciones de estudio fueron los siguientes:

1. Tenia que ser realizado por una institucion oficial en condiciones de campo.

2. Los resultados de la investigacion informaron sobre el control, densidad o

porcentaje de malezas después de un CC y para otra opcion de control de malezas.
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3. El tratamiento de control bajo barbecho tuvo que compararse con al menos un
tratamiento de CC y la especie de CC tuvo que ser identificada.

4. La otra opcion de control de malezas (sin CC) fue especificada y podria ser el
uso de herbicidas o labranza para el control de malezas o un barbecho libre.

5. Se recogieron los datos de cantidad de aplicaciones quimicas y de principio
activo herbicida utilizado en el CC para la supresion de malezas y secado de CC. También
esos datos para los tratamientos con barbecho quimico en la zona agricola estudiada. No
se excluyé el estudio si no se informaron estas variables.

6. El disefio experimental tenia que describirse claramente (en algunos casos se

contacté a los autores para obtener informacion adicional faltante).

Estudios identificados en
la busqueda en bases de
datos (n=116)

F"m.) d_e eswd'.os pgr titulos Estudios excluidos por irrelevancia
y objetivos de interés (n=38)
(n=93)

Estudios con datos

obtenidos funcionales para #[ Estudios exc(luidlgpor criterios J
el trabajo (n=55) =

Estudios incluidos en el

analisis (n=40)

Figura 1. Seleccion de estudios incluidos en el analisis.

Los buscadores fueron Scopus, BioOne, Google Scholar, Google Academics,
ademas del intercambio de informacion directamente con autores pertenecientes a INTA,

AAPRESID, y a organizaciones de otros paises como USDA. Las palabras claves para
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responder al objetivo de este trabajo fueron nivel de supresion o control de malezas con
CC, métodos de terminacion de CC, impacto ambiental, costos de CC. Muchas de estas
variables se encontraban estudiadas en varios trabajos, pero en su mayoria analizadas por
separado. Por lo general, una publicacion informé datos de una sola variable de estudio,
pero en algunos casos se incluyeron también los resultados de dos o mas variables
analizadas. Debido a la diversidad en cuanto a cantidad de especies utilizadas en el mundo
como CC, todos ellos se unificaron como uno en su rol perteneciendo a ser CC, sin
discriminar por especie estudiada, solo diferencidndose por ser una especie graminea o
leguminosa. Para saber el comportamiento de una determinada especie se pueden buscar
trabajos mas especificos referidos a ella, lo cual no es uno de los objetivos de este estudio.

Los trabajos analizados han sido realizados en una gran variedad de zonas
agricolas del mundo, presentando distintas caracteristicas edafoclimaticas. De esta
manera, se abarcaron distintos tipos de suelos en donde fueron realizados los
experimentos y un amplio rango de precipitaciones correspondientes a 500 mm — 1100
mm anuales. Esto es importante de caracterizar ya que la conservacion de agua durante
el periodo de barbecho depende del tipo de suelo y de las precipitaciones (intensidad,
cantidad y variabilidad entre afios) (Lampurlanes et. al., 2002) siendo esto importante
para el desarrollo y los resultados de rendimiento de los CC y de los cultivos comerciales
estivales.

Las estrategias de manejo quedaron definidas de la siguiente manera: 1- CC
rolado, 2- CC terminado quimicamente, 3- CC rolado y secado quimicamente, 4- CC
rolado y secado quimicamente + aplicacién postemergente, 5- CC terminado
quimicamente + aplicacién postemergente y 6- Barbecho quimico.

De esta manera se evalué 1- la supresion de malezas de distintos tipos de

terminacion de CC y barbecho quimico, 2- el impacto ambiental de la practica de
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supresion de malezas segun tipo de terminacién de CC (rolado, rolado + quimico o
quimico) y barbecho quimico, 3- El costo de cada estrategia para la supresion/control de

malezas. Los mismos se encuentran detallados a continuacion:

1.1-  Supresion de malezas segin método de terminacion de CC y Barbecho

En el caso de nivel de supresion de malezas segun método de terminacion, se
incluyeron los resultados de trabajos que mencionaban a terminacién quimica,
terminacion con rolado y, aplicacién quimica + terminacion de un rolo, y cualquiera de
esas opciones agregandoseles 0 no una aplicacion quimica en pre-emergencia y/o post-
emergencia del cultivo estival. De estos trabajos cientificos se extrajo el dato de densidad
de plantas y/o cantidad (biomasa) de malezas de cada técnica para su analisis y
cumplimiento del objetivo planteado No se analizaron los géneros y especies de malezas

presentes en los estudios analizados.

1.2- Impacto ambiental de las estrategias de supresion de malezas
realizadas en el periodo de barbecho

Se tomaron los valores de kg de ingrediente activo ha (kg i. a. ha') que los
trabajos cientificos utilizaron para controlar malezas y terminar el ciclo del CC. En
aquellos trabajos donde no se encontraba ese dato, se calcularon los mismos a partir de
las dosis utilizadas. Se contabilizaron también la cantidad de aplicaciones realizadas en
los distintos tratamientos para suprimir malezas.

Con estos valores, se utilizd el método propuesto por Kovach et. al., (1992) de
Coeficiente de Impacto Ambiental (EIQ, siglas en inglés) para poder cuantificar el
impacto ambiental de los distintos métodos de supresion de malezas y compararlos, sélo
tuvo que modificarse una seccion de la formula por no presentarse en los trabajos

analizados esa informacion. Este coeficiente considera propiedades fisicas y quimicas de
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los herbicidas como asi también aspectos relacionados con eco-toxicologia y los efectos
sobre la salud humana de cada ingrediente activo (Kovach et. al., 1992).

Segun este autor, se calcula el EIQ de campo de la siguiente manera:

EIQ de campo= EIQ herbicida* % ingrediente activo* Dosis* N° de aplicaciones

Como la mayoria de los trabajos cientificos publican los valores de los herbicidas

utilizados en los experimentos en kg i. a. ha?, se modifico los valores de porcentaje de

ingrediente activo™ Dosis utilizada, por aquel valor, quedando la férmula de la siguiente

manera:
EI1Q de campo= EIQ herbicida* kg i. a. ha™* N° de aplicaciones
En donde:
- E1Q herbicida: valores para cada herbicida tomados de New York Integrated Pest
Management*.

- Kg i. a. ha: Kg ha* de ingrediente activo herbicida utilizado en el experimento.
- N° de aplicaciones: cantidad de aplicaciones realizadas en cada tratamiento en

los trabajos de investigacion.

*el EIQ para cada herbicida se obtuvo de la tabla propuesta por New York
Integrated Pest Management of Cornell Universiy, (y se puede buscar para cada activo

herbicida en https://nysipm.cornell.edu/eig/calculator-field-use-eig/ colocando su dosis y

concentracion). La tabla 1 de interés para nuestro trabajo de investigacion, se detalla en

la seccidn de anexos con los herbicidas utilizados en las publicaciones analizadas.


https://nysipm.cornell.edu/eiq/calculator-field-use-eiq/
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Para el andlisis, los valores calculados de EIQ de campo fueron clasificados de
acuerdo con lo propuesto por Stewart et. al., (2011), en donde el nivel de impacto
ambiental se describe como; muy bajo (EIQ< 5), bajo (5 <EIQ< 20), medio (20 <EIQ
<45) y alto (EIQ>45). Se realizé la sumatoria total de los EIQ de campo para cada

estrategia de supresion de malezas y se determiné el impacto ambiental de las mismas.

1.3-  Gestion: Costos de las estrategias de manejo de malezas

Para cuantificar las distintas estrategias de malezas se establecid la gestion de las
mismas a través del analisis de los costos. Los valores para herbicidas, labores y CC
fueron obtenidos de agronomias del norte de la provincia de Buenos Aires. El beneficio
de cada estrategia es dificil de cuantificar y hacerlo tangible, ya que las mejoras
ambientales de la utilizacion de CC son multiples y no pueden medirse a traves de un
ingreso monetario.

Para los costos de las estrategias que incluyeron CC, se tomaron los
correspondientes a: siembra directa de CC, rolado y aplicacion de herbicida para el secado
del CC o en post, en aquellas estrategias que lo aplicaran. No se tuvieron en cuenta
aplicaciones de herbicidas en presiembra de los CC. Para los valores de semilla de CC,
se determiné el valor promedio de los costos de vicia, centeno y consociacion (blend
multiespecies) de manera de no segmentar por tipo de CC. En los costos de barbechos de
maiz y soja, se tuvo en cuenta el manejo tipico para la zona norte de Bs. As., a traves de
investigar los productos utilizados por medio del contacto con productores de la zona y

el valor de las labores.

Los datos extraidos de los trabajos cientificos fueron analizados mediante analisis

de la varianza (ANOVA). La comparacién de medias se realizd para las variables biomasa
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de malezas, densidad de malezas y valor EIQ segln estrategia invernal para el manejo de
malezas (utilizacion de barbecho quimico y las distintas estrategias de CC con sus
métodos de terminacion y presencia 0 no de aplicaciones). También se comparé la
densidad de malezas segun el tipo de CC (familia) y barbecho, independientemente del
método de terminacion de CC. Los tratamientos se compararon con el test LSD de Fischer
calculado con un nivel de probabilidad del 5% (p < 0.05).

Ademas, se realizd el analisis de Regresion simple con estimacion del valor R? y
coeficientes de regresién a un nivel de 5% para las variables Biomasa de malezas-
Cantidad de aplicaciones, Kg i. a. ha? -EIQ y Cantidad de aplicaciones-EIQ. El programa

estadistico utilizado para los estudios fue InfoStat (Di Rienzo et. al., 2016).

3- Resultados y discusion

En total se analizaron 40 trabajos publicados en distintos buscadores académicos
web donde se incluyen tanto publicaciones en revistas internacionales con referato,
congresos cientificos, como asi también tesis de magister y doctorado (anexos; Tabla 2).

En nuestro trabajo, se analizaron experimentos conducidos bajo distintos tipos de
suelos: Argiudoles tipicos, Argiudoles vérticos, Argiustoles tipicos, Argiudoles
oxiacuicos, Hapludoles énticos, Hapludoles tipicos, Haplustoles tipicos, Hapludoles
calcicos, Haplustoles énticos correspondientes a diferentes regiones del mundo como;
region pampeana (Argentina), region Brandemburgo (Noreste de Alemania) region oeste
(USA), region Sur (USA), region Rio Grande do Sud (Brasil), region Parana (Brasil), etc.,
en localidades como: Marcos Juarez, Santa Fe, Oliveros, 30 de Agosto, Rio Primero,
Alabama, lowa, Pensylvania, Georgia, entre otras (anexos, Tabla 2).

Si bien no fue objetivo de este estudio ver los tipos de especies involucradas en

los experimentos, la mayoria de los cultivos de CC de gramineas realizados en los
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experimentos fueron centeno (Secale cereale (L.)), avena (Avena sativa (L.)), triticale
(trigo x centeno), Raigras (Lolium multiflorum (Lam)), cebada (Hordeum vulgare (L.)).
Las legumbres fueron Vicia (Vicia villosa (Roth)), la arveja comun (Vicia sativa (L.)),

trébol persa (Trifolium resupinatum (L.)) (anexos; Tabla 2).

3.1- Supresion de malezas segun método de terminacion de CC vy
Barbecho

En nuestro andlisis se ha encontrado que hay un efecto de la presencia de cobertura
en comparacion a la estrategia de barbecho quimico, pero dicho efecto es mas eficiente
al considerar un manejo quimico luego que la cobertura se ha terminado, esto puede verse
en el grafico 1. Esto coincide con lo expuesto por Zinati (2017) quien dice que el CC debe
verse como un componente de un enfoque multitactico, ain méas cuando el banco de
semillas de malezas es abundante, y con Teasdale (2013) y Reeves (2005) quienes
llegaron al resultado que el residuo de CC puede proveer de supresion de malezas, pero
no un control total de las mismas. En el grafico 1, puede observarse la cantidad de biomasa
de malezas presente en cada tratamiento de acuerdo a la estrategia de manejo de malezas

utilizada.
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Gréfico 1. Biomasa de malezas (Kg MS ha?) y EIQ segln estrategia de manejo de malezas: Barbecho
(quimico), CC Q+POST (CC secado quimicamente + aplicacién postemergente de herbicidas), CC quimico
(CC secado quimicamente), CC R+Q (CC terminado con rolado y aplicacién quimica), CC RR+Q+POST
(CC terminado con rolado y aplicacién quimica + aplicacién postemergente de herbicidas) y CC Rolado
(CC finalizado con rolo). Letras distintas indican diferencias significativas seglin test LSD Fischer (p <
0,05). Valor n= 21 trabajos cientificos.

Como puede notarse, las estrategias barbecho (1044 kg MS ha) y CC Quimico
(986 kg MS ha') no fueron eficientes para controlar o suprimir respectivamente el
crecimiento de malezas. Distintos resultados fueron encontrados por Cutti (2016) en
donde el CC quimico suprimié mejor las malezas. En nuestro analisis, se produjo una
mejor performance al agregarse una aplicacién postemergente (CC Q + POST; 602 kg
MS ha) 6 realizar la accion de rolado para finalizar el ciclo del CC (727 kg MS hal),
aungue ésta accion por si sola no fue mas eficiente que en donde hubo aplicaciones
quimicas. Similares resultados fueron encontrados por Davis (2010). Mischler et. al.,
(2010a) encontré que no hubo diferencias significativas en la biomasa de malezas al
comparar la presencia de CC sin herbicidas, CC con herbicidas y el barbecho quimico.
En nuestro analisis, las estrategias analizadas que mejor suprimieron la biomasa de

malezas fueron CC R+Q y CC R+Q+POST, lo que supone que hay una ventaja de formar
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una barrera con el residuo del CC para limitar los efectos ambientales (Luz
principalmente) sobre el banco de semillas del suelo y también que hay un efecto de la
aplicacion postemergente de herbicidas, coincidiendo con lo hallado por Reddy (2003a,
2003b) y Halwani (2019). Se debe subrayar que a densidades méas altas del banco de
semillas de malezas es mejor alcanzar una mayor biomasa del CC para poder suprimir las
malezas y ademas, los residuos del CC por si solos pueden no lograr una supresion
efectiva de las mismas. La produccion de biomasa varia de afio en afio, ya que se ve
afectada por la fertilidad del suelo, las condiciones climéticas de la zona y las decisiones
de manejo, como la fecha de siembra (Zinati, 2017; Weber, 2017, Teasdale, 2013, Lobos
et. al., 2017).

En cuanto a la densidad de malezas, hay que destacar que las malezas cuando
emergen compensan su menor nimero con un mayor crecimiento por planta, por lo que
la biomasa de malezas mas tarde en la temporada no se ve afectada tanto como la
aparicion de malezas a principios de temporada (Teasdale, 2013). En nuestros resultados,
para cada estrategia ocurrié algo similar al resultado de cuantificacion de malezas a través
de la biomasa y esto puede verse en el grafico 2. Las estrategias que contemplaron la
utilizacion de CC tuvieron menores cantidades de malezas m? * en comparacion al
barbecho quimico y mismos resultados fueron encontrados por Mischler et. al., (2010b)
y Baigorria et. al., (2014). También hubo diferencias entre las estrategias con uso de CC,
siendo las estrategias CC R+Q y CC R+Q+POST las que mayor efecto sobre densidad de

plantas obtuvieron (Grafico 2).
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Gréfico 2. Densidad de malezas (pl. m? ") y EIQ segln estrategia de manejo de malezas: Barbecho
(quimico), CC quimico (CC secado quimicamente), CC R+Q (CC terminado con rolado y aplicacion
quimica), CC R+Q+POST (CC terminado con rolado y aplicacién quimica + aplicacion postemergente de
herbicidas) y CC Rolado (CC finalizado con rolo). Letras distintas indican diferencias significativas segin
test LSD Fischer (p < 0,05). Valor n= 20 trabajos cientificos.

Lo analizado en los graficos 1 y 2, demuestra la importancia que tiene por un lado
la terminacion con la accidn mecanica del rolo, formando un “mulch” sobre la superficie
del suelo para inhibir el desarrollo de malezas, coincidiendo con Davis (2010) quien
obtuvo que el método de terminacion rolado del CC interactué mejor con la cobertura al
afectar a las poblaciones residuales de malezas. Esta estrategia permite disminuir el uso
de herbicidas en barbecho (Buratovich, 2019, Reddy, 2003a, Teasdale, 2013) y por otro
lado éstas cubiertas no eliminan necesariamente la utilizacion de herbicidas, debiéndose
considerar aplicaciones postemergentes para complementar la supresion de malezas de
principios de temporada mediante CC (Reddy, 2003a). Esto puede deberse a que el efecto
del rolado no ejerce una terminacion del 100% del CC dejando asi la posibilidad de
rebrote del mismo y perdiendo su funcion. (Mischler et. al., 2010a). Los tratamientos

quimicos con herbicidas como glifosato para finalizar el CC (el herbicida mas utilizado)
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pueden no ser 100% eficientes en CC de vicia o CC en estados avanzados de desarrollo
y bajo estrés hidrico, lo que se transforma en un inconveniente requiriendo la aplicacion
de herbicidas posteriores a la terminacion segin datos de Beltrami (2018).

En otro anélisis donde comparamos los tipos de CC independientemente de su
forma de terminacidn y estrategia quimica con el barbecho quimico, los tratamientos con
CC presentaron menor densidad de malezas que el tratamiento barbecho con un p <0,05
(CC leguminosa 26 pl. m? 1, CC graminea 26 pl. m?> ", CC consociacion 11 pl. m?1y
barbecho 64 pl. m? 1. No hubo diferencias significativas segln el tipo de CC (leguminosa,
graminea o consociacion) (Grafico 3). Beltrami (2018) encontrd diferencias para la
maleza Eleusine indica bajo el CC Consociacion comparado con el barbecho, pero no asi
para este tipo de coberturas con las malezas Conyza bonariensis y Digitaria sanguinalis.
Para el CC vicia solo en la maleza E. indica no tuvo diferencias significativas al barbecho
quimico, para C. bonariensis y D. sanguinalis su performance fue negativa, la autora
atribuye esto al bajo crecimiento y desarrollo de la vicia que no pudo cubrir el suelo
permitiendo el nacimiento de malezas. Mischler et. al., (2010a) no obtuvo diferencias en
el nivel de supresion de malezas entre el CC Vicia y el manejo con herbicidas.

DENSIDAD DE MALEZAS SEGUN TIPO DE CC Y BARBECHO QUIiMICO

) w B (%) (=2} ~
o o o o o o

Densidad de malezas (pl m? 1)

=
o

CC Graminea CC Leguminosa CC Consociacion Barbecho quimico
Estrategia

o

Gréafico 3. Densidad de malezas (pl. m? ) segln tipo de CC (independientemente de su estrategia de
terminacién) y barbecho (quimico). Letras distintas indican diferencias significativas segun test LSD
Fischer (p < 0,05). Valor n= 20 trabajos cientificos.
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Para lograr una alta supresién de malezas se requieren CC que tengan una alta
produccion de biomasa (Cazorla, et. al., 2010). Estos resultados son coincidentes con
Buratovich (2017) en donde el barbecho quimico tuvo una mayor densidad de malezas
con respecto a los CC triticale, CC vicia, CC avena+triticale, CC avenatvicia y CC
triticale+vicia, sin haber diferencias significativas entre ellos. Los CC demuestran ser una
herramienta importante en el manejo de poblaciones de malezas, coincidiendo con lo

mencionado por Baigorria (2014) y Cutti, (2016).

3.2- Impacto ambiental de las estrategias de supresion de malezas
realizadas en el periodo de barbecho

En la tabla 3 podemos observar los EIQ de las estrategias de manejo de malezas

especificadas en la seccion anterior.

Tabla 3. Valor EIQ para cada estrategia analizada

Estrategia EIQ Clasificacién ANOVA
CC Rolado 0 Muy bajo A
CCR+Q 13,79 Bajo B
CC Quimico 26,15 Medio B
CC R+POST 29.07 Medio B
CC R+Q+POST 54,83 Alto C
CC Q+POST 60,49 Alto CD
Barbecho quimico 67 Alto D

Letras distintas indican diferencias significativas segun test LSD Fischer (p < 0,05). Valor n= 35 trabajos
cientificos.
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Como primer resultado, la estrategia de barbecho es la que presenta mayor EIQ
comparandose a las estrategias con CC. Baigorria et. al., (2016) obtuvieron la misma
clasificacion para la estrategia de barbecho quimico en 3 campafias distintas. Mismos
resultados fueron encontrados por Marzetti et. al., (2017) en barbechos de soja y maiz y
por Principiano y Assiaresci (2017) en barbechos para sorgo EIQ 72,4, maiz EIQ de 72,4
y 107,3, y soja EIQ 107,5, 109,5, 84,7,y 115,6. Es ldgico el resultado de EIQ nulo para
la estrategia rolado ya que es un método mecanico de terminacion y no promulga la
utilizacién de herbicidas. A medida que se agregan aplicaciones quimicas y dosis de
activo el valor EIQ aumenta y esto es l6gico ya que su formula de célculo es un producto.
En el grafico 4 podemos ver la relacion significativa entre EIQ y kg i. a. ha® (R? = 0,92)
y en el grafico 5 la relacion significativa entre EIQ y cantidad de aplicaciones (R? = 0,67)
coincidente con Principiano y Assiaresci (2017) quienes afirman que el impacto en el
ambiente crece al aumentarse las cantidades aplicadas de herbicidas. Hay que remarcar
el peso de los kg i. a. haten el EIQ, lo que demuestra la importancia de evaluar los activos
a utilizar, ya que ingredientes activos con valores elevados de EIQ herbicida, al
incrementarse sus dosis de uso, hacen variar considerablemente el impacto ambiental.
Esto es importante de destacar ya que el aumento del EIQ se da no por el EIQ de un
determinado herbicida, si no por el aumento de la cantidad de aplicaciones del producto
y sus cantidades, que elevan el EIQ de campo, y por ende el impacto ambiental, siendo
practicas complementarias como utilizacién CC y cultivos de fina y estrategias de manejo
a largo plazo, fundamentales para reducir los valores de EIQ, logrando que el sistema sea
mas sostenible.

Cada estrategia fue clasificada segun lo propuesto por Stewart et. al., (2011) para
determinar su nivel de impacto ambiental (Tabla 3). La estrategia de Barbecho y aquellas

que utilizaron CC y dos o0 mas aplicaciones quimicas (CC R+Q+POST, CC+Q+POST)
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se clasificaron con un alto impacto ambiental. Las estrategias con CC terminado
quimicamente (CC Quimico) y CC rolado con aplicacion quimica en postemergencia (CC
R+POST), se ubicaron en un nivel de impacto ambiental medio. Las estrategias con CC
terminado con rolo + aplicacion de herbicida (CC R+Q) y CC Rolado fueron las mas
saludables con respecto al medio ambiente, siendo su EIQ bajo y muy bajo
respectivamente. Este resultado coincide con lo obtenido por Baigorria et. al., (2016)
quienes utilizaron triticale como CC y la terminacién con rolado se clasificd6 como muy
baja (el autor contabilizé los herbicidas usados a la siembra del CC) y baja y coincide con
Principiano y Assiaresci (2017) que en su CC avena+vicia con finalizacion del ciclo de
manera mecanica registraron el menor valor de EIQ y el tratamiento con secado quimico

de la cobertura se clasificé con EIQ medio.
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Gréfico 4. Andlisis de regresion lineal para las variables EIQy Kg i. a. ha (p < 0,05). Valor n= 35 trabajos
cientificos.
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Grafico 5. Andlisis de regresion lineal para las variables EIQ y Cantidad de aplicaciones (p < 0,05). Valor
n= 35 trabajos cientificos.

3.3-  Gestion: Costos de las estrategias de manejo de malezas

A modo comparativo y para tener una nocion de los costos de las estrategias de
manejo de malezas, nuestros resultados demuestran que las estrategias CC Rolado, CC
Quimico, CC R+Q y CC R+POST tienen un costo total menor a 100 USD ha* (77,16;
84,41; 94,41y 94,41 USD ha respectivamente) (Grafico 6). Los barbechos quimicos de
los cultivos soja y maiz presentaron los valores mas altos de costos (superior a 100 USD
hal) comparados con aquellas estrategias con CC, coincidiendo con Principiano y
Assiaresci (2017) (Grafico 6).

Hay que remarcar que la estrategia de CC R+Q+POST presenta un costo total
mayor a la estrategia de barbecho de soja ya que si bien tiene menores costos de
utilizacion de herbicidas, al elevarse los costos de las labores principalmente, el costo
total de la estrategia resulta mayor (diferencia de 9,46 USD ha). Comparado con el

barbecho de maiz, CC R+Q+POST tiene una diferencia positiva de 5,19 USD ha™.
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Grafico 6. Analisis de costos de cada estrategia de manejo de malezas.

Los mayores costos relacionados a herbicidas se encontraron en los barbechos de
soja (USD ha! 78,20) y maiz (USD ha 92,85) (Grafico 6). De esta manera, la presencia
de los CC permite disminuir el costo y uso de herbicidas en invierno, aspecto que
favorecera a disminuir la presion de seleccion sobre malezas y atenuar la expansion de la
resistencia en los sistemas de la region agricola en Argentina (Buratovich, et. al., 2019).
La provision de distintos servicios ecosistémicos de los CC en comparacion con
barbechos quimicos, genera un valor agregado intangible en lo que respecta al nivel de
materia organica de los suelos, propiedades fisicas y estructurales del perfil, aporte de
Carbono, secuestro de CO, aumento de niveles de micro y macro fauna edéfica,
generacion de nutrientes, reduccion de la erosién edlica e hidrica, etc. (Bertolotto, 2017
y Reddy, 2003a). Esto es una ventaja cualitativa con respecto al manejo de malezas
mediante barbecho quimico, en donde so6lo el rastrojo cubre el suelo en el periodo
invernal, sin actividad de raices en el suelo. Estos sistemas no contribuyen al
establecimiento de sistemas agricolas sustentables en la region (Principiano y Assiaresci,

2017).
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4- Conclusiones

Los resultados encontrados en nuestro anélisis muestran que la inclusion de CC
tiene un efecto positivo en la supresion de malezas.

Las estrategias de manejo de malezas con CC fueron significativamente superiores
en la disminucion de la biomasa y la densidad de malezas en comparacion a la estrategia
de Barbecho quimico.

Los CC deben ser utilizados de manera integrada con otras estrategias de manejo
de malezas, tanto quimicas como culturales, para lograr un mayor efecto en la supresién
de las mismas.

La inclusion de CC disminuye de manera significativa el valor EIQ, reduciendo
la cantidad de aplicaciones y la cantidad de uso de herbicidas, logrando que el
agroecosistema sea mas sostenible.

Los costos en estrategias que contemplan CC pueden ser similares a un barbecho
quimico o menores, los mismos deben ser ajustados en cada region productiva, y sin duda
los beneficios intangibles que la utilizacion de CC genera, otorgan un valor ecosistémico

que puede traducirse en una mejor calidad del ambiente productivo.
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5- Tablasy Figuras

Anexo, Tabla 1. Valor EIQ para distintos herbicidas.

Ingrediente activo EIQ Ingrediente activo EIQ
2,4D 16,7 Fluometuron 14,27
Acetoclor 19,9 Glifosato 15,3
Acifluorfen 23,6 Glufosinato 20,2
Alaclor 17,86 Imazaquin 15,3
Atrazina 22,9 Lactofen 26,67
Bentazon 18,7 MCPA 36,7
Biciclopirone 18,67 Mesotrione 18,7

Cletodim 17 Metolacloro 22
Clorimuron 19,2 Metribuzin 28,37
Cyanazina 20,06 Metsulfuron 16,7
Dicamba 26,33 Paraquat 24,7
Diclosulam 9,7 Pendimetalin 30,17
Diuron 26,5 Setoxidim 20,9
Ethalfluralin 22,67 Sulfosato 26,7
Flumetsulam 15,6 Trifluralina 18,8

Tabla 1. Valor EIQ para distintos herbicidas. Elaborada a partir de datos de NYS IPM EIQ
Database. (Visitado en Febrero 2020)
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Anexo, Tabla 2. Trabajos utilizados en el analisis n = 40.

36

Referencia Regidn/dudad Tipo de suelo CcC EIQ Cuantif. Malezas
Davis - 2010 linois Argiudol Oxyacuico Centeno, Vicia villosa Si Biomasa
Webster - 2013 Georgia Franco arenoso Tifton Centeno, Arveja, Vicia cahaba, Lupino, Trebol Si Densidad
encamado, Centeno+Arve]a, Centeno+Vicia,
Centeno+Trebol, Centeno+Lupino
Smith - 2011 Carolina del Norte Paleadult, Paleaqult, Hapludult Centeno Si Densidad
Walters - 2007 Carolina del Norte Franco Arenoso Widkham Centeno Si Densidad y Biomasa
MNord - 2012 Pennsilvania Hapludalf Centeno Si Biomasa
Baigorria - n/d Mareos Judrez, Cérdoba Argiudol Triticale Si Densidad
Baigorria - 2014 Mareos Judrez, Cérdoba Argiudol Triticale Si Biomasa
Baigorria -2016 Marcos Judrez, Cordoba Argiudol Triticale Si Biomasa
Forcella - 2012 Minnesota Hapludol cdlcico Centeno Si Densidad y Biomasa
Ashford - 2009 Alabama Paleadult Centeno, Trigo, Avena negra Si No
Delfino - 2014 Rio Primero - Cérdoba Argiustol Cebada Si Densidad
Mischler - 2010a Pennsilvania Hapludalf, Dystrudept Vicia Si Densidad y Biomasa
Almeida - 2012 Castelar, Buenos Aires N/d Centeno, Trigo, Vicia, Vicia+Trigo No Densidad y Biomasa
Mehring - 2016 Carolina del Norte N/d Centeno-Colza, Triticale, Centeno Si Densidad
Reddy - 2002 Mississippi Ocracualf aérico Sélo barbechos Si Densidad
Dom - 2013 Bema, Suiza Cambisol, Luvisol Rébano, Mostaza blanca, Lupino, Vicia, Avena, Si No
Amaranthus cruentus, Trigo sarraceno, Girasol,
Phacelia, Haba+Avena, Avena+\Vicia+hrveja
Campiglia- 2012 Tuscia, ltalia Xerofluvent Vida, Mostaza blanca Si Densidad y Biomasa
Singer - 2005 lowa Hapludol Centeno Si No
Reddy - 2003a Mississippi Ocracualf aérico Trebol encarnado, Centeno Si Densidad y Biomasa
Wortman - 2013 MNebraska Argiudol Vida+Mostaza blanca, Vida+Mostaza blanca+Arveja+Mostaza de Si Biomasa
laindia, Vicia+Mostaza blanca+Arveja+Mostazade |a
india+Rabanito+Trebol encarnado, Vicia+Mostaza
blanca+Arveja+Rabanito+Trebol encarnado+Nabo+chicharo
Zinati - 2017 Pennsilvania Distrocrept Centeno 5i Biomasa
Reddy - 2003b Mississippi Ocracualf aérien Centeno Si Densidad y Biomasa
Westgate - 2005 lowa Hapludol Centeno Si Densidad
Weber- 2017 Kleinhohenheimy Franco limosoy Centeno Si Densidad
lhinger Hof, Alemania Arcillo limoso
Delate - 2011 lowa Argiudol acuico Centeno+Vicia, Trigo+Amnveja Si Densidad
De Bruin - 2005 Minnesota Endoacuol Centeno Si Densidad y Biomasa
Halwani - 2019 Mincheberg, Alemania Arenoso franco Centeno Si Biomasa
Buratovich - 2017 Pergamino, Buenos Aires N/d Avena, Triticale, Vicia, Vicia+Avena, Vicia+Triticale, Si Densidad
Avena+Triticale, Avena+Vicia+Triticale
Palhano - 2017 Arkansas Fargiudult Arveja, Trebol encarnado, Avena, Vicia, Cebada, Si Densidad
Trigo, Nabo
Buratovich - 2019 Pergamino, Buenos Aires N/d Avena, Triticale, Vicia, Vicia+Avena, Vicia+Triticale, No Biomasa

Avena+Triticale, Avena+Vicia+Triticale
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Moyer - 1999

Baigorria - 2019

Fisk - 2001

Mischler - 2010b

Boccolini- 2020
Reeves - 2005
Fernandez- 2017

Beltrami & Cura -
2018

Cutti - 2016

Galloway - 1996

Canada

Marcos Judrez, Cordoba

Michigan

Pennsilvania

Marcos Judrez, Cordoba
Alabama
Santa Maria, Cordoba

Manfredi, Cordoba

Rio Grande do Sul, Brasil

Kentucky

N/d

Argiudol

Hapludalf

Hapludalf

Argiudol
Paleadult
Haplustol éntico

Haplustol éntico

Latosaol rojo

Paleadelf

Centeno, Trigo

Centeno, Vicia, Triticale

Medicago polymorpha, Medicago truncatula,
Trebol rojo, Trebol alejandria

Centeno

Centeno, Triticale
Centeno, Avena negra, Trigo
Centeno, Cebada+Vicia, Avena

Vicia, Vicia+Triticale

Avena negra, Raigras, Vicia, Rabano

Centeno, Vicia, Trebol ladino, Trebol encamado

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Biomasa

No

Densidad y Biomasa

Densidad y Biomasa

No
No
No

Densidad

Densidad y Biomasa

Biomasa

Tabla 2. Trabajos utilizados en el analisis n = 40.
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