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RESUMEN  

Ante la necesidad de abordar de manera integral la problemática de las malezas en los sistemas 

productivos, la utilización de cultivos de cobertura resulta una herramienta alternativa al uso de 

herbicidas para el manejo de malezas, de particular consideración para aquellas especies de difícil 

control. El objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto de diferentes cultivos de cobertura sobre la 

dinámica poblacional y supresión de malezas otoño-inverno-primaverales en sistemas extensivos 

del centro-sur bonaerense. En un experimento a campo realizado en la Chacra Experimental 

Integrada Barrow durante los años 2019 y 2020, se evaluaron mezclas simples de gramíneas 

(Avena sativa-Secale cereale) con leguminosas (Vicia villosa-Vicia sativa); complejas conformadas 

por mezclas simples con Brassica napus; y dos testigos: limpio y enmalezado (con control químico 

y sin manejo de malezas, respectivamente). Se aplicó un diseño en bloques completos al azar con 

cuatro repeticiones. Durante el ciclo de los cultivos se realizaron recuentos quincenales de la 

emergencia de malezas en marcos fijos para la determinación de diferentes parámetros 

poblaciones. Se estimó cobertura vegetal a los 60 días de la implantación y a fin de ciclo, junto con 

la producción de biomasa de los cultivos y malezas. Los cultivos de cobertura interfirieron en la 

dinámica poblacional de malezas al suprimir la emergencia temprana y afectar el período de 

tiempo en el que acontecieron. Esto dependió de la acumulación del tiempo hidrotermal y se vio 

influenciado por el tipo de maleza, las condiciones ambientales y el sistema de labranza 

implementado. Sin embargo, para ambos años de estudio se determinó una similar o mayor 

supresión de la magnitud de emergencia en los cultivos de cobertura en relación al uso de 

herbicidas. De manera similar, la biomasa de malezas fue altamente reducida respecto del testigo 

enmalezado, comparable a lo encontrado en el testigo limpio. La composición específica (tipo y 

cantidad de especies) modificó la productividad de las mezclas solo bajo condiciones hídricas 

limitantes, impuestas en 2019. En tanto para ambos años de estudio, el tipo de vicia utilizado, el 

agregado de colza y la proporción de gramíneas en la mezcla afectaron la cobertura vegetal. La 

misma determinó el nivel de supresión de malezas y afectó el patrón de emergencia, 

principalmente debido a las numerosas correlaciones encontradas entre la cobertura vegetal y los 

parámetros poblacionales de la comunidad de malezas. Los resultados encontrados en este 

trabajo contribuyen al desarrollo de mezclas de cultivos de cobertura tendientes a maximizar la 

interferencia con malezas y demuestran sus beneficios en el manejo a corto y largo plazo. Es por 

esto que su implementación dentro de las secuencias de cultivo debe tenerse en cuenta como una 



  

 

 

herramienta complementaria a otras prácticas, para impulsar el desarrollo de estrategias de 

manejo integradas y el diseño de sistemas productivos sustentables en la región.  

Palabras claves: mezclas de cultivos; composición específica; dinámica de emergencia; producción 

de biomasa; cobertura vegetal.  

SUMMARY 

Given the need to comprehensively address the problem of weeds in production systems, the use 

of cover crops is an alternative tool to the use of herbicides for weed management, of particular 

consideration for those species off difficult control. The aim of this thesis was to evaluate the 

effect of different cover crops on population dynamics and suppression of autumn-winter-spring 

weed in extensive systems of the center- south of Buenos Aires. A field experiment carried out in 

the Chacra Experimental Integrada Barrow over the years 2019 and 2020, simple mixtures of 

grasses (Avena sativa-Secale cereale) with legumes (Vicia villosa-Vicia sativa) were evaluated; 

complex mixtures made up of simple mixtures with Brassica napus; and two control: clean and 

weeded (with chemical control and without weed management, respectively). A random full block 

design was applied with four repetitions. Throughout the crop cycle fortnightly counts of weeds 

seedling were performed present fixed frames for the determination of different population 

parameters. Vegetation cover of the mixtures was estimated 60 days after implantation and at the 

end of the cycle, along with the production of biomass from crops and weeds. Cover crops 

interfered with weed population dynamics by suppressing early emergence and affecting the time 

period in which they occurred. This depended on the accumulation of hydrothermal time and was 

influenced by the species, environmental conditions and the tillage system implemented. 

However, for both years of study, a similar or greater suppression of the magnitude of emergency 

in cover crops with respect to the use of herbicides was determined. Similarly, weed biomass was 

highly reduced with respect to the weeded control, comparable to that found in the clean control. 

The specific composition (type and number of species) modified the productivity of the mixtures 

only under limiting water conditions, imposed in 2019. For both years of study, the type of vetch 

used, the addition of rapeseed and the proportion of grasses in the mixture affected the 

vegetation cover. It determined the level of weed suppression and affected the emergence 

pattern, mainly due to the numerous correlations found between vegetation cover and population 

parameters of the weed community. The results found in this work contribute to the development 

of cover crop mixtures aimed at maximizing interference with weeds and demonstrate their 



  

 

 

benefits in short- and long-term management. Therefore, their implementation within crop 

sequences should be taken into account as a complementary tool to other practices, to promote 

the development of integrated management strategies and the design of sustainable production 

systems in the region.  

Key words: crop mixtures; specific composition; emergence dynamics; biomass production; 

vegetation cover.  
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Capítulo I. 

INTRODUCCIÓN GENERAL, MARCO TEÓRICO Y DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 

1. Introducción 

La agricultura puede definirse como el proceso mediante el cual se modifican las comunidades 

vegetales con el fin de que un pequeño grupo, llamadas cultivos, produzcan alimentos, fibras, o 

energía (Altieri, 1999b; Menalled, 2010). En este contexto, las malezas han sido tradicionalmente 

vistas como especies que se ubican en el mismo nivel trófico que los cultivos y tienen la capacidad 

de competir por los nutrientes, el agua y la luz, perjudicar la cantidad y calidad de la producción 

agrícola e interferir en las labores de cosecha. Por lo que han sido consideradas plantas 

“indeseables” o “plantas fuera de lugar” (Klingman et al., 1975). Liebman et al. (2001) las define 

como “plantas particularmente exitosas en colonizar sitios disturbados, pero potencialmente de 

alta productividad”. Así, la presencia de una maleza se identifica más bien con un fenómeno 

natural relacionado a la adaptación ecológica y la evolución de dichos organismos a ambientes 

modificados por la actividad humana, y sólo incidentalmente puede estar vinculada a la 

consideración de que una especie sea indeseable o no (Harlan & de Wet, 1965). Estas 

concepciones permiten evaluar a las malezas como componentes integrales de los 

agroecosistemas, teniendo en cuenta no sólo sus impactos negativos, sino también analizando los 

factores causales de su abundancia, y estudiando su función ecológica (Menalled, 2010).  

Actualmente, las malezas son reconocidas por su contribución en el apoyo de numerosos 

servicios ecosistémicos para la producción de cultivos, como el incremento de la polinización y de 

la disponibilidad de sitios refugio para controladores biológicos, entre otros (Blaix et al., 2018; 

Marshall et al., 2003; Rollin et al., 2016). Es por esto que la doble percepción que presentan 

conjuga la búsqueda de un equilibrio o compensación entre los servicios ecosistémicos 

antagónicos que sustentan (Gaba et al., 2016; Yvoz et al., 2021).  

1.1 Métodos de control de malezas 

Durante milenios, la remoción manual o mecánica de las malezas ha sido el método tradicional 

de control (Sarandón & Flores, 2014). A partir de la industrialización agrícola, el manejo de las 

malezas se ha abocado en el control de las mismas mediante el uso de herbicidas (Upadhyaya & 

Blackshaw, 2007). En pocos años, los sistemas agropecuarios pasaron a depender cada vez más de 
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los químicos y el uso de herbicidas resultó la estrategia casi excluyente, en forma rutinaria, para 

controlar malezas (Fernández, 1982) sin considerar aspectos de la biología de las comunidades ni 

su integración en programas de manejo que incluyan otras técnicas (Papa, 2011). A pesar de los 

avances tecnológicos, la continua generación y sustitución de herbicidas, y la amplia disponibilidad 

de opciones para su control, las malezas no han dejado de ser un problema (Dekker, 1997). Sus 

características biológicas y fisiológicas hacen que tengan la capacidad de evolucionar y adaptarse a 

aquellos manejos que, por motivos de practicidad, culturales o de índole económica, se repiten en 

el tiempo con alta intensidad y frecuencia, esto es lo que ha sucedido con herbicidas de bajo costo 

y alta eficacia (Bertolotto & Marzetti, 2017).  

La resistencia es la habilidad heredada de una maleza para sobrevivir a la aplicación de una 

determinada dosis de herbicida, a la cual la población original es susceptible (WSSA, 1998). El 

problema de malezas resistentes y tolerantes en Argentina comenzó en el año 1996, con la 

confirmación de un biotipo resistente a herbicidas inhibidores de la ALS, Amaranthus hybridus, y 

en la actualidad ya son 39 los biotipos con resistencia confirmada pertenecientes a 22 especies 

(Aapresid, 2021).  

Ante las perspectivas que indican que en el mediano plazo no surgirán herbicidas con nuevos 

modos de acción, se seguirá provocando una alta presión de selección con los principios activos 

existentes con la consecuente expansión de la resistencia en los sistemas productivos (Powles & 

Yu, 2010). Asimismo, la disminución de rendimientos de cultivos, el aumento de costos de los 

insumos, los efectos de los herbicidas en el ambiente, el aumento de la resistencia de las malezas 

a los herbicidas ha incrementado el interés por el desarrollo de programas alternativos de manejos 

de malezas (O’Donovan et al., 2007).  

 De este modo, se observa que el problema debe necesariamente apuntar a generar una 

agricultura de procesos (Buratovich & Acciaresi, 2017). El Manejo Integrado de Malezas (MIM) se 

puede definir como un enfoque holístico para el manejo de malezas que integra el uso de más de 

una táctica de control: biológica, química, cultural y/o física (Fernández, 1982; Harker & 

O’Donovan, 2013). Dentro del MIM es posible incluir prácticas como: rotaciones de cultivos, 

cultivos de cobertura (CC), manejo nutricional, sistemas de labranza, entre otros (Acciaresi et al., 

2016; Sarandón, 2002). El MIM tiene el potencial de restringir las poblaciones de malezas a niveles 

manejables permitiendo: (i) obtener los beneficios ecológicos que estas brindan al sistema, (ii) 

reducir el impacto ambiental de prácticas individuales de manejo de malezas, (iii) incrementar la 
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sostenibilidad de los sistemas de cultivos y (iv) reducir la presión de selección de los herbicidas 

ralentizando la resistencia (Harker & O’Donovan, 2013). El MIM implica más que el control de las 

mismas (Buhler, 1996; Zimdahl, 1994) ya que la idea de eliminar y controlar a las malezas es 

reemplazada por la de manejar y mantener la vegetación espontánea dentro de niveles tolerables 

para lograr una producción económicamente aceptable y mantener sus funciones dentro del 

agroecosistema, con un horizonte a largo plazo, respetando los objetivos y conocimientos de los 

agricultores y teniendo en cuenta todos los costos y el impacto ambiental (Sarandón & Flores, 

2014).  

1.3 Cultivos de cobertura  

Ante la necesidad de abordar de manera integral la problemática de las malezas en los 

sistemas productivos, es factible considerar a los CC entre las acciones a implementar dentro del 

MIM. Los CC son establecidos normalmente entre dos cultivos comerciales (Reeves, 1994) o 

pueden crecer simultáneamente durante todo o parte del ciclo de los mismos (Teasdale et al., 

2007). No se cosechan, pastorean, ni se incorporan al suelo (Ruffo & Parsons, 2004), sino que 

quedan en superficie protegiendo al suelo y liberando nutrientes como resultado de procesos de 

degradación de la biomasa aérea y radical (Altieri, 1999a). El ciclo es interrumpido antes de la 

siembra del siguiente cultivo o bien después de la siembra de éste, pero antes que comience la 

competencia entre ambos (Reeves, 1994). 

 Los CC se siembran con múltiples objetivos y pueden brindar numerosos servicios 

ecosistémicos al sistema productivo, entre ellos: la mejora en la eficiencia en el uso del agua 

(Fernández et al., 2012); del balance de carbono (Ding et al., 2006) y propiedades físicas de suelo 

(Villamil et al., 2006); inhibición de la emergencia de malezas (Fisk et al., 2001) e inmovilización de 

nutrientes móviles durante el barbecho (Fernández et al., 2005; Strock et al., 2004). Es por esto 

que su implementación contribuye a la aplicación de conceptos y principios agroecológicos para el 

diseño de agroecosistemas sustentables (Vázquez et al., 2012), tales como reciclaje de nutrientes y 

acumulación de materia orgánica, aumento de la biodiversidad a través del tiempo, espacio y 

paisaje, activación biológica del suelo, flujos cerrados de energía y aumento de las interacciones 

biológicas y las sinergias entre los componentes del sistema (Altieri, 1999a y b; Finney et al., 2016; 

Gliessman, 1998).  

En Argentina se destacan las líneas de investigación relacionadas a los efectos de los CC sobre 

las propiedades físico-químicas del suelo, principalmente en la disponibilidad de nitrógeno y/o 
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agua (Alvarez et al., 2016; Capurro et al., 2012; Cazorla et al., 2013; Restovich et al., 2012; 

Vanzolini et al., 2013), e impacto positivo en el rendimiento del cultivo posterior (maíz o soja) 

(Álvarez & Steinbach, 2017; Caviglia et al., 2010; Cazorla et al., 2013; Diez et al., 2012; Fernández 

et al., 2012). Paralelamente estudian los efectos de la implementación de distintas prácticas de 

manejo en estos parámetros, tales como: selección de especies, diferentes momentos de secado y 

uso de diversas dosis de siembra ó fertilización, tanto en el CC como en el cultivo posterior 

(Capurro et al., 2012; Miranda et al., 2016). Sin embargo, su efecto como parte del MIM ha sido 

abordado más recientemente y en menor medida, focalizándose en la determinación de malezas 

presentes en un momento específico del ciclo ó en los residuos y en las primeras semanas del 

cultivo comercial (Acciaresi et al.,2016; Baigorria et al., 2012; Fernandez et al., 2017; Kahl et al., 

2016; Lobos et al.,2019; Miranda et al., 2014). Siendo muy pocos los enfoques que caracterizan la 

dinámica de emergencia de las malezas durante todo el ciclo para evaluar su efecto supresor en 

distintas etapas (Buratovich & Acciaresi, 2019; Daita et al., 2018). Resulta primordial determinar la 

dinámica de enmalezamiento a través de la diversidad de especies como de su abundancia para el 

conocimiento de los procesos que regulan la interacción de los cultivos con las malezas y así 

facilitar el avance hacia sistemas de producción que incorporen un MIM (Buratovich & Acciaresi, 

2017). El último informe del ReTTA (Relevamiento de Tecnología Aplicada, 2021) realizado por la 

Bolsa de Cereales determinó que la utilización de CC en Argentina se quintuplicó en las últimas 5 

campañas y, que esta mayor implementación se basó principalmente en la búsqueda de una 

solución contra las malezas de difícil control. Es por esto que resulta necesario el desarrollo de 

mayores estudios para comprender cómo influyen en la supresión de malezas. 

1.4 Cultivos de cobertura como estrategia en el manejo integrado de malezas 

La integración de CC en los programas de MIM puede ser especialmente importante en los 

sistemas de labranza cero, donde las tácticas de control de malezas distintas al uso de herbicidas 

están más restringidas (Baraibar et al., 2017). Estos favorecen el manejo temprano de la 

vegetación espontánea otoño-invierno-primaveral (O-I-P) como también estival (Price et al., 2012), 

las primeras, por competencia directa y las segundas por el residuo dejado en superficie 

(Bertolotto & Marzetti, 2017).  

Varios antecedentes indican que podrían proporcionar un control temprano de malezas 

comparable a los que proporcionan métodos químicos y mecánicos (Johnson et al., 1993; Osipitan 

et al., 2018; Teasdale & Mohler, 1992). Sin embargo, investigaciones realizadas a nivel mundial 
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muestran resultados inconsistentes, ya que los niveles de supresión de malezas pueden oscilar 

entre 0% (Galloway & Weston, 1996) y 98% (Hayden et al., 2012). Las principales fuentes de 

variabilidad podrían estar dadas por diferentes condiciones ambientales de los sitios de estudio y 

de manejo del CC, tales como: especies utilizadas y su tipo (gramíneas, leguminosas o crucíferas), 

fechas de siembra, prácticas de fertilización, métodos de terminación, tiempo transcurrido entre 

terminación del CC y siembra del cultivo comercial (Osipitan et al., 2018). Dicha variabilidad en las 

prácticas asociadas pueden incidir en la composición florística y la abundancia de la comunidad de 

malezas (Teasdale et al., 2007).  

En zonas templadas, las especies más utilizadas como CC pertenecen a las familias botánicas 

Poaceae –gramíneas- y Fabaceae –leguminosas- (Brennan & Smith, 2005; Ruffo & Parsons, 2004). 

Para gramíneas se destaca el empleo de centeno (Secale cereale), avena (Avena sativa), trigo 

(Triticum aestivum), cebada (Hordeum vulgare), triticale (Tritico secale) y raigrás (Lolium spp.) 

(Aapresid, 2018). Mientras que las leguminosas mejor adaptadas son las vicias (Vicia villosa y V. 

sativa) y los tréboles (Trifolium repens y Melilotus officinalis) (Renzi, 2009; Ruffo & Parsons, 2004). 

Actualmente, se ha incrementado el interés por utilizar crucíferas, incluidas mostaza (Sinapsis 

alba), colza (Brassica napus) y nabo forrajero (Raphanus sativus) por sus características bio-

fumigantes (Haramoto & Gallandt, 2004). Estas especies han sido tradicionalmente sembradas en 

monoculturas (Chapagain et al., 2020). En Argentina, predominan los CC realizados con gramíneas 

siendo las consociaciones con leguminosas poco frecuentes (Aapresid, 2018). Una de las posibles 

barreras para la utilización de leguminosas es el desconocimiento de aspectos técnicos entre los 

cuales se encuentra la densidad de siembra (de alto impacto en el costo de implantación) y su 

efecto sobre la producción de biomasa aérea, consumo de agua y aporte de nitrógeno (Miranda et 

al., 2016). 

Actualmente, existe un creciente interés por parte de productores e investigadores en la 

adopción de CC formados por mezclas diversas (Groff, 2008; Holmes et al., 2017; Sanderson et al., 

2013; Wortman et al., 2013), debido a la capacidad que tienen de ofrecer múltiples servicios 

ecosistémicos, entre ellos: (i) el incremento de la producción de biomasa vegetal; (ii) retención y 

suministro de nitrógeno y (iii) supresión de la vegetación espontánea (Brainard et al., 2011; Finney 

et al., 2016; Isbell et al., 2017). Dado que la complementariedad de los grupos funcionales 

promueve la productividad en los sistemas naturales (Loreau et al., 2001; Tilman et al., 1996), es 

de esperar que las mezclas de especies acumulen más biomasa que tales componentes en 
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monocultura resultando más eficientes en el control de malezas (Buchanan et al., 2016; Creamer 

& Stinner, 1997; Liebman & Davis, 2000). Sin embargo, dicha relación se encuentra en gran 

medida inexplorada y existen importantes contrastes entre los sistemas agronómicos y naturales 

que pueden limitar los efectos de la diversidad en la productividad de los CC (Finney et al., 2016). 

Numerosos antecedentes evidencian su efecto positivo en la supresión de malezas respecto de las 

monoculturas (Akemo et al., 2000; Hayden et al., 2012; Sanderson et al., 2012; Teasdale & Abdul-

Baki, 1998; Webster et al., 2013; Wortman et al., 2013; Wendling et al., 2017). En tanto, otros 

estudios indican que los CC de muchas especies no muestran ninguna ventaja en la supresión de 

malezas en relación de aquellos formados por un solo componente (Buchanan et al.,2016; 

Creamer et al., 1996; Leavitt et al., 2011; Osipitan et al., 2018; Wayman et al., 2015). En este 

punto, Baraibar et al. (2017) considera que mezclas y monocultivos pueden proporcionar niveles 

similares de supresión de malezas si ambos tienen suficiente biomasa de las principales especies 

supresoras de malezas. Incluso, un estudio determinó que las mezclas producían una mayor 

cantidad de biomasa que los cultivos puros de mejor rendimiento (Wendling et al., 2017). Dichos 

antecedentes ponen en evidencia las discrepancias en las investigaciones recopiladas, y por lo 

tanto la necesidad de profundizar en el estudio para comprender el mecanismo por el cual la 

combinación de especies de cobertura interactúa con las malezas. También resulta importante 

desarrollar estrategias de CC, incluidas mezclas que puedan suprimir eficazmente las malezas y, al 

mismo tiempo, cumplir con otros objetivos agrícolas y prestar varios servicios ecosistémicos 

(Wendling et al., 2017).  

1.5 Mezclas simples VS complejas  

 Las mezclas simples (MS), es decir aquellas formadas por dos familias botánicas 

principalmente leguminosas y gramíneas, se utilizan comúnmente como CC debido a su alta 

eficiencia en el uso de recursos en comparación con otras combinaciones de especies y grupos 

funcionales (Dhima et al., 2007; Hayden et al., 2014). Sus efectos supresores en malezas fueron 

reportados por Akemo et al. (2000) y Hayden et al. (2012). Sin embargo, los CC de crucíferas en 

monoculturas o con otros cultivos han sido menos explorados respecto al control de malezas 

(Björkman et al., 2015; Haramoto & Gallandt, 2004; Lorin et al., 2015). Las mezclas complejas (MC) 

formadas por más de dos familias botánicas pueden conferir beneficios adicionales asociados con 

cada componente, donde la más común incluye gramíneas, leguminosas y crucíferas. Holmes et al. 

(2017) determinaron que la exclusión de estas últimas en MS generó un incremento en la biomasa 

de malezas presentes, dado principalmente por la alta productividad de este grupo bajo las 
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condiciones de competencia interespecífica imperantes. Mientras que otro estudio (Mesbah et al., 

2019) arrojó bajos valores de biomasa de malezas para ambos tipos de mezclas, sin diferencias 

entre estas. Es por esto que los beneficios adicionales en el control de malezas que ofrece la 

conjugación de múltiples especies versus (vs) las MS frecuentemente se consideran inconsistentes 

o eventualmente sitio-específicos (Schonbeck et al., 2017). 

1.6 Cultivos de Cobertura para el manejo de malezas en el centro-sur de Buenos Aires  

En el centro-sur bonaerense los sistemas avanzaron hacia rotaciones simplificadas con 

predominio de cultivos de verano (principalmente soja y, en segundo lugar, maíz), que en algunos 

casos incluyen al trigo como antecesor y largos períodos de barbecho otoño-invernal (Viglizzo et 

al., 2011). En este último se deben realizar varias aplicaciones de herbicidas, incrementándose el 

costo operativo y favoreciendo la evolución de malezas resistentes debido a la alta presión de 

selección ejercida. El uso continuo del glifosato llevó a la aparición de poblaciones resistentes de 

Lolium spp. (Istilart & Yanniccari, 2013; Yanniccari et al., 2009; Yanniccari et al., 2012). También, se 

identificaron individuos de Raphanus sativus L. resistentes a varios herbicidas inhibidores de la 

enzima AHAS (acetohidroxiácido sintetasa) (Pandolfo et al., 2013). Vigna & Mendoza (2014) 

registraron la presencia de poblaciones de Hirchsfelia incana resistentes al grupo de herbicidas 

inhibidores de AHAS (metsulfurón) y en 2015 se detectó la resistencia transgénica a glifosato en 

poblaciones naturales de Brassica rapa. Además, este biotipo presentó resistencia múltiple a 

inhibidores de la AHAS (Pandolfo et al., 2015). 

Entre las malezas más problemáticas, Lolium spp. (raigrás) se registró en el 46% de los campos 

de trigo de la región (Scursoni et al., 2012) y ha mostrado resistencia múltiple a glifosato y otros 

herbicidas (Yanniccari et al., 2018; Yanniccari et al., 2012). Aunque el mayor problema del raigrás 

resistente está asociado a cultivos de trigo y cebada, últimamente se está dificultando el manejo 

de los barbechos previos a cultivos de verano (Gigón et al., 2017). Es por esto que, al ser una 

especie principalmente de emergencia otoño-invernal, es fundamental realizar un correcto 

manejo al barbecho para lograr controles eficientes en la presiembra del cultivo estival 

minimizando el impacto de las últimas emergencias hacia fines de invierno y principio de 

primavera (Gigón et al., 2017). En este contexto, la inclusión de CC dentro de la rotación de 

cultivos como antecesor de un cultivo de maíz o soja, podría resultar una alternativa de manejo 

tendiente a compensar la necesidad del control químico y, por tanto reducir la presión de 

selección de herbicidas (Norsworthy et al., 2007). 
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 Sin embargo, en el área de estudio son escasas las experiencias desarrolladas a tal efecto 

(Gigón et al., 2018; Ross, 2017) y en la campaña 2019/2020 se registró sólo un 2,2% de superficie 

con CC (ReTTA, 2021). Por lo que el desarrollo de información local permitiría dar bases para la 

implementación de la práctica e incentivar su adopción en los sistemas productivos de la zona. 

Asimismo, se considera que los antecedentes de investigaciones nacionales sobre CC como 

estrategia de manejo de malezas son escasos e incipientes, principalmente en lo que respectan al 

efecto de los mismos sobre la dinámica de las malezas. Es bien conocido que la gran influencia de 

las condiciones ambientales (climáticas y edáficas) de cada región, del manejo y la fuerte 

interacción entre ellos durante el ciclo del CC generan mayor variabilidad en los resultados 

obtenidos (Galantini, 2008; Unger & Vigil, 1998).  

Ante lo expuesto, resulta de utilidad generar información regional sobre el uso de CC como 

estrategia de manejo de malezas considerando el creciente interés y la mayor demanda de 

información sobre el tema.  

2. Objetivo general 

Evaluar el efecto de diferentes CC formados por mezclas simples o complejas de especies (dos 

ó tres familias botánicas, respectivamente) sobre la dinámica de emergencia y supresión de la 

comunidad de malezas de sistemas productivos extensivos del centro-sur bonaerense. 

3. Hipótesis y objetivos específicos 

En función de la problemática planteada y en relación a la revisión bibliográfica y los 

antecedentes de investigación en la temática se plantearon las siguientes hipótesis y objetivos 

específicos:  

Hipótesis 1.1. Las mezclas simples y complejas estudiadas como CC interfieren en la dinámica de 

emergencia de las malezas O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 

Hipótesis 1.2. La dinámica de la emergencia de las especies malezas O-I-P dependerá de la 

acumulación de tiempo hidrotermal.  

Hipótesis 1.3. Los requerimientos hidrotermales para la emergencia de las especies malezas O-I-P 

dependerán de las condiciones ambientales y del sistema de labranza implementado. 

Objetivo 1.1. Evaluar el efecto de diferentes mezclas de CC sobre la dinámica de emergencia de 

malezas O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 

Objetivo 1.2. Caracterizar los patrones de emergencia de las principales malezas O-I-P en función 

de la acumulación de tiempo hidrotermal. 
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Objetivo 1.3. Comparar los requerimientos hidrotermales para la emergencia de las malezas O-I-P 

en dos periodos consecutivos (2019 y 2020). 

Hipótesis 2.1. La composición específica de las mezclas de CC afecta la productividad y cobertura 

vegetal generada.  

Hipótesis 2.2 El nivel de supresión de malezas por las mezclas de CC se ve influenciado por el nivel 

de producción de biomasa y de cobertura vegetal generada. 

Objetivo 2.1 Determinar el desempeño de mezclas de CC y sus componentes (productividad y 

cobertura vegetal) en la región del centro-sur bonaerense. 

Objetivo 2.2. Evaluar el efecto de la producción de materia seca aérea (MSA) y la cobertura vegetal 

(%) generada por los distintos CC y sus componentes (conformados por mezclas simples ó 

complejas) sobre el nivel de supresión de malezas. 

Hipótesis 3.1. La composición específica de las mezclas de CC afecta dinámica de emergencia y la 

productividad de la comunidad de malezas O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 

Objetivo 3.1. Determinar el efecto de la composición específica de los CC sobre la dinámica de 

emergencia y productividad de la comunidad de malezas O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 
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Capítulo II.  

DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL y METODOLOGIA GENERAL 

A continuación, se presenta la descripción del sitio experimental donde se llevó a cabo la 

experimentación durante los años de estudio. También se detalla la metodología general utilizada: 

diseño experimental, tipos de mezclas evaluadas, manejo de los cultivos y las distintas 

determinaciones realizadas en la comunidad de malezas durante todo el período de estudio, junto 

con los parámetros evaluados en los CC.  

1. Sitio experimental 

El estudio se realizó durante los años 2019 y 2020 en el campo experimental de la Chacra 

Experimental Integrada (CEI) Barrow (convenio MDA-INTA) ubicada en la ruta nacional N.º 3 Km 

487, partido de Tres Arroyos, provincia de Buenos Aires (38°19’25’’ S; 60°14’33’’ O) (Fig. 1). 

 

Figura 1.Localización geográfica de la CEI Barrow, Tres Arroyos, Buenos Aires, Argentina. 

1.1 Variables meteorológicas y edáficas 

Durante el ciclo de los CC, en cada una de las campañas se registraron los datos 

meteorológicos de la Estación Agrometeorológica de la Experimental. En el período 2019, la 

precipitación total registrada fue de 233,8 mm, mientras que en 2020 fue de 504,7 mm 
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distribuidos entre marzo y octubre. Al comparar estos valores con la precipitación histórica para la 

zona (serie 1939-2019) se encontró que 2019 presentó un déficit de 109 mm y, por el contrario, 

2020 arrojó un exceso de 139,5 mm (Fig. 2).  

 

Figura 2. Precipitaciones registradas durante el ciclo de los CC para 2019 y 2020 y valores históricos para 

la zona de estudio. 

En la tabla 1 se muestran los valores de temperatura máxima, mínima, media y días con 

heladas para 2019-2020 y el promedio histórico (serie 1939-2019). En 2019 se registró un mayor 

número de meses con temperaturas mínimas por debajo del valor histórico (marzo, julio y 

septiembre), respecto del año 2020. Asimismo, 2019 presentó un mayor número de días con 

heladas para todos los meses del ciclo a excepción de octubre. 
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Tabla 1. Condiciones climáticas imperantes durante el ciclo de los CC en 2019 (19) y 2020 (20): 

temperaturas (°C) máxima (T° máx), mínima (T mín) y media (T° media) promedios y número de días con 

helada junto con los valores históricos para la zona de cada parámetro. 

 

El sitio experimental utilizado durante 2019 y 2020 se caracterizó por presentar un suelo de la 

serie “Tres Arroyos”, con material originario a base de sedimentos loéssicos y clasificado como 

Paleudol petrocálcico. Estos suelos se caracterizan por tener un perfil de horizontes: Ap/A (0-

22cm) y BA (22-32 cm) franco-arcillo-arenosos con estructura de bloques subangulares, Btn (32-75 

cm) que presenta textura arcillosa y estructura en prismas gruesos. A los 75 cm se encuentra el 

horizonte petrocálcico. Los resultados de los análisis químicos de suelo a 0-20 cm de profundidad, 

para ambos años en el sitio de estudio previo a la siembra de los CC se desarrollan en el anexo 1. 

Principalmente, determinaron condiciones adecuadas para el correcto desarrollo de los cultivos: 

pH ácido, valores medios a altos de materia orgánica y fósforo, aunque con un bajo contenido de 

nitratos. 

2. Diseño experimental  

Se utilizó un diseño estadístico en bloques completos al azar con cuatro repeticiones donde las 

unidades experimentales (UE) fueron parcelas de 3m de ancho y 6m de largo (Fig. 3). Se 

consideraron distintos tipos de CC, cuatro mezclas simples (MS) formadas por combinaciones de 

una especie gramínea (Avena sativa ó Secale cereale) y una leguminosa (Vicia sativa ó V. villosa) y 

cuatro mezclas complejas (MC) formadas por la combinación de MS más una crucífera (Brassica 

napus). Los cultivares utilizados fueron avena Sureña, Vicia villosa Ascasubi INTA, Vicia sativa 

Hilario INTA, colza Hyola 830 CC y centeno RICARDO INTA. A continuación, se detallan las 

Mes/Año T° máxima  
T° máx 

histórica  
T° mínima  

T° min 
histórica  

T° media  T°media 
histórica  

Días  
con helada 

Días con 
helada 

histórico 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Marzo 24,4 29,6 24,9 10,9 14,7 11,3 17,7 22,1 18,9 0 0 0,1 
Abril 23,8 21,0 20,6 8,4 8,5 7,7 16,1 14,8 14,7 1 0 1,3 
Mayo 17,7 16,9 16,4 5,5 7,9 5,2 11,6 12,4 11,1 6 2 4,2 
Junio 15,2 14,1 12,9 5,3 3,8 2,7 10,2 9,0 8,1 4 5 8,5 
Julio 13,9 12,0 12,5 1,3 2,3 2,1 7,6 7,1 7,5 15 13 10,1 

Agosto 16,5 16,4 14,5 2,4 3,0 2,6 9,5 9,7 9 14 13 8,9 
Septiembre 18,2 18,1 17 3,5 3,4 4,2 10,8 10,7 11,4 7 10 5,9 

 Octubre 19,0 20,5 19,8 6,1 6,2 6,7 12,6 13,3 14,4 1 5 2,2 
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combinaciones de mezclas utilizadas incluyendo los testigos (barbecho químico y testigo 

enmalezado) (Fig. 4).  

-MC1: avena + Vicia villosa + colza  

-MS1: avena + Vicia villosa  

-MC2: avena + Vicia sativa + colza  

-MS2: avena + Vicia sativa 

-MC3: centeno + Vicia villosa + colza 

-MS3: centeno + Vicia villosa 

-MC4: centeno + Vicia sativa + colza 

-MS4: centeno + Vicia sativa 

-Testigo enmalezado (TE, sin aplicación de herbicidas) 

-Testigo limpio (TL, barbecho químico*) 

*Se realizaron dos aplicaciones periódicas de glifosato LS 60% (1,8 L ha-1) en diferentes 

momentos dependiendo de la composición de la comunidad de malezas y la abundancia relativa 

de cada una de las especies. Las fechas de aplicación química para ambos años fueron 3/05/2019, 

23/07/2019, 29/05/2020 y 31/08/2020.  
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Figura 3. Diseño experimental en bloques al azar con cuatro repeticiones. Se representan las parcelas 

(unidades experimentales) y las siglas (letras y números) indican los tratamientos asignados al azar en cada 

bloque. 

 

Figura 4. Tipos de CC evaluados: mezclas simples formadas por combinaciones de Avena sativa- V. 

villosa (b) ó Vicia sativa (d) y Secale cereale- V. villosa (f) ó V. sativa (h), mezclas complejas formadas por 

Avena sativa- V. villosa ó Vicia sativa + Brassica napus (a y c) y Secale cereale- V. villosa ó V. sativa +Brassica 

napus (e y g) y, testigos: limpio (i) ó enmalezado (j). 
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3. Manejo agronómico de los CC 

En toda el área del ensayo para los dos años de estudio, el cultivo antecesor fue trigo, el cual 

se cosechó en el mes de diciembre a fin de simular una secuencia de cultivos en un lote de 

producción representativo del manejo de la zona.  

La siembra de los CC se realizó el 21 de marzo de 2019 y 16 de marzo de 2020 en una porción 

de lotes productivos de la CEI Barrow seleccionados por la alta infestación de malezas. En 2019 se 

realizó la siembra en forma convencional con una labranza previa utilizando rastra de disco y 

cultivador del campo (Fig. 5A). Mientras que en 2020 se realizó con sembradora de directa y el 

barbecho consistió en una aplicación de glifosato LS 60% (1,8 L ha-1) días previos a la misma (Fig. 

5B). 

 

Figura 5. Implantación de los CC bajo siembra convencional en 2019 (A) y, emergencia de cultivos 

sembrados en directa en 2020 (B). 

 La profundidad de siembra se calibró a 1-2 cm, ya que es el valor recomendado en CC de 

semillas grandes y pequeñas (Murrell et al., 2017). La distancia entre surcos fue de 20 cm y la 

densidad de siembra fue variable dependiendo del tipo de mezclas y de las especies que la 

componen. Se utilizaron 20 kg ha-1 de Vicia villosa, 40 kg ha-1 de Vicia sativa, 40 kg ha-1 de Avena, 

30 kg ha-1 de Centeno y 3 kg ha-1 de Colza. Las semillas de leguminosas serán inoculadas 

previamente a la siembra con Rhizobium leguminosarum biovar viciae a una dosis de 200 cm3 50 

kg-1. 

Hacia mediados de la primavera (mitad de octubre) se realizó el secado químico de los CC 

mediante una pulverización combinada de glifosato 48% (1080 g e a ha-1) y 2,4-D (400 g e a ha-1) 

cuando las gramíneas y la colza alcanzaron el estado fenológico de antesis y las vicias el 80 % de 

floración (Fig. 6). 
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Figura 6. Residuos de CC días después del secado químico en 2019 (izquierda) y estado al momento de la 

aplicación química en 2020 (derecha). 

4. Determinaciones experimentales sobre malezas y CC  

La dinámica de la comunidad de malezas se evaluó a través de distintos parámetros 

poblacionales a lo largo de todo el ciclo de los diferentes CC. Se realizaron recuentos destructivos 

quincenales de malezas presentes en marcos fijos de 0,25 m2 (Fig. 7). En 2019 se realizaron 11 

muestreos a lo largo del ciclo (53, 69, 85, 102, 116, 130, 145, 160, 175, 189, 202 días después de la 

siembra (DDS)). Mientras que en 2020 se realizaron 13 muestreos (30, 45, 57, 70, 85, 101, 113, 

149, 161, 176, 190 y 211 DDS).  

 

Figura 7. Marco fijo de 0,25 m2 donde se realizó el recuento quincenal de malezas durante todo el ciclo de los CC. 

Durante 2020 el relevamiento comenzó antes debido a la mayor velocidad de crecimiento que 

presentaron los CC. Para realizar el análisis de los datos se tomó como criterio dividir al ciclo de 

crecimiento en tres períodos: principio (hasta los 85 DDS), mediados (85-145 DDS) y fin (145 DDS 
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en adelante). Dichos periodos coinciden en época calendario entre ambos años de estudio, el 

inicial (marzo hasta principios-mediados de junio), medio (fines de junio- principios de julio a 

mediados de agosto) y final del ciclo (fines de agosto a principios- mediados de octubre) (Tabla 2). 

Tabla 2. Cantidad de recuentos de emergencia de malezas en los CC y testigos, fecha de realización, días 
después de la siembra (DDS) y momento del ciclo en el que corresponden, para el año 2019 y 2020. 

Determinación 2019 2020 

Fecha DDS Momento Fecha DDS Momento  

1 13/05 53 Principio 
de ciclo 

15/04 30  
Principio 
de ciclo 

2 29/05 69 30/04 45 

3 14/06 85 12/05 57 

4 1/07 102 Mediados 
de ciclo 

25/05 70 

5 15/07 116 09/06 85 

6 29/07 130 25/06 101 Mediados 
de ciclo 7 13/08 145 07/07 113 

8 28/08 160  
Fin de 
ciclo 

27/07 133 

9 12/09 175 12/08 149 

10 26/09 189 24/08 161 Fin de 
ciclo 11 9/10 202 08/09 176 

12 - -  22/09 190 

13 - -  13/10 211 

 

Las malezas presentes en cada estación de muestreo fueron identificadas mediante la 

utilización de guías de reconocimiento a campo y fotografías. Se determinó densidad total de 

malezas O-I-P (pl.m-2) discriminando entre: gramíneas, dicotiledóneas y cada especie presente.  

4.1 Magnitud y frecuencia de emergencia a campo 

Se evaluó la abundancia (%) de las malezas relevadas en los diferentes momentos del ciclo, 

representándose gráficamente sólo aquellas especies que estuvieron por encima del 10 % de 

abundancia. 

Se evaluó la magnitud de la emergencia (ME) de las malezas como la sumatoria de plántulas 

emergidas en todo el período de estudio. 

 La periodicidad de emergencia se consideró a través del número de emergencias producidas 

entre dos fechas de muestreo. Mientras que, el tiempo medio de emergencia (TME) se calculó 

usando la ecuación propuesta por Mohler & Teasdale (1993):  

TME= (Σni.di)/ Σ ni 
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donde ni es el número de plántulas determinadas en el momento i, y di es el número de días 

desde el momento i hasta el momento del recuento. 

4.2 Índice de diversidad  

Para cada momento de muestreo se determinó la densidad de una de las especies presentes, y 

con ello se calculó el Índice de Dominancia (método de Simpson). Dicho índice permite medir la 

riqueza de una comunidad y representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un 

hábitat, seleccionados al azar pertenezcan a diferentes especies (Simpson, 1949). Su cálculo se 

determina siguiendo la siguiente fórmula:  

 

donde “Dsi” representa la dominancia, S: número total de especies y Pi representa una relación 

relativa, entre “ni” (número de individuos de la especie) y Ni (total de individuos muestreados). 

Valores entre los rangos de: 0-0,35; 0,36-0,75 y 0,76-1, indican niveles bajos, medios y altos de 

diversidad, respectivamente (Krebs, 1985). 

4.3 Estimación del tiempo hidrotermal (HTT) para diferentes especies de malezas 

Se realizó la estimación del tiempo hidrotermal donde se registró el 50% de la emergencia a 

campo de: Lolium spp, Conyza sumatrensis, Anagallis arvensis, Gamochaeta spicata y Polygonum 

aviculare, utilizando datos del microclima del suelo. Para ello, se utilizó el Modelo de Temperatura 

y Humedad del Suelo (STM2) desarrollado por el USDA-ARS para estimar las condiciones del 

microclima (Spokas & Forcella, 2009). El STM2 estima los datos de temperatura y humedad del 

suelo basándose en: su composición, temperatura mínima y máxima diaria del aire y dinámica 

hídrica (precipitaciones diarias). Estudios anteriores han logrado validar los resultados del STM2 

(Damiano et al., 2010; Renzi et al., 2019). El mismo se calibró utilizando parámetros sitio-

específicos del suelo: (franco arcillo arenoso= 47,2 % de arena, 26,9% de limo, 25,9% de arcilla), 

contenido de MO (3,8%) y densidad aparente (1,2 g.cm-3).  

 La temperatura media diaria del suelo (T) y el potencial hídrico (Ψ) generados por el STM2 se 

utilizaron para el cálculo del tiempo hidrotermal (HTT) según Bradford, 2002: 


=

=
,ni

iinHTT Hθθ
1
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Donde, Ti es la temperatura media diaria estimada del suelo; Tb es la temperatura base para la 

emergencia de las plántulas; Ψi es el potencial hídrico diario del suelo y Ψb es el potencial hídrico 

base para la emergencia de las plántulas.  

Debido a la escasez de información regional para las especies estudiadas, se definieron los 

parámetros óptimos de potencial hídrico base del suelo (Ψb) y temperatura base (Tb) para cada 

una de ellas. Los cuales se obtuvieron buscando maximizar el ajuste entre los datos observados y 

los simulados de emergencia mediante la técnica de mínimos cuadrados (Excel Solver). Se recabo 

información bibliográfica para acotar el espectro de búsqueda estudiada. Los valores óptimos de 

Tb obtenidos fueron: 5; 4,2; 0; 0 y 12°C, respectivamente para Lolium spp., C. sumatrensis, A. 

arvensis, G. spicata y P. aviculare. La representación de los perfiles de emergencia acumulados de 

las principales especies O-I-P se realizó mediante un modelo logístico de 4 parámetros (log-

logistic) según (Chen et al., 2021): 

 

Donde, Y es la emergencia acumulada (proporción); X50 es el requerimiento de tiempo 

hidrotermal para el 50% de la población; b es la pendiente de la curva o tasa de emergencia.  

Mientras que, para comparar lo observado a campo con lo estimado en el modelo se utilizó la 

raíz cuadrada media del error (RMSE), donde el valor más bajo del RMSE indica que el modelo se 

ajustará mejor. RMSE se estimó con la siguiente fórmula: 
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La comparación estadística de las curvas de emergencia, obtenidas para cada especie entre CC 

dentro de un mismo año de estudio y entre años de estudio, se realizó con GraphPad Prism 

Software 7.0 (GraphPad, San Diego, California, USA). 

4.4 Evaluación de cobertura y biomasa  

Se evaluó la cobertura generada por las diferentes mezclas en diferentes momentos del ciclo: 

en el otoño a los 60 DDS y a fin de ciclo de los CC, mediante fotografías digitales para estimar la 

cobertura vegetal presente en tres unidades muestrales de 0,25 m2. Se utilizó una cámara de 8 

megapíxeles (Motorola G5S Plus) y las fotografías se procesaron con el software CobCal v 2.1.  

La producción de biomasa se determinó para las diferentes mezclas evaluadas al final del ciclo. 

Para esto se recolectó la biomasa presente en 0,5 m2, resultante de la sumatoria de la biomasa 

contenida en 2 marcos de 0,25 m2 distribuidos al azar en cada unidad experimental (UE). Se 

separaron de las muestras los diferentes cultivos componentes para determinar su peso seco 

(65ºC durante una semana hasta peso constate) (Fig. 8). También, se determinó la producción de 

biomasa de malezas O-I-P presentes al final del ciclo ya que es un indicador de la supresión de 

malezas (Finney et al., 2016; Nord et al., 2012; Ryan et al., 2011). Se recolectó la biomasa de las 

malezas presentes en 0,5 m2, resultante de la sumatoria de la biomasa contenida en 2 marcos de 

0,25 m2 distribuidos al azar en cada UE. Las malezas fueron cortadas al nivel del suelo, separadas 

por especie y secadas en estufa a 65 °C hasta peso constante. 

 

Figura 8. Recolección de biomasa de los CC y malezas en la UE y pesaje para la determinación de MS. 

5. Análisis estadístico  

Se realizó análisis de la varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de las distintas mezclas de CC 

evaluadas sobre cada variable de estudio, tanto para malezas O-I-P, como para dicotiledóneas O-I-

P y gramíneas O-I-P en forma independiente. Se comprobó el cumplimiento de los supuestos del 
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análisis y se utilizó la prueba LSD (diferencia mínima significativa de Fisher) para la comparación de 

medias (p<0,05). El conjunto de datos de TME para malezas gramíneas y las especies: Lolium spp., 

P. aviculare y G. spicata en ambos años de estudio y, A. arvensis en 2020 se encontraban 

desbalanceados. Esto fue debido a la ausencia de emergencias a final de ciclo para determinadas 

repeticiones, por lo que, al no poder calcular el parámetro, se realizó un análisis utilizando 

Modelos Lineales Generales y Mixtos. También se utilizó este modelo para el análisis de las 

emergencias a los 57 y 85 DDS en el año 2020, ya que se encontraba desbalanceado el conjunto 

total de datos, al cambiar el sitio de muestreo dentro del mismo bloque en aquellas MC que 

presentaron fallas en la implantación de Colza. De manera similar sucedió para el análisis de la 

diversidad a mediados y fin de ciclo en 2020, donde algunas repeticiones no presentaban malezas 

presentes y esto determino un desbalance en los datos. Se utilizó Modelos Lineales Generalizados 

y Mixtos con una distribución quasi-Poisson para los siguientes conjuntos de datos que 

presentaron distribuciones no normales de los errores y varianzas no constantes: magnitud de 

emergencia de Lolium spp. para ambos años y, para el año 2020 de malezas gramíneas, G. spicata 

y A. arvensis; emergencias en determinados momentos del ciclo de malezas O-I-P, dicotiledóneas, 

gramíneas y todas las especies en ambos años de estudio. Se realizó un análisis de correlaciones 

simples, para determinar la relación entre los parámetros medidos en los CC y la comunidad de 

malezas.  

Como en este estudio las mezclas de CC se formaron combinando cada nivel de la familia 

botánica gramínea (Avena ó Centeno) con cada uno de los niveles de leguminosas (V. villosa ó V. 

sativa) y crucíferas (con o sin Colza), se evaluaron los efectos simples de cada familia botánica y de 

las interacciones entre ellas para cada parámetro evaluado, tanto en la comunidad de malezas 

como en los CC. Se considera efecto simple cuando hay diferencias en un dato determinado entre 

las especies que se encuentran dentro de una misma familia botánica. Asimismo, se dice que entre 

dos factores hay interacción si los efectos de un nivel de un factor dependen de los niveles del 

otro, es decir que los efectos de los factores sobre la variable evaluada no son aditivos, y por tanto 

no pueden separarse los efectos. Todos los análisis estadísticos se elaboraron a partir del software 

estadístico Infostat®. 
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Capítulo III 

DINÁMICA DE EMERGENCIA DE MALEZAS OTOÑO-INVERNO- PRIMAVERALES BAJO 

DIFERENTES MEZCLAS DE CULTIVOS DE COBERTURA 

1. Introducción 

La dinámica de la comunidad de malezas en los agrosistemas está fuertemente influenciada 

por la rotación de cultivos y las prácticas de manejo (Liebman & Dyck, 1993; Murphy et al., 2006). 

La inclusión de CC en las rotaciones previene el establecimiento, crecimiento y desarrollo de 

malezas a través de la ocupación de nichos, es decir la utilización temprana del espacio y los 

recursos (Liebman et al., 2001; Kruidhof et al., 2008). Suprimen a las malezas por competencia 

(Holmes et al., 2017; Ngouajio & Mennan, 2005), actividad alelopática selectiva (Weston, 1996) e 

interferencia física (den Hollander et al., 2007). 

 Los CC pueden cambiar la dinámica poblacional al ejercer diferentes grados de supresión en 

distintas etapas del ciclo de vida de la maleza (Fikre & Mulatu, 2014; Teasdale et al., 2007). 

Durante las fases de germinación, emergencia-establecimiento y crecimiento la supresión es alta, 

lo que genera una drástica reducción en la producción de semillas (Brennan & Smith, 2005), 

mientras que dicha supresión resultaría moderada en la fase reproductiva (Teasdale et al., 2007). 

Sin embargo, indirectamente los CC aumentarían la mortalidad de semillas de malezas al favorecer 

la predación en la superficie del suelo (Davis & Liebman, 2003). 

La cobertura vegetal modifica la calidad de la radiación solar incidente, debido a una reducción 

de la relación R/RL (rojo/rojo lejano) del espectro de radiación fotosintéticamente activo, lo que 

puede disminuir la germinación de aquellas especies maleza que requieren de luz como factor 

terminador de la dormición (Benech-Arnold et al., 2000; Teasdale & Mohler, 1993). También 

modifica la temperatura del suelo y reduce la amplitud térmica diaria incidiendo en la germinación 

y emergencia de malezas, al modificar la dinámica de aparición y ralentizar el proceso de 

germinación (Faccini & Vitta, 2007; Teasdale & Draughtry, 1993). 

El sistema de labranza (convencional vs directa) es otra variable importante que afecta el 

ambiente edáfico (temperatura y humedad de suelo) pudiendo influenciar el proceso de 

germinación y emergencia de malezas (Royo-Esnal et al., 2020). El momento relativo de 
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emergencia determina la probabilidad de éxito de los individuos para establecerse dentro de la 

población (Forcella et al. 2000) y, la susceptibilidad a las intervenciones de manejo y a la 

competencia tanto intra como interespecífica (Menalled & Schonbeck, 2013). En este sentido, las 

funciones matemáticas de tipo sigmoidal se han utilizado para caracterizar o simular la 

distribución temporal de la emergencia de especies maleza en función de índices térmicos o 

hidrotermales específicos (Gonzalez-Andujar et al., 2016).  

Conocer los efectos de los CC sobre la periodicidad y magnitud de la emergencia de malezas 

tiene implicancias directas sobre el manejo (Royo-Esnal et al., 2020) especialmente a la hora de 

reducir la presión de uso de herbicidas (Wallace et al., 2019). Smith et al. (2015) determinaron que 

los efectos de filtrado ejercidos sobre las malezas son relativamente estocásticos a corto plazo y, 

principalmente dependen de la producción de biomasa de los mismos y de la abundancia relativa 

de las especies en la comunidad de malezas. En este punto, los CC perennes (o los anuales de ciclo 

largo) que abarquen toda la temporada de crecimiento de las malezas podrían ejercer efectos de 

filtrado más fuertes (Smith et al., 2015).  

Puesto que el efecto supresor ejercido por los CC implica una combinación de mecanismos, la 

contribución relativa de cada uno de ellos probablemente dependerá de la composición específica 

y podría variar, incluso dentro de la misma especie, dependiendo del sitio, las condiciones 

ambientales, la fecha de siembra y la comunidad de malezas presente (Baraibar et al., 2018; 

Hayden et al., 2012; Liebman & Dyck, 1993). Asimismo, los mecanismos de supresión no afectan a 

todas las malezas por igual y se han informado casos donde la germinación de malezas ha sido 

estimulada por los CC (Teasdale & Mohler, 1993). En este punto, los sistemas de manejo con baja 

eficiencia de control y/o alto nivel de infestación en el banco de semillas del suelo, pueden reducir 

la competitividad relativa de los CC frente a las malezas (Baraibar et al., 2018). Es por esto que los 

efectos que tienen sobre la dinámica y composición de la comunidad malezas aún resultan difíciles 

de comprender (Nichols et al., 2020).  

En la actualidad no se dispone de suficiente información sobre los patrones de emergencia de 

malezas O-I-P en CC de la región del centro-sur bonaerense. Existen solo unos pocos estudios a 

nivel nacional e internacional que han explorado los procesos de emergencia durante el ciclo de 

los CC (Buratovich & Acciaresi, 2019, 2017; Cordeau et al., 2015; Davis & Liebman, 2003). La 

mayoría se han orientado al estudio de los efectos supresores del residuo que generan sobre la 
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emergencia de malezas (Fonseca et al., 2016; Kruidhof et al., 2009; Mohler & Teasdale, 1993; 

Moore et al., 1994). Sin embargo, los CC en pie suprimirían malezas más consistentemente y en 

forma más completa durante el ciclo de vida que los residuos vegetales (Brennan & Smith, 2005; 

Teasdale & Draughtry, 1993; Teasdale et al., 2007). El impacto supresor de malezas durante el 

ciclo de los cultivos se relaciona con la disminución en la producción de semillas, menores niveles 

de infestación y por ende menores costos de producción (Baraibar et al., 2017; Brennan & Smith, 

2005; Nichols et al., 2020) 

Es por esto que los estudios demográficos de especies malezas son un importante punto de 

partida para identificar las características del sistema de cultivo con potencial de suprimirlas (Davis 

& Liebman, 2003) y así poder desarrollar soluciones para los desafíos actuales, tal es el caso de la 

resistencia a herbicidas (Liebman et al., 2021).  

De lo anterior, resulta necesario llevar adelante estudios locales que permitan comprender el 

efecto de los CC sobre el proceso de emergencia de malezas durante su ciclo. Por lo que se 

propone para este capítulo la siguiente hipótesis y objetivos:  

2. Hipótesis 

1.1 Las mezclas simples y complejas estudiadas como CC interfieren en la dinámica de 

emergencia de las malezas O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 

1.2  La dinámica de la emergencia de las especies malezas O-I-P dependerá de la acumulación 

de tiempo hidrotermal.  

1.3 Los requerimientos hidrotermales para la emergencia de las especies malezas O-I-P 

dependerán de las condiciones ambientales y del sistema de labranza implementado. 

3. Objetivos 

3.1 Evaluar el efecto de diferentes mezclas de CC sobre la dinámica de emergencia de malezas 

O-I-P: dicotiledóneas y gramíneas. 

3.2 Caracterizar los patrones de emergencia de las principales malezas O-I-P en función de la 

acumulación de tiempo hidrotermal. 

3.3 Comparar los requerimientos hidrotermales para la emergencia de las malezas O-I-P en 

dos periodos consecutivos (2019 y 2020). 
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4. Resultados y discusión  

4.1 Caracterización de la comunidad de malezas 

La comunidad de malezas O-I-P relevada durante 2019 (labranza convencional) y 2020 

(siembra directa) se conformó predominantemente por especies dicotiledóneas anuales. Aquellas 

que presentaron mayor abundancia relativa y frecuencia promedio de aparición en función del 

año (indistintamente de la mezcla evaluada) se muestran en la Tabla 3. 

 Bajo labranza convencional (2019), A. arvensis presentó la mayor abundancia relativa y 

frecuencia de aparición promedio en todos los CC y fechas de muestreo, seguido de C. sumatrensis 

y P. aviculare. Mientras que G. spicata, Cyclospermum leptophyllum y Lolium spp. mostraron 

menores valores de ambos parámetros. Por su parte, bajo siembra directa (2020), la mayor 

abundancia relativa fue para P. aviculare seguido por C. sumatrensis. A su vez estas presentaron la 

mayor frecuencia promedio de aparición. Mientras que, A. arvensis, G. spicata, Cirsium vulgare y 

Lolium spp. exhibieron los menores valores (Tabla 3). 

P. aviculare y C. sumatrensis se encontraron dentro de las malezas más abundantes 

indistintamente del periodo considerado. La variación encontrada en la abundancia relativa de las 

especies que componen la comunidad de malezas entre años de estudio podría deberse a las 

diferencias entre sistemas de labranza y/o al régimen de precipitación contrastante entre años. 

 Se analizaron los perfiles de emergencia de cinco malezas (A. arvensis, C. sumatrensis, P. 

aviculare, G. spicata y Lolium spp) tomando como criterio la elección de aquellas especies con 

mayor abundancia y frecuencia de aparición en ambos años de estudio o que tengan gran 

relevancia como maleza a nivel regional, tal es el caso de Lolium spp. (Fig 9).  
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Tabla 3. Frecuencia promedio de aparición (%) y abundancia (%) de las diferentes especies de malezas 

relevadas en todas las mezclas de CC y testigos para 2019 (labranza convencional) y 2020 (siembra directa). 

Especie Familia botánica Ciclo de vida Abundancia 
(%) 

Frecuencia 
(%) 

2019 2020 2019  2020 

A. arvensis Primulaceae Anual (O-I) 19 5 45,5 14 
C. sumatrensis Asteraceae Anual (O-I-P) 12 13 28 29 

P. aviculare Polygonaceae Anual (O-I-P) 11 21 20 29 
G. spicata Asteraceae Perenne  6 4 15,5 13 

Lolium spp. Poaceae Anual (O-I-P) 5 1 14 6 
C. leptophyllum Umbeliferae Anual (O-I) 7 - 15 - 

C. vulgare Asteraceae Anual (O-I-P) - 6,5 - 12,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Especies de malezas con mayor abundancia (%) y frecuencia de aparición (%) en los CC: Anagallis 

arvensis (a), Gamochaeta spicata (b), Polygonum aviculare (c), Lolium spp. (d) y Conyza sumatrensis (e). 

 
b c a 

d e 
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4.2 Abundancia 

A continuación, se presentan los principales resultados obtenidos en el análisis de la 

abundancia de las especies evaluadas a lo largo de los diferentes momentos del ciclo de los CC, 

para cada año de estudio. Una descripción más detallada de este parámetro se presenta en el 

Anexo II.  

A. arvensis fue la especie más abundante a principios de ciclo de 2019. Mientras que, en los 

restantes momentos de evaluación, su abundancia y la cantidad de mezclas donde se registró 

disminuyó. Los mayores valores se registraron en la MS Avena + V. villosa tanto a principios, 

mediados como al fin de ciclo (Fig. 10A, 11A y 12A). Por tanto, en 2020, fue menor en todos los 

momentos de estudio en relación al 2019 (Fig. 10B, 11B y 12B). Sin embargo, se destacó la MC 

Centeno + V. sativa por presentar los mayores valores a principios de ciclo para ambos años de 

estudio (Fig. 10).  

Junto con la especie anteriormente mencionada, P. aviculare fue de las malezas más 

abundantes a principios de ciclo durante 2019 (Fig. 10A). Su abundancia disminuyó a mediados de 

ciclo y se incrementó hacia el final (Fig. 11A y 12A). Similarmente ocurrió en 2020, con la salvedad 

que no se presentó altos niveles a principios de ciclo y que fue la única especie de las evaluadas 

con abundancias mayores al 10% al final (Fig. 10B, 11B y 12B). En ambos años se destacó la MC de 

Avena + V. villosa por presentar menores valores del parámetro para P. aviculare en todos los 

momentos evaluados, a excepción de principios de 2019 (Fig. 10, 11 y 12). Contrariamente, fue 

mayor en la MS Avena + V. sativa a fin de ciclo para ambos años (Fig. 12). 

A diferencia de lo arriba mencionado, a principios de 2020, C. sumatrensis fue la especie más 

abundante (Fig. 10B). Las diferencias en los niveles de abundancia entre años podrían deberse a 

las condiciones hídricas no limitantes y al uso de siembra directa, impuestas en 2020, que 

favorecen la presencia de esta maleza (Zambrano-Navea et al., 2013). Si bien en esta situación se 

redujo la cantidad presente desde principios hacia mediados y fin de ciclo, mientras que en 2019 

se incrementó a mediados de ciclo, se destaca que para este momento en ambos años de estudio 

la MC Avena + V. sativa y MS Centeno + V. villosa presentaron los menores y mayores valores del 

parámetro (Fig. 11).  
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Figura 10. Abundancia (%) de especies de malezas a principios del ciclo para el año 2019 (1) y 2020 (2) en las diferentes mezclas de CC: 

MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), MC4 (g), MS4 (h) y, testigos: TE (i) y TL (j). 
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Figura 11. Abundancia (%) de especies de malezas a mediados del ciclo para el año 2019 (1) y 2020 (2) en las diferentes mezclas 
de CC: MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), MC4 (g), MS4 (h) y, testigos: TE (i) y TL (j). 
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Figura 12. Abundancia (%) de especies de malezas a fin del ciclo para el año 2019 (1) y 2020 (2) en las diferentes mezclas de CC: 
MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), MC4 (g), MS4 (h) y, testigos: TE (i) y TL (j). 
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4.3 Periodicidad de emergencia de malezas O-I-P  

En 2019, la periodicidad de emergencia de malezas dicotiledóneas O-I-P evidenció un pico a 

principios de ciclo en TL y los CC, a los 85 y 69 DDS, respectivamente. Mientras que, en TE se 

presentaron tres cohortes de similar magnitud donde se registró la mayor emergencia. Seguido de 

esto, el ritmo de aparición disminuyó progresivamente (Fig. 13).  

De similar manera sucedió con malezas gramíneas O-I-P, las cuales registraron un pico a 

principios de ciclo,15 y 30 días más temprano en TE respecto de CC y TL, correspondientemente. 

Luego, no se registró emergencia en ambos testigos, mientras que en CC fueron disminuyendo 

gradualmente a lo largo del período de estudio (Fig. 13).  

 

Figura 13. Periodicidad de emergencia de malezas O-I-P en diferentes momentos del ciclo en 2019 (principio, 
mediados y fin) para los testigos TL (A), TE (B) y CC (C). En las barras se presentan los valores promedios de 
densidad de plantas de malezas O-I-P: dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo). Las barras de 
dispersión indican el desvío estándar de los valores promedios de cada grupo de malezas 

En el año 2020 a mediados de ciclo se evidenció en los testigos un aumento en la emergencia 

de malezas dicotiledóneas O-I-P. En TL fue marcado en dos cohortes, mientras que en TE se 

observó un mayor número de cohortes de gran y similar magnitud. En este sentido, el ritmo de 

aparición aumentó y disminuyó de manera progresiva, de manera similar a lo registrado en 2019. 
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Por otro lado, los CC presentaron dos cohortes de mayor emergencia a principios y mediados de 

ciclo (Fig.14).  

Las gramíneas O-I-P no registraron emergencia en TE, la cual fue baja en la mayoría de los 

relevamientos a principios de ciclo en TL. De manera similar sucedió para los CC, donde se registró 

una emergencia de baja magnitud desde principios a mediados de ciclo, la cual fue disminuyendo 

hacia los momentos finales de estudio (Fig. 14).  

 

Figura 14. Periodicidad de emergencia de malezas O-I-P en diferentes momentos del ciclo en 2020 (principio, 
mediados y fin) para los testigos TL (A), TE (B) y CC (C). En las barras se presentan los valores promedios de 
densidad de emergencia de malezas O-I-P: dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo). Las barras de 
dispersión indican el desvío estándar de los valores promedios de cada grupo de malezas 

En 2019, la emergencia de malezas dicotiledóneas O-I-P se diferenció en el número de 

cohortes de gran magnitud entre mezclas de CC. Al igual que TL, la mayoría de las MC (Avena + V. 

sativa + Colza, Centeno + V. villosa ó sativa + Colza) junto con la MS Centeno + V. sativa, la 

concentraron en una cohorte a principios de ciclo (Fig. 15). Mientras que, la MS Centeno + V. 

villosa junto con la MC Avena + V. villosa y las MS a base de Avena presentaron dos, tres y cinco 

cohortes con similar magnitud ocurridas a principios/mediados de ciclo (Fig. 15). Se destacó la 
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Avena + V. villosa por extender más la emergencia a lo largo del ciclo de los CC, respecto de las 

otras mezclas y los testigos.  

 Posteriormente del registro de las cohortes mencionadas, en la mitad de las MC (Avena ó 

Centeno + V. villosa) y MS (Avena ó Centeno + V. sativa), el ritmo de aparición disminuyó 

progresivamente. Mientras que, en los CC restantes, se registró un leve aumento a los 160 DDS 

(Fig. 15).  

Análogamente, la emergencia de malezas gramíneas O-I-P se concentró en una cohorte a 

principios de ciclo para la MC Avena + V. villosa y la MS Centeno + V. villosa al igual que los 

testigos. La MS Avena + V. villosa se destacó por extenderla en cuatro cohortes ocurridas a 

principio y mediados de ciclo. Mientras que, los restantes tipos lo hicieron en dos o tres cohortes 

(Fig. 15).  

En 2020, la periodicidad de emergencia de malezas dicotiledóneas O-I-P en las distintas 

mezclas de CC se diferenció en los momentos del ciclo donde se registraron picos y, en el número 

de cohortes con mayor ME. Las MC a base de Avena junto con la MS Avena + V. sativa registraron 

a principios de ciclo una o dos cohortes con mayor magnitud que, en el caso de las MC 

disminuyeron a lo largo del ciclo. Mientras que la MS presentó un leve incremento en las cohortes 

ocurridas a mediados y fin de ciclo. Del mismo modo, las MS Avena + V. villosa, Centeno + V. sativa 

y la MC Centeno + V. villosa presentaron cohortes con similar magnitud a principios y fin de ciclo, 

registrándose un menor ritmo de aparición a mediados de ciclo. En el caso de esta última mezcla, 

se registró un pico a fin de ciclo. Por último, la MS Centeno + V. villosa y la MC Centeno + V. sativa 

presentaron un incremento del parámetro a mediados de ciclo, el cual fue más marcado en la MS. 

Mientras que, la MC Avena + V. villosa no presentó emergencia en la mayoría de los muestreos a 

fin de ciclo (Fig. 16). 

En el caso de malezas gramíneas O-I-P, la periodicidad de emergencia a lo largo del ciclo fue 

más marcada en determinados momentos dependiendo del tipo de CC. A principios, la MC Avena 

+ V. villosa y las MS a base de esta misma especie gramínea, concentraron la aparición en tres y 

dos cohortes, respectivamente, de similar magnitud (Fig. 16). De manera similar ocurrió en las MS 

a base de Centeno junto con la MC Centeno + V. sativa, donde además se extendió hasta 

mediados de ciclo en dos o más cohortes (Fig. 16). Finalmente, las MC Avena + V. sativa y Centeno 
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+ V. villosa fueron las que más la extendieron en todos los momentos de estudio, presentando 

picos a principios de ciclo (Fig. 16). 

 

Figura 15. Periodicidad de emergencia de malezas O-I-P en los diferentes momentos del ciclo en 2019 
(principio, mediados y fin) para las distintas mezclas de CC evaluadas: MC1 (A), MS1 (B), MC2 (C), MS2 (D), 
MC3 (E), MS3 (F), MC4 (G) y MS4 (H). En las barras se presentan los valores promedios de densidad de 
emergencia de malezas O-I-P: dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo). Las barras de dispersión indican 
el desvío estándar de los valores promedios de cada grupo de malezas. 
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Figura 16. Periodicidad de emergencia de malezas O-I-P en diferentes momentos del ciclo en 2020 (principio, 
mediados y fin) para las distintas mezclas de CC: MC1 (A), MS1 (B), MC2 (C), MS2 (D), MC3 (E), MS3 (F), MC4 
(G) y MS4 (H). En las barras se presentan los valores promedios de densidad de plantas de malezas O-I-P: 
dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo). Las barras de dispersión indican el desvío estándar de los 
valores promedios de cada grupo de malezas. 

Para ambos años de estudio en los CC se observó que, a diferencia de TL, la emergencia de 

malezas dicotiledóneas O-I-P ocurrió en un mayor número de cohortes que presentaron una baja 

proporción. En TL se concentró gran parte en una o dos cohortes de gran proporción y fue baja o 
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nula en las restantes cohortes a lo largo del ciclo. Esta mayor fluctuación de la emergencia de 

malezas en TL respecto de distintos CC también se observó en Buratovich & Acciaresi (2017). 

Asimismo, los CC presentaron en ambos años una aparición temprana de malezas y una 

disminución progresiva de la misma a lo largo del tiempo. Mientras que el TL presentó mayor 

proporción a principios de ciclo en 2019, aunque durante el 2020 se concentró a mediados de 

ciclo. Es decir que, el filtrado de los CC en la comunidad de malezas, a diferencia de los herbicidas, 

generaría una emergencia temprana durante un período de tiempo más largo (Ryan et al., 2010). 

La MS a base de Avena + V. villosa se destacó por presentar en ambos años de estudio un gran 

número de cohortes tempranas, ocurridas en el primer momento y prolongadas en el tiempo. 

4.4 Magnitud de emergencia de malezas O-I-P 

En 2019 no se encontraron diferencias significativas entre CC y testigos (TL y TE), para la ME de 

malezas O-I-P, tanto dicotiledóneas como gramíneas. Tampoco se hallaron diferencias 

significativas entre los distintos tipos de mezcla (Fig. 17A). En coincidencia con los resultados 

obtenidos, Nichols et al. (2020) encontraron que los CC no redujeron la densidad de emergencia 

de malezas. En parte, esto podría estar dado porque la interferencia en el desarrollo de malezas 

generada no sería tan eficaz en la reducción de la densidad, en relación a aquellas prácticas de 

manejo que interrumpen el ciclo de las especies como la diversificación de rotación de cultivos 

(Weisberger et al., 2019) 

En 2020 la ME de malezas O-I-P y, en particular de especies dicotiledóneas, fue mayor 

(p<0,0001) en TL y TE respecto de los CC (Fig. 17B). Es decir que, las mezclas suprimieron la 

emergencia de malezas O-I-P y dicotiledóneas entre un 88-98% y un 72-95%, en comparación con 

el TL y TE respectivamente. Estos valores de supresión son lo suficientemente altos como para que 

los CC eviten un aumento del banco de semillas (Liebman & Nichols, 2020) y coinciden con los 

resultados reportados en Buratovich & Acciaresi (2017), Cornelius & Bradley (2017) y Daita et al. 

(2018). Contrariamente, algunas investigaciones han encontrado un mayor grado de 

enmalezamiento en CC en relación a TL (Cornelius & Bradley, 2017).  La ME de malezas gramíneas 

no presentó diferencias significativas entre CC, TL y TE. Tampoco se encontraron diferencias 

significativas entre tipos de mezclas para la ME de malezas O-I-P, tanto gramíneas como 

dicotiledóneas (Fig. 17).  
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Figura 17. Magnitud de emergencia (pl.m-2) de malezas O-I-P: dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo) 
en testigos y las diferentes mezclas para los años 2019 (A) y 2020 (B). Los datos de malezas O-I-P y 
dicotiledóneas se transformaron en log(x) y raíz cuadrada (x+1). En las barras se muestran los valores 
promedios de datos no transformados, diferencias significativas en la ME entre CC y testigos (indicadas por 
letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos transformados mediante el test 
de LSD de Fisher (p<0,05). 

4.5 Magnitud de emergencia por especie de maleza 

En 2019, no se encontraron diferencias significativas en la ME de A. arvensis, P. aviculare, C. 

sumatrensis, G. spicata y Lolium spp. entre CC y testigos. De igual manera sucedió para el análisis 

en los diferentes tipos de mezclas (Fig. 18A).  



Capítulo III. Dinámica de emergencia de malezas O-I-P bajo diferentes mezclas de CC  

Micaela Malaspina-38 

En 2020, la ME de P. aviculare fue mayor (p<0,0001) en TL y TE respecto de CC. Esto 

corresponde a una supresión de más del 90% en la emergencia de la especie y, fue el principal 

determinante en la reducción de la ME de malezas O-I-P, enunciada anteriormente. En cuanto a 

las mezclas, Centeno + V. sativa presentó mayor ME de P. aviculare (p=0,0003) que la MC Avena + 

V. villosa (Fig. 18C). Esto se corresponde con la menor abundancia de la maleza reportada 

anteriormente en la MC Avena + V. villosa para la mayoría de los momentos del ciclo.  

En resumen, los puntos 4.4 y 4.5 indicarían para ambos años de estudio el potencial de las 

mezclas evaluadas en la supresión de la emergencia de malezas O-I-P y, en particular de las 

especies dicotiledóneas,  sin diferencias marcadas entre estas. El nivel de supresión ejercido por 

los CC fue comparable o mayor al reportado en TL, con una disminución de la emergencia de P. 

aviculare bajo condiciones hídricas no limitantes y SD, impuestas en 2020.  
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Figura 18. Magnitud de emergencia (pl.m-2) de: A. arvensis (en azul), P. aviculare (en rojo), C. sumatrensis 
(en verde), G. spicata (en violeta) y Lolium spp. (en celeste) en las diferentes mezclas y testigos para el año 
2019 (A) y 2020 (B y C). En 2019 los datos de P. aviculare se transformaron en log(x+1) y, los de A. arvensis 
junto con G. spicata en raíz(x+1). En 2020 los datos de C. sumatrensis y P. aviculare se transformaron en log 
(x+1). En las barras se muestran los valores promedios de datos no transformados, diferencias significativas 
en la ME de cada especie entre CC y testigos (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a 
partir del análisis de datos transformados mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

4.6 Tiempo medio de emergencia (TME) de malezas O-I-P 

En la figura 19A se presentan los TME registrados en el año 2019 para las mezclas y los testigos 

en los diferentes grupos de malezas evaluados. El TME de malezas O-I-P y, en particular de las 
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gramíneas O-I-P, fue mayor (p=0,04 y p=0,01) en TL y CC (sin diferencias significativas entre estos) 

respecto del TE. Estos resultados indicarían que la emergencia fue más extendida en el tiempo con 

el uso de herbicidas y CC, mientras que en TE se concentró en la etapa inicial del ciclo, 

principalmente para especies gramíneas. Posiblemente esto se deba a que la disminución en la 

temperatura del suelo bajo los CC podría no ser lo suficiente para evitar la germinación de semillas 

de malezas, pero si permitiría ralentizar o retrasar este proceso (Teasdale & Draughtry, 1993; 

Williams et al.,1998).  

En cuanto a diferencias en este parámetro entre tipos de cultivo, las MS Avena + V. sativa ó V. 

villosa y Centeno + V. villosa junto con la MC de esta última presentaron mayor TME de malezas O-

I-P (p=0,03) que la MS Centeno + V. sativa (Fig. 19A). Estos resultados son coincidentes con el 

mayor número de cohortes de emergencia reportado anteriormente para la mayoría de las 

mezclas que presentaron superior TME. Por último, no se encontraron diferencias significativas en 

el TME de malezas dicotiledóneas y gramíneas entre tipos de CC (Fig. 19A).  

 Contrariamente a lo observado en el primer año de estudio, en 2020 el TME de malezas O-I-P 

y, en particular de especies dicotiledóneas, fue mayor (p=0,0001) en TE y TL respecto de los CC 

(Fig. 19B). En las mezclas, el registro de la mitad de la emergencia en días calendario se 

corresponde a mediados de mayo y, para los testigos aproximadamente fines de junio-principios 

de julio. Este momento es coincidente con la ocurrencia de precipitaciones con registros mayores 

a los normales para la zona (ver capítulo II). Existen evidencias de que las precipitaciones 

modifican el tiempo de emergencia de malezas dentro de su temporada de crecimiento (Roberts, 

1984), siendo un factor que estimula su aparición (Stoller & Wax, 1973), lo que podría explicar la 

concentración del 50% de la emergencia en momento como respuesta a una mayor humedad en 

el suelo. En el caso de malezas gramíneas, a diferencia del 2019, el TME fue mayor en CC respecto 

de TL (p=0,04). Mientras que no se encontraron diferencias significativas en el TME entre las 

distintas mezclas para los distintos grupos de malezas evaluados (Fig. 19B).  



Capítulo III. Dinámica de emergencia de malezas O-I-P bajo diferentes mezclas de CC  

Micaela Malaspina-41 

 

Figura 19. TME (días) promedio de las diferentes mezclas y testigos para malezas O-I-P (en azul), 
dicotiledóneas (en rojo) y gramíneas (en verde) en el año 2019 (A) y 2020 (B). Los datos de malezas 
gramíneas en 2020 se transformaron en raíz cuadrada (x). En la figura se muestran los valores promedios de 
datos sin transformar, diferencias significativas en el TME entre CC y testigos (indicadas por letras 
minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos transformados mediante el test de LSD 
de Fisher (p<0,05). 

4.7 Tiempo medio de emergencia (TME) de especies de malezas 

En 2019 el TME de C. sumatrensis, Lolium spp fue mayor (p=0,001) en CC respecto de TL y TE. 

De similar manera sucedió con G. spicata (p=0,02), aunque no presentó diferencias entre mezclas 

y TL. Asimismo, las MC Centeno + V. villosa y Avena + V. sativa presentaron mayor (p=0,004) TME 

de C. sumatrensis que la MS y MC a base de Centeno + V. sativa (Fig. 20A). Mientras que las 

restantes especies evaluadas no presentaron diferencias significativas en el TME entre las 

diferentes mezclas (Fig. 20A).  
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En 2020 se encontró que P. aviculare presentó un TME mayor (p=0,04) en la MC a base de 

Avena + V. sativa y la MS Centeno + V. sativa en relación a la MC conformada por Avena + V. 

villosa, sin diferencias significativas con los testigos (Fig. 20B). La ventana de emergencia más 

extendida en el tiempo en la MS Centeno + V. sativa podría explicar la mayor ME enunciada 

anteriormente para esta mezcla en relación a la MC Avena + V. villosa. Las restantes especies 

evaluadas no presentaron diferencias significativas para los distintos CC y los testigos (Fig. 20B). 

 

Figura 20. TME (días) promedio de A. arvensis (en azul), P. aviculare (en rojo), C. sumatrensis (en verde), G. 
spicata (en violeta) y Lolium spp. (en celeste) en las diferentes mezclas y testigos para el año 2019 (A) y 2020 
(B). En 2019 los datos de G. spicata y Lolium spp. se transformaron en log(x) y l raíz (x+1) y, en 2020 los datos 
de P. aviculare se transformaron en potencia cúbica (x), los de C. sumatrensis en log (x) y A. arvensis en raíz 
(x). En la figura se muestran los valores sin transformar, diferencias significativas en el TME de cada especie 
entre CC y testigos (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos 
transformados mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  
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Los resultados enunciados en 4.6 y 4.7 determinan que los CC modificaron el TME de malezas 

respecto de lo observado en condiciones de barbecho químico y no control. Sin embargo, las 

diferencias encontradas entre años podrían indicar los efectos del sistema de labranza y de las 

precipitaciones en este parámetro. 

 El TME permitió evidenciar bajo las condiciones hídricas limitantes impuestas en 2019, que en 

las mezclas de CC y en barbecho químico, la emergencia de malezas O-I-P y de la mayoría de las 

especies evaluadas fue más extendida en el tiempo en relación a la situación sin control de 

malezas. Se destacó la MC Centeno + V. villosa por presentar mayor TME de malezas O-I-P y de C. 

sumatrensis que la MS Centeno + V. sativa. Una emergencia más extendida de malezas podría 

repercutir principalmente en aquellas cohortes de malezas que emergen más tarde con una 

menor producción de semillas, respecto de aquellas que emergen más temprano (Gallandt, 2006; 

Liebman et al., 2021), lo que reduciría la entrada de semillas al banco. 

Por el contrario, bajo condiciones hídricas no limitantes impuestas en 2020 la emergencia 

malezas O-I-P fue más extendida a lo largo del ciclo en TL y TE, mientras que se concentró en la 

etapa inicial del ciclo para CC. Esto último también fue reportado por Pinto & Piñeiro (2018) y 

podría repercutir en un menor desarrollo y habilidad competitiva de malezas frente al CC en 

desarrollo (Hock et al., 2006). 

4.8 Emergencia de malezas O-I-P en diferentes momentos del ciclo de CC  

A lo largo de todo el relevamiento de la emergencia, en determinados momentos del ciclo se 

encontraron diferencias en la ME registrada entre los testigos y tipos de CC. A continuación, se 

describen los principales resultados encontrados. 

En el año 2019 a principios del ciclo (53DDS) se encontró mayor emergencia de malezas O-I-P 

(p=0,009) en TE respecto de CC y TL, sin diferencias significativas entre estos últimos (Fig. 21A). 

Asimismo, la MS Avena + V. villosa presentó mayor emergencia (p=0,01) que las MC a base de: 

Centeno + V. villosa ó sativa, Avena + V. villosa y las MS Avena + V. sativa y Centeno + V. villosa. 

Para este mismo momento, también se registró una mayor emergencia de malezas dicotiledóneas 

(p=0,02) en TE a razón de la mayoría de las mezclas evaluadas (MC y MS a base de: Centeno + V. 

sativa, la MC Avena + V. sativa, la MS Centeno + V. villosa y Avena + V. sativa) (Fig. 21A).  
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 A mitad de ciclo (116 DDS) fue mayor la emergencia de malezas O-I-P (p=0,002) y, entre ellas 

principalmente de las especies dicotiledóneas (p=0,001), en las distintas mezclas que en los 

testigos TL y TE (Fig. 21B). Esto podría estar dado por el mantenimiento de la humedad del suelo 

proporcionado por los CC, lo que aumentaría la emergencia de malezas (Teasdale & Mohler, 

1993). Desde el enfoque del manejo del banco de semillas podría ser visto como un beneficio, ya 

que la germinación es un mecanismo de pérdida de semillas (Gallandt, 2006), teniendo en cuenta 

las condiciones restrictivas para el establecimiento de las plántulas que germinaron dentro de los 

CC. La MS Avena + V. villosa presentó mayor (p=0,005) emergencia de ambos grupos de malezas 

respecto de las MS a base de V. sativa independientemente de la gramínea a utilizar, Centeno ó 

Avena (Fig. 21B).  

A fin de ciclo no se encontraron diferencias significativas en la emergencia de malezas O-I-P 

(dicotiledóneas y gramíneas) entre los testigos y las distintas mezclas evaluadas. La emergencia de 

malezas gramíneas en general fue baja para los diferentes momentos del ciclo y no presentó 

diferencias significativas entre los testigos y las distintas mezclas evaluadas. 
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Figura 21. Emergencia de malezas (pl.m-2) O-I-P (en azul) y dicotiledóneas (en celeste) a principios (A) y 
mediados de ciclo (B) en 2019 para las distintas mezclas y los testigos. Los datos de mediados de ciclo se 
transformaron en raíz (x) y log (x+1), respectivamente para cada momento evaluado. En las barras se 
presentan los valores promedios de datos no transformados, diferencias significativas en la emergencia de 
malezas entre CC y testigos (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis 
de datos transformados mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

En el año 2020 a partir de los 85 DDS los testigos TL y TE presentaron mayor emergencia de 

malezas O-I-P, las cuales fueron principalmente dicotiledóneas, que los CC en la mayoría de los 

relevamientos realizados, a excepción del muestreo a los 176 DDS donde no se encontraron 

diferencias significativas (Tabla 4). La emergencia de malezas gramíneas fue en la mayoría de los 

casos baja o nula para los testigos y mezclas evaluadas, sin diferencias significativas entre estos.  
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 Tabla 4. Emergencia de malezas O-I-P (pl.m-2) en CC y testigos en los diferentes momentos de 

muestreo a partir de mediados de ciclo. Los datos a los: 85, 101,149 y 190 DDS fueron transformados a log 

(x+1) y, los restantes datos fueron analizados con MLGM. En la tabla se presentan los valores promedios de 

datos no transformados, pero diferencias entre CC o testigos (p<0,05) dentro de un mismo momento del 

ciclo (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos 

transformados. 

Muestreo (DDS) Emergencia (pl.m-2) 

CC TE TL p-valor 

85 9b 26a 33a 0,0007 
101 4b 46a 23ab 0,0015 
113 5b 172a 291a <0,0001 
133 29b 574a 3270a <0,0001 
149 61b 1138a 3978a <0,0001 
161 49b 855a sd <0,0001 
176 26a 369a 0a 0,9976 
190 15b 123a 354a 0,0001 
211 2b 38a 118a 0,0001 

 

Acerca de las diferencias halladas entre mezclas, a principios de ciclo (85 DDS) se encontró que 

la MS Centeno + V. villosa presentó la menor emergencia (p=0,04) de malezas O-I-P, las cuales 

fueron principalmente dicotiledóneas, a comparación de todos los CC evaluados (Fig. 22A). A 

mediados (149 DDS), la MC Centeno + V. sativa presentó mayor emergencia (p<0,0001) que la MC 

Avena + V. villosa (Fig. 22B). Mientras que a los 190 DDS, fin de ciclo, las MS Avena + V. sativa ó 

villosa, Centeno + V. villosa y la MC Centeno + V. sativa presentaron mayor (p=0,0007) emergencia 

respecto de la MC a base de Avena + V. villosa (Fig. 22C).  
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Figura 22. Emergencia de malezas (pl.m-2) O-I-P (en azul) y dicotiledóneas (en celeste) a principios (A), 
mediados (B) y fin (C) de ciclo, para las distintas mezclas de CC y testigos. Los datos de cada momento se 
transformaron en raíz cuadrada (x+1) y log (x+1). En las barras se presentan los valores promedios de datos 
no transformados, diferencias significativas en la emergencia de malezas entre CC y testigos dentro de un 
mismo momento del ciclo (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis 
de datos transformados mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

4.9 Emergencia por especie de maleza en diferentes momentos del ciclo de CC  

En 2019 se encontraron diferencias significativas en la emergencia de A. arvensis y P. aviculare 

entre los testigos y los distintos CC en diferentes momentos del ciclo. De similar manera sucedió 

para esta última especie a mediados de ciclo de 2020. Los resultados se detallan en el Anexo IV. 
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 En este punto se destaca que la MS Avena + V. villosa presentó mayor emergencia de A. 

arvensis a principio y mediados de ciclo de 2019, lo que coincide con los mayores valores de 

abundancia de la especie encontrados anteriormente para todos los momentos del ciclo en esta 

misma mezcla. 

A partir de lo expuesto en el punto 4.8 y 4.9 se concluye que para ambos años de estudio los 

CC generaron una reducción de la emergencia de malezas O-I-P a principios de ciclo en 

comparación con las condiciones de no control, lo cual es muy importante para el manejo ya que 

minimiza el consumo de recursos por parte de las malezas (Jordan, 1993). En este momento se 

destacó en ambos años de estudio, la MS Centeno + V. villosa por presentar bajos valores de 

emergencia de malezas O-I-P, las cuales correspondían en su mayoría a dicotiledóneas. Asimismo, 

la emergencia fue similar o menor a la reportada en TL, para cada año de estudio. 

 En la mayoría de los relevamientos realizados bajo condiciones hídricas no limitantes 

impuestas en 2020, la emergencia de malezas O-I-P fue menor en los CC respecto de los testigos. 

Mientras que, en condiciones hídricas limitantes, la MS Avena + V. villosa se encontró entre las 

mezclas con mayor emergencia de malezas O-I-P, dicotiledóneas y de la especie A. arvensis en la 

mayor parte de los momentos del ciclo.  

4.10 Diversidad  

Los resultados del análisis de diversidad se detallan en el Anexo V. En general, para ambos 

años de estudio no se encontraron diferencias significativas en el índice de diversidad promedio 

entre los tipos de CC y los testigos. Sin embargo, teniendo en cuenta los valores de la escala de 

Simpson (Krebs, 1985), en el primer año la mayoría de las mezclas junto con TL presentaron 

niveles de diversidad medios. Mientras que, por lo contrario, en 2020 fueron bajos.  

Al igual que lo mencionado anteriormente, el análisis por momentos no determinó diferencias 

significativas entre los casos evaluados, a principios y mediados de ciclo, para ambos años. En este 

punto, en su mayoría la diversidad presento valores medios a principios de ciclo en ambos años y 

mediados del 2019. En tanto, a mediados del 2020 la diversidad fue baja. A fin de ciclo, para 

ambos años, un mayor número de mezclas junto con los testigos presentaron bajos índices. Es 

decir que, los niveles de diversidad fueron disminuyendo a medida que se avanzó en el tiempo 

durante el ciclo de los CC para ambos años de estudio.  
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4.11 Riqueza específica  

Los resultados del análisis se detallan en el Anexo VI. En relación a esto, se resume que en 

2019 no se encontraron diferencias significativas en la riqueza específica promedio entre todos los 

casos evaluados. Por lo contrario, en 2020 los testigos presentaron mayor (p<0,0001) número 

promedio de especies que los CC, lo que podría explicarse por la mayor supresión de malezas 

registrada anteriormente respecto de los testigos. 

Asimismo, para ambos años de estudio no se encontraron diferencias significativas en la 

riqueza a principios de ciclo. Mientras que, a mediados de ciclo en 2019 el número promedio de 

especies hallado en TE fue menor a la de los CC, sin diferencias con TL. A diferencia de lo 

anteriormente mencionado, en 2020, TE presentó un mayor valor de este parámetro que las 

mezclas, sin diferencias entre tipos (complejas o simples). De similar manera sucedió a fin de ciclo 

para el último año de estudio, donde la riqueza en ambos testigos fue mayor a los CC, lo que 

podría estar dado por la baja emergencia de malezas reportada en estos últimos. Mientras que, en 

2019, no se encontraron diferencias significativas.  

 Resulta importante destacar que, en todos los casos evaluados, a lo largo de los momentos 

del ciclo evaluados la riqueza fue disminuyendo, un 50% aproximadamente. Esto es coincidente 

con lo reportado antes para el análisis de diversidad. 

4.12 Dinámica de la emergencia por especie de maleza 

En 2019 la emergencia de Lolium spp. en las diferentes mezclas de CC fue sincrónica (b=15,97) 

y el 50% de la misma ocurrió en promedio a los 1245 MPa⁰Cd (Fig. 23). Sin embargo, la MC 

Centeno + V. villosa presentó un mayor requerimiento hidrotermal medio respecto de la MS 

Centeno + V. sativa (1315 vs 1185 MPa⁰Cd) (Fig. 23).  

Al comparar años de estudio, en la MC Centeno + V. villosa se evidenció que el 50% de la 

emergencia ocurrió con menor requerimiento hidrotermal en 2020 que en 2019 (1126 vs 1308 

MPa⁰Cd). Asimismo, la tasa de emergencia fue menor (b= 6,6 vs 14,15), es decir, más extendida en 

el tiempo (Fig. 24). Estos resultados podrían estar dados por el marcado incremento de las 

precipitaciones en 2020, lo que determina los pulsos de emergencia de la especie (Gigón et al., 

2014; Gigón et al. 2017). Asimismo, la labranza realizada en 2019 podría haber aumentado la 
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profundidad en la se encontraban las semillas en el suelo, incrementado el HTT (Yanniccari et al., 

2015). 

 

Figura 23. Dinámica de la emergencia de Lolium spp. representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en la MC y MS Avena + V. villosa, MC Avena + V. sativa y Centeno + V. 
villosa y la MS Centeno + V. sativa para 2019. 

 

Figura 24. Dinámica de la emergencia de Lolium spp. representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en la MC Centeno + V. villosa para 2019 (en rojo) y 2020 (en azul). 

P. aviculare no presentó diferencias en el flujo de emergencia observado entre mezclas de CC y 

años de estudio (Fig. 25). Es decir que la emergencia fue independiente del manejo implementado 

y de las condiciones meteorológicas imperantes. El patrón de emergencia fue muy sincrónico con 

un requerimiento de tiempo hidrotermal medio (HTT50) de 630 MPa⁰Cd. Sin embargo, es de 

destacar lo expresado anteriormente, respecto de que la especie presentó mayor ME bajo 

condiciones hídricas no limitantes y SD impuestas en el año 2020. 
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Figura 25. Dinámica de la emergencia de P. aviculare representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) para 2019 y 2020 incluyendo todas las mezclas de CC y testigos 
evaluados. 

La emergencia de G. spicata no registró diferencias estadísticas entre TL, la MC y MS a base de 

Avena + V. sativa, para cada año de estudio (Fig. 26). La misma fue bien representada mediante la 

función matemática y el HTT50 fue de 1859 y 1422 MPa⁰Cd, con una tasa de emergencia de 21,3 y 

12,21 para 2019 y 2020 respectivamente. 

Al comparar años de estudio en las mezclas de CC se determinó que, al igual que los casos 

analizados anteriormente, el requerimiento hidrotermal medio fue menor en 2020 que en 2019 

(en MPa⁰Cd: 1440 vs 1883). Asimismo, la ventana de emergencia fue similar en ambos años, a 

excepción de la MS Avena + V. sativa en donde la emergencia fue más extendida en 2020 respecto 

de 2019 (en tasa de emergencia: 5 vs 13) (Fig. 27). Esta especie ha sido comúnmente encontrada 

en relevamientos junto con C. sumatrensis, lo que sugiere que podrían presentar un 

comportamiento similar frente al manejo, y se encuentra adaptada a sistemas de siembra directa 

(Papa et al., 2010; Szare et al., 2015). En parte, esto podría explicar los resultados encontrados.  
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Figura 26. Dinámica de la emergencia de G. spicata representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en la MS y MC Avena + V. sativa para 2019 (A) y 2020 (B). 

 

 

Figura 27. Dinámica de la emergencia de G. spicata representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en la MC ó MS Avena + V. sativa (A y B) y TL (C) para 2019 (en rojo) y 
2020 (en azul). 
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A. arvensis presentó en 2019 diferencias en el flujo de emergencia entre tipos de CC y testigos. 

La MS Centeno + V. sativa y TE registraron la mitad de la emergencia de la especie a los 1630 

MPa⁰Cd. Seguido por las MC y MS conformadas por Avena ó Centeno + V. villosa, las MC Centeno 

ó Avena + V. sativa y TL que presentaron un HTT50 de 1700 MPa⁰Cd. Sin embargo, TL presentó 

una mayor tasa de emergencia (b=51,8), es decir que la emergencia fue sincrónica, a comparación 

de los CC que extendieron mucho más el período de emergencia. Por último, la MS Avena + V. 

sativa presentó la mitad de la emergencia a los 1831 MPa⁰Cd con una tasa de emergencia baja 

(b=6,56) (al igual que las restantes mezclas evaluadas) comparada a la que se encontró en la MS 

con Centeno + V. sativa (b=15,3) (Fig. 28). Esto indicaría una emergencia más extendida en el 

tiempo y coincide con la baja ME encontrada a principios de ciclo (ver anexo III). 

Al comparar años de estudio para la MS Avena + V. villosa, MC Centeno + V. sativa y ambos 

testigos, se determinó que en todos los casos la emergencia de la especie presentó un 

requerimiento hidrotermal menor y fue más extendida en el tiempo en 2020 (Fig. 29). En general, 

durante 2019 la emergencia en las mezclas de CC presentó un requerimiento hidrotermal mayor y 

además una menor pendiente de la curva, que indicaría una ventana de emergencia más corta 

(Fig. 29). Esto podría estar dado por las condiciones meteorológicas diferenciales entre años de 

estudio, ya que las lluvias en las primeras etapas del cultivo son favorables para la germinación y 

crecimiento de la especie (Duary et al., 2000). Sin embargo, para el caso de los testigos, el HTT50 

fue igual entre años (1638 MPa⁰Cd) debido a las tasas de emergencia diferenciales (b= 1,83 vs 

0,54), que indican una emergencia más sincrónica en 2019. 
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Figura 28. Dinámica de la emergencia de A. arvensis representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en: Centeno + V. sativa y TE (A), MC y MS de Avena ó Centeno + V. 
villosa y, las MC Centeno ó Avena + V. sativa (B), TL (C) y Avena + V. villosa (D) para 2019. 

 

Figura 29. Dinámica de la emergencia de A. arvensis representada por una función logística en función del 
tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en la MS Avena + V. sativa (A), MC Centeno + V. sativa (B), TE (C) y TL 
(D) para 2019 (en rojo) y 2020 (en azul). 
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Para C. sumatrensis el flujo de emergencia no mostró diferencias significativas entre mezclas 

para cada año de estudio (Fig. 30). Sin embargo, al comparar años de estudio se evidenció que en 

2020 la emergencia en todos los CC y testigos presentó un requerimiento hidrotermal menor (en 

MPa⁰Cd: 1150 vs 1410) y fue extendida en el tiempo (en tasa de emergencia: 10 vs 30) (Fig. 31). Al 

igual que en las especies anteriores, la dinámica de emergencia de C. sumatrensis se asocia 

directamente con el régimen de precipitaciones (Gianelli et al., 2017). Su magnitud y velocidad de 

emergencia disminuyen con la reducción de la disponibilidad de agua (Yamashita & Guimarães, 

2010). Asimismo, la labranza entierra la semilla a mayor profundidad, reduciendo altamente su 

emergencia (Metzler et al., 2013). Todas estas cuestiones de manejo y las condiciones climáticas 

contrastantes de los años de estudio podrían explicar el retraso en la emergencia y su mayor 

velocidad en 2019.  

 

Figura 30. Dinámica de la emergencia de C. sumatrensis representada por una función logística en función 
del tiempo hidrotermal acumulado (HTT) para 2019 (A) y 2020 (B) incluyendo todas las mezclas de CC y 
testigos evaluados. 
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Figura 31. Dinámica de la emergencia de C. sumatrensis representada por una función logística en función 
del tiempo hidrotermal acumulado (HTT) en MC y MS conformadas por: Avena + V. villosa (A y B) ó V. sativa 
(C y D), Centeno + V. villosa (E y F) ó V. sativa (G y H), testigo enmalezado (I) y, testigo limpio (J) para 2019 
(en rojo) y 2020 (en azul). 
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5. Conclusiones 

De los resultados alcanzados en los dos años de experimentación que dieron soporte al 

presente capítulo de esta tesis, cuya finalidad fue: evaluar el efecto de diferentes mezclas de CC 

sobre la dinámica de emergencia de malezas O-I-P, caracterizar los patrones de emergencia de las 

principales especies y comparar los requerimientos hidrotermales en dos períodos consecutivos, 

se resuelve: 

Aceptar la hipótesis 2.1, ya que se encontraron evidencias de la interferencia de las distintas 

mezclas en la dinámica de emergencia de las malezas O-I-P. En este punto, el filtrado de los CC 

generó una supresión temprana de la emergencia y afectó el período de tiempo en el que 

acontecieron, lo que dependió de las condiciones ambientales y el sistema de labranza 

implementado. En general, bajo condiciones hídricas limitantes y de labranza convencional, 

impuestas en 2019 la emergencia fue más extendida a lo largo del ciclo de los CC. Mientras que, 

bajo condiciones hídricas no limitantes y de SD, la emergencia concentró en etapas tempranas. Sin 

embargo, esto resultó para ambos años de estudio, en una similar o mayor supresión de la 

magnitud de emergencia en los CC respecto del uso de herbicidas.  

Aceptar las hipótesis 2.2 y 2.3 ya que se demostró que la dinámica de emergencia de las 

malezas O-I-P evaluadas dependió de la acumulación de tiempo hidrotermal, el cual se vio 

fuertemente influenciado por las condiciones ambientales y sistema de labranza implementado. 

En este punto, la emergencia de la mayoría de las especies evaluadas presentó un requerimiento 

hidrotermal menor y fue más extendida en el tiempo bajo condiciones hídricas no limitantes y de 

SD impuestas en el año 2020, tanto para las distintas mezclas como ambos testigos  
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Capítulo IV. 

SUPRESIÓN DE MALEZAS: INFLUENCIA DE LA PRODUCCIÓN DE BIOMASA Y COBERTURA 

VEGETAL 

1. Introducción 

La producción de biomasa de los CC es frecuentemente utilizada como indicador de supresión 

de malezas (Akemo et al., 2000; Brennan & Smith, 2005; Lawson et al., 2015; Wayman et al., 2015) 

debido a la competencia por los recursos (Brennan & Smith, 2005; Finney et al., 2016). Es por esto 

que muchas investigaciones indican que el potencial de un CC para el control de malezas está 

fuertemente relacionado con este parámetro (Finney et al., 2016; Florence et al., 2019; MacLaren 

et al., 2019). 

La complementariedad espacial y temporal de la producción de biomasa entre los 

componentes del CC puede ser una herramienta útil para aumentar la eficiencia en el uso de 

recursos en detrimento de las malezas (Döring et al., 2012; Finn et al., 2013). Las gramíneas y 

crucíferas tienden a suprimir de manera eficaz a través de un rápido crecimiento y alta producción 

de biomasa (Brainard et al., 2011; Brennan & Smith 2005; Dorn et al., 2015; Finney et al., 2016; 

Hayden et al., 2012), mientras que las leguminosas crecen más lentamente y son menos 

competitivas (Hayden et al., 2012; Lawson et al., 2015). En este sentido, las mezclas compuestas 

en su mayor parte por gramíneas, han registrado altos valores de supresión de malezas (Holmes et 

al., 2017; MacLaren et al., 2019). 

La información sobre la biomasa producida por una combinación de especies, específicamente 

con respecto a la contribución de cada una a la biomasa total, es escasa (Davis et al., 2016). 

Principalmente, porque muchas especies han sido evaluadas en monocultivos (Holmes et al., 

2017), pero poco se sabe de su rendimiento en mezclas. Tampoco está claro si la alta 

productividad en CC de gramíneas y leguminosas se puede mejorar aún más incluyendo grupos 

funcionales adicionales (Cong et al., 2018). Similarmente ocurre con los estudios sobre las 

interacciones entre especies, los cuales pueden resultar de utilidad para una mejor comprensión 

del proceso y consecuentemente mejorar la producción de biomasa (Wendling et al., 2017). 
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 Dorn et al. (2015) determinaron que, en lugar de la biomasa producida, la capacidad de 

supresión de malezas por gramíneas estaría determinada por la velocidad inicial del 

establecimiento, la tasa de crecimiento y la cobertura del suelo al comienzo de los CC. Además de 

dichos factores, de deben tener en cuenta los efectos por alelopatía, ya que podrían ser mejores 

predictores de la biomasa producida por las malezas (Baraibar et al., 2018; Björkman et al., 2015; 

Nichols et al., 2020; Schappert et al., 2019). Esto es particularmente importante en aquellos 

sistemas que presentan especies de emergencia tardía en la comunidad de malezas (Nichols, et al., 

2020).  

Además, la fecha de siembra y terminación de los CC puede intervenir en el grado de 

supresión ya que, asociados a las condiciones climáticas, definen la longitud de la temporada de 

crecimiento de cultivos y malezas (Baraibar et al., 2018; Lawson et al., 2015; Nord et al., 2012). 

Esto podría afectar el manejo a largo plazo de la comunidad de malezas, debido a que la 

producción de semillas y su contribución al banco está positivamente relacionado con la biomasa 

de malezas (Holst et al., 2007; Liebman et al., 1996).  

CC exitosos frente a malezas y de alta productividad, necesitan un rápido desarrollo de la 

cobertura del suelo para interceptar tanto como sea posible la radiación solar (Elhakeem et al., 

2021). Es por esto que la cobertura generada también es utilizada como un parámetro preciso 

para evaluar la supresión de malezas, ya que se correlaciona negativamente con el peso seco de 

las malezas (Kruidhof et al., 2008; Uchino et al., 2011). En este punto, la interceptación temprana 

de luz por el cultivo (aproximadamente cuatro semanas después de la siembra) es relativamente 

más importante que la intercepción tardía para la competencia frente a malezas, principalmente 

en aquellas comunidades dominadas por especies que pueden desarrollar gran altura (Kruidhof et 

al., 2008; Uchino et al., 2011) 

 Gramíneas y crucíferas cubren el suelo más rápidamente que las leguminosas (Elhakeem et 

al., 2021; Ramírez-García et al., 2011). Además, presentan diferente orientación de sus hojas, lo 

que afecta la intercepción de la radiación fotosintéticamente activa (RFA). Las gramíneas 

presentan una orientación erecta que permite la penetración de la radiación a las capas inferiores 

del dosel. Mientras que, la orientación horizontal de las hojas de crucíferas conduce a una alta 

captura de radiación en las capas superiores del dosel y un mayor sombreado de las capas 

inferiores, cubriendo el suelo más rápidamente (Elhakeem et al., 2021). Esto no solo tiene 
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implicancias en el establecimiento y crecimiento de malezas, sino también se asocia con la 

eficiencia de uso de la radiación y producción de biomasa, la cual es más alta en gramíneas que en 

crucíferas (Zhu et al., 2020). 

 En mezclas de CC se esperaría que la diversidad en la forma de crecimiento permita crear una 

cubierta de dosel más completa para restringir la disponibilidad de luz para las malezas: gramíneas 

y crucíferas crecen de forma erguida, mientras que las leguminosas lo hacen postradas o 

extendidas (MacLaren et al. 2019). Al mismo tiempo, la combinación de especies podría alterar 

tanto la interceptación, como así también la eficiencia de uso de la RFA por parte de los 

componentes (van Oort et al., 2020). 

Por todo lo expuesto, resulta inminente la necesidad de mayor información que permita 

apoyar la elección de las mejores especies para el manejo de malezas y conocer sus 

comportamientos en mezclas. Al mismo tiempo que permita la comprensión de los efectos de las 

características de los CC sobre la supresión de malezas. De este modo se propone para este 

capítulo la siguiente hipótesis y objetivos: 

2. Hipótesis 

2.1 La composición específica de las mezclas de CC afecta la productividad y cobertura 

vegetal generada.  

2.2 El nivel de supresión de malezas por las mezclas de CC se ve influenciado por el nivel 

de producción de biomasa y cobertura vegetal generada. 

3. Objetivos  

3.1 Determinar el desempeño de mezclas de CC y sus componentes (productividad y 

cobertura vegetal) en la región del centro-sur bonaerense. 

 

3.2 Evaluar el efecto de la producción de materia seca aérea (MSA) y la cobertura vegetal 

(%) generada por los distintos CC y sus componentes (conformados por mezclas simples ó 

complejas) sobre el nivel de supresión de malezas. 
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4. Resultados y discusión 

4.1  Producción de biomasa aérea  

En 2019 la biomasa aérea fue un 54% mayor en las MC formadas por Avena ó Centeno + V. 

villosa que en las MS Centeno ó Avena + V. sativa (p=0,0006) (Fig. 32).  

Se observó un efecto altamente significativo (p=0,01) de la familia botánica leguminosa 

sobre la producción de biomasa aérea del CC, donde V. villosa presentó una mayor productividad 

en comparación con V. sativa (Fig. 32). Las condiciones climáticas frías y secas imperantes este año 

podrían haber afectado diferencialmente a los tipos de vicias y explicar las diferencias de 

rendimiento halladas entre estas. Si bien ambas especies crecen en ambientes con lluvias anuales 

de 300 mm, la mayor plasticidad fenotípica y desarrollo del sistema radical respecto al aéreo de V. 

villosa, le confiere tolerancia a períodos prolongados de déficit hídrico (Renzi, 2013). Asimismo, V. 

villosa muestra elevada tolerancia al frío (Renzi, 2013). En la figura 33 se observan los daños por 

heladas registrados en las hojas de V. sativa a principios de agosto de 2019. Una mayor 

productividad de V. villosa respecto de V. sativa también fueron determinadas por Baigorria et al. 

(2009) y Piñeiro et al. (2019) en diferentes sitios del país. 

La incorporación de colza en MC mostró tendencia a aumentar la productividad (p=0,05) 

de MS (Fig. 32). Además, afectó la producción de biomasa de las gramíneas (Avena ó Centeno) 

más que de las leguminosas (V. villosa ó V. sativa). Esto se corresponde con las correlaciones 

negativas (p<0,0001) encontradas entre el porcentaje de gramínea y leguminosa (r= -0,71) y, entre 

el de crucífera y gramínea de la mezcla (p=0,005, r= -0,48). Es decir, una mayor (p=0,005) 

proporción de gramíneas en la mezcla de CC, disminuye la proporción de leguminosa o crucífera 

(Fig. 34 a y b). Sin embargo, en el balance conjunto de materia seca, los aportes de biomasa aérea 

de la Colza superaron la reducción en la producción de Centeno ó Avena.  

En cuanto a la composición de las mezclas, es decir la proporción de la biomasa total 

aportada por cada especie, aquellas que presentaron V. villosa tendieron a un mayor equilibrio 

entre cada componente (aunque la mayor proporción fue de gramíneas) en comparación de 

aquellas formadas por V. sativa. Esto podría estar dado por las diferencias de productividad 

mencionadas anteriormente entre ambos tipos de vicias. 



Capítulo IV. Supresión de malezas: influencia de la producción de biomasa y cobertura vegetal  

Micaela Malaspina-62 

Figura 32. Producción de biomasa aérea total (kg de MS. ha-1) de las diferentes mezclas y de cada 

componente. Las barras representan los valores promedio y letras iguales señalan diferencias no 

significativas en la productividad entre CC, determinadas mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

 

Figura 33. Daños por heladas observados en hojas de V. sativa con escaso crecimiento a principios de agosto 
de 2019. 
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Figura 34. Porcentaje (%) de gramínea y leguminosa (a) ó crucífera (b) registrado en las mezclas de CC. Los 

puntos indican la producción de biomasa de los grupos de familias botánicas para los diferentes CC 

evaluadas. La línea marca la tendencia de la relación entre los parámetros. 

En 2020 no se encontraron diferencias en la producción de biomasa entre los CC, la cual 

fue en promedio de 9360 kg de materia seca. ha-1, con un rango entre 8155,5 y 10585 (Fig. 35). 

Tampoco se encontraron efectos simples e interacciones entre familias botánicas.  

 La incorporación de colza en las MS no produjo aumentos significativos en la biomasa, lo 

que podría estar dado por el reducido stand de plantas generado por daños de liebres. Asimismo, 

en la mayoría de las mezclas con Centeno, mostró una tendencia a disminuir levemente la 

producción de biomasa de gramíneas y leguminosas. Mientras que, con Avena la biomasa de 

leguminosas aumentó en MC respecto de las MS. Daños por liebres en especies crucíferas dentro 

de mezclas han sido documentados (Madias et al., 2020), lo que podría haber favorecido el 

crecimiento de las leguminosas (Davis et al., 2016), junto con las condiciones hídricas no limitantes 

imperantes este año. Las vicias aportaron más de la mitad de la biomasa total en todos los casos, 

seguido por las gramíneas y por último la colza en MC.  

Al igual que en el primer año de estudio, se encontró correlación negativa (p<0,0001) 

entre el porcentaje de leguminosa y gramínea del CC (r=-0,71). Es decir, el aumento (p<0,0001) en 

la proporción de gramíneas en la mezcla, redujo la proporción de leguminosas (Fig. 36). 
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Figura 35. Producción de biomasa aérea total (kg de MS. ha-1) y de cada componente de las diferentes 
mezclas. Las barras representan los valores promedio y letras iguales señalan diferencias no significativas en 
la productividad entre CC, determinadas mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

 

Figura 36. Porcentaje (%) de gramínea y leguminosa registrado en las mezclas de CC. Los puntos indican la 
producción de biomasa de ambos grupos de familias botánicas para los diferentes CC evaluados. La línea 
marca la tendencia de la relación entre los parámetros. 

Al comparar ambos años de estudio se observa que la producción de biomasa promedio 

de los CC fue un 39% mayor en 2020 respecto del 2019 (9360 vs 5678 kg. ha-1). Esto podría estar 

dado por las mayores precipitaciones registradas en el último año, las cuales se correlacionan 

directamente con la productividad de los CC (Piñeiro et al., 2019). Resulta importante destacar que 
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las MC Centeno ó Avena + V. villosa se encontraron entre las mezclas con mayor producción de 

biomasa en ambos años de estudio, con valores promedios de 6168 y 9551 kg. ha-1, los cuales 

superan a la productividad de la MC Avena + V. villosa reportada por Piñeiro et al. (2019) en 

Necochea. 

Los resultados encontrados indicarían que la composición de los CC presentaría una mayor 

influencia en la producción total de biomasa en años con condiciones hídricas limitantes, donde se 

observaron mayores diferencias entre mezclas para este parámetro. En estos casos, el agregado 

de colza manifestó una tendencia de aumento en la productividad, mientras que la V. villosa 

mostraría una mayor estabilidad del parámetro que V. sativa. 

La producción de biomasa de leguminosas disminuyó a medida que aumentó la 

productividad de gramíneas, para ambos años de estudio. Esto revela la fuerte capacidad 

competitiva de especies gramíneas (Caballero et al., 1995; Murrell et al., 2017), lo cual debe 

tenerse en cuenta al diseñar mezclas de CC si el objetivo es lograr una buena diversidad de sus 

componentes. Las densidades de siembra de gramíneas deben reducirse entre la mitad y un 

cuarto en una mezcla (respecto de monocultivos) para lograr una proporción equilibrada con 

leguminosas, las que tienden a ser competidores débiles, y deben sembrarse a iguales densidades 

que monocultivos para asegurar su establecimiento (White et al., 2016). 

4.2 Cobertura vegetal a los 60 DDS  

 En el año 2019 la MS Avena + V. villosa junto con las MC de Centeno, independientemente 

del tipo de vicia utilizada, presentaron considerablemente mayor CV (p<0,0001) que la MC Avena 

+ V. villosa, la MC Centeno + V. sativa y la MS Avena + V. villosa (Fig. 37 y 39).  

Se encontró efecto altamente significativo de leguminosa donde V. villosa presentó mayor 

CV que V. sativa e interacción de las tres familias botánicas estudiadas (p<0,0001). En este punto, 

Avena con V. villosa presentó mayor CV en MS que MC, mientras que con V. sativa se halló lo 

contrario. Mientras que, Centeno, con V. sativa presentó mayor CV en MS que en MC, sin 

diferencias en la CV entre MS y MC cuando se combinó con V. villosa. Al comparar gramíneas en 

MS con V. villosa, Avena genero mayor CV que Centeno. No obstante, en MC, Centeno generó 

mayor CV respecto de Avena. De igual manera sucedió en MS con V. sativa y, contrariamente pasó 

en MC, donde la CV fue mayor con Avena respecto de Centeno (Fig. 37). 
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Este parámetro presentó correlación positiva (r=0,37) con la producción de biomasa de los 

CC (p=0,03). Es decir, la productividad se incrementó (p=0,03) a mayores valores de CV registrados 

a los 60 DDS (Fig. 38). 

 

Figura 37. Cobertura vegetal (%) a los 60 DDS de las diferentes mezclas. Las barras representan los valores 
promedio y letras iguales señalan diferencias no significativas entre la CV de cada CC, determinadas 
mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

 

Figura 38. Cobertura vegetal (%) a los 60 DDS y producción de biomasa (kg MS. ha-1) de las distintas mezclas. 
Los puntos indican la producción de biomasa y cobertura vegetal para los diferentes CC evaluados. La línea 
marca la tendencia de la relación entre los parámetros. 
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En 2020, la MC y MS a base de Avena + V. villosa fueron las mezclas con mayor CV 

(p<0,0001), seguido por la MC Centeno + V. villosa. Mientras que, las MS de V. sativa, 

independientemente de la gramínea utilizada, presentaron la menor CV (Fig. 40 y 42). 

Se encontró efecto simple de las tres familias botánicas evaluadas, donde la CV fue mayor 

en: Avena respecto de Centeno (p=0,0005), V. villosa en relación a V. sativa (p<0,0001) y, en MC 

que MS (p=0,01). Asimismo, se halló interacción gramínea-leguminosa, donde al igual que en el 

primer año Avena presentó mayor (p= 0,0004) CV con V. villosa en comparación de V. sativa. 

Mientras que, para Centeno no se encontraron diferencias en la CV generada al combinarse con 

MS2 

MS1 

Figura 39. Fotografías de las distintas mezclas de CC: MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), 
MC4 (g) y MS4 (h) a los 60 DDS de 2019 y, estimación de la CV (%) mediante el procesamiento con el 
software CobCal v 2.1 (círculos a la derecha de cada foto). 
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los diferentes tipos de vicias. Finalmente, al comparar gramíneas entre sí junto con V. villosa, 

Avena presentó mayor CV que Centeno (Fig. 40).  

También, este parámetro mostró correlación positiva (P=0,38) con el % de gramínea 

(p=0,0324) y negativa (P=-0,52) con el % de leguminosa de la mezcla (p=0,0025). Es decir, a medida 

que aumenta (p=0,0324) la proporción de gramínea y disminuye (p=0,0025) la de leguminosa en 

una mezcla de CC, la CV a los 60 DDS es mayor (Fig. 41). Esto evidencia la importancia de la mayor 

proporción de biomasa de gramíneas en comparación con las de leguminosa para lograr una 

cobertura inicial más rápida (Madias et al., 2020). 

 

Figura 40. Cobertura vegetal (%) a los 60 DDS de las diferentes mezclas. Las barras representan los valores 
promedio y letras iguales señalan diferencias no significativas entre la CV de los CC, determinadas mediante 
el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

 Figura 41. Cobertura vegetal (%) a los 60 DDS en función del porcentaje (%) de gramínea (a) y leguminosa (b) 
en las mezclas. Los puntos indican la cobertura vegetal generada para los diferentes % de gramínea o 
leguminosa en las mezclas de CC evaluadas. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos 
parámetros. 
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4.3 Cobertura vegetal a fin del ciclo  

 En 2019, la MC a base de Centeno + V. villosa presentó mayor (p<0,0001) CV, seguido por 

las MS Avena ó Centeno + V. villosa y las MC Avena + V. sativa ó villosa. Mientras que, las MS 

conformadas por V. sativa fueron las que presentaron el menor porcentaje de CV, con mayores 

valores para la mezcla a base de Centeno (Fig. 43 y 45). Resultados con una tendencia similar 

fueron registrados a los 60 DDS para las distintas mezclas. Lo que podría explicarse con la 

correlación positiva (r= 0,51) hallada entre la CV final y a los 60 DDS (p=0,003). Es decir, las mezclas 

con mayor o menor CV a los 60 DDS también presentaron altos o bajos valores del parámetro a fin 

a 

c 

e 

g h 

f 

d 

b 

Figura 42. Fotografías de las distintas mezclas de CC: MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), MC4 (g) 
y MS4 (h) a los 60 DDS del 2020 y, estimación de la CV (%) mediante el procesamiento con el software CobCal v 2.1 
(círculos a la derecha de cada foto). 
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de ciclo (Fig. 44).  Esto podría deberse a que las condiciones hídricas limitantes no permitieron que 

los CC logren sobreponer los valores de cobertura inicial, con su crecimiento a lo largo del ciclo. Al 

mismo tiempo, la menor CV en la MS Avena + V. sativa en ambos momentos del ciclo, podría 

generar condiciones favorables para la emergencia de A. arvensis durante un mayor período de 

tiempo, explicando así la menor tasa de emergencia hallada en el capítulo III. Mientras que, la baja 

CV reportada en Centeno + V. sativa podría haber disminuido el requerimiento hidrotermal para la 

emergencia de la especie y explicar las diferencias encontradas en el parámetro entre MS de V. 

sativa (ver capítulo III). 

Al igual que a los 60 DDS, V. villosa presentó mayor (p<0,0001) CV que V. sativa. También 

se encontró efecto de Colza (p=0,0001), donde las MC presentaron mayor CV que las MS. Sin 

embargo, resulta importante aclarar que las MS 1 y 3 no presentaron diferencias significativas con 

las MC 1 y 2 y, de igual manera sucedió para la MC4 y las MS 2 y 4. Asimismo, se encontró 

interacción gramínea-leguminosa (p<0,0001) y de las tres familias botánicas estudiadas 

(p<0,0001). Esta última determinó mayor CV de Centeno + V. villosa y Avena + V. sativa en MC 

respecto de MS. Al comparar gramíneas con V. villosa en MC, Centeno presentó mayor CV que 

Avena, y lo contrario sucedió al compararlas en MC con V. sativa: Avena generó mayor CV que 

Centeno. En MS a base de V. villosa no se encontraron diferencias entre la CV generada por ambas 

gramíneas, mientras que con base de V. sativa Centeno presentó mayor CV que Avena (Fig. 43). 
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Figura 43. Cobertura vegetal (%) al final del ciclo de las diferentes mezclas de CC. Las barras representan los 
valores promedio y letras iguales señalan diferencias no significativas entre la CV de cada CC, determinadas 
mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

 

Figura 44. Cobertura vegetal (%) al final del ciclo en función de la cobertura vegetal registrada a los 60 días 
después de la siembra (DDS) de las distintas mezclas. Los puntos indican la cobertura vegetal generada para 
los diferentes CC evaluados en los diferentes momentos. La línea marca la tendencia de la relación entre 
ambos parámetros. 
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En 2020, las MC formadas por Centeno + V. sativa ó V. villosa presentaron mayor CV 

(p=0,0006) respecto de todas las mezclas evaluadas, a excepción de la MS Centeno + V. sativa que 

no presentó diferencias significativas (Fig. 46 y 48). También se encontró efecto de gramínea 

(p=0,0001) y del agregado de Colza en MS (p=0,01), donde Centeno generó mayor CV que Avena y, 

MC presentaron mayor CV que MS (Fig. 46).  

Para ambos años de estudio (p=0,01; 0,04) se encontró correlación negativa (r=-0,44 y -

0,36) entre la CV a fin de ciclo y la proporción de gramíneas en las mezclas de CC. Es decir, la CV 

disminuyó (p=0,01; 0,04) al aumentar el % de gramíneas (Fig. 47 a y b). Esto podría estar dado por 

la orientación vertical de las hojas de gramíneas, que permitiría el paso de luz por los estratos 
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Figura 45. Fotografías de las distintas mezclas de CC: MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), 
MC4 (g) y MS4 (h) a fin de ciclo de 2019 y estimación de la CV (%) mediante el procesamiento con el software 
CobCal v 2.1 (círculos a la derecha de cada foto). 
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superiores (Elhakeem et al., 2021). También se encontró correlación positiva entre este parámetro 

y la proporción de leguminosas (r=0,45) y Colza (r=0,62), para el año 2019 (p=0,01) y 2020 

(p=0,009), respectivamente. Por tanto, el incremento en la proporción de leguminosas (p=0,01) y 

crucíferas (p=0,009) fueron importantes en las mezclas para aumentar la CV (Fig. 47 c y d). 

Principalmente porque estas especies presentan diferentes estrategias de utilización del espacio 

respecto de las gramíneas, dado por su arquitectura de canopeo postrada u horizontal (Elhakeem 

et al., 2021; MacLaren et al., 2019).  

 

Figura 46. Cobertura vegetal (%) al final del ciclo de las diferentes mezclas. Las barras representan los 
valores promedio y letras iguales señalan diferencias no significativas entre la CV de cada CC, determinadas 
mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  
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Figura 47. Cobertura vegetal (%) a fin de ciclo en función del porcentaje (%) de: gramínea para el año 2019 
(a) y 2020 (b), leguminosa y crucífera para el año 2019 (c) y 2020 (d), en las diferentes mezclas. Los puntos 
indican la cobertura vegetal generada para el % de gramínea, leguminosa o crucífera en los diferentes CC 
evaluados. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros. 
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Los resultados encontrados evidencian una mayor CV a los 60 DDS de V. villosa respecto 

de V. sativa. De igual manera sucedió en la CV a fin de ciclo bajo condiciones hídricas limitantes, 

impuestas en 2019. Piñeiro et al. (2019) determinaron resultados semejantes para CC en distintos 

puntos del país. Esto, principalmente podría deberse a la alta capacidad de la especie para 

compensar espacios descubiertos debido a su abundante ramificación (Renzi, 2009; Teasdale et 

al., 2004) y porte rastrero, a diferencia de V. sativa que posee porte erguido. Lo que le confiere 

una mayor capacidad de intercepción de radiación (Baigorria et al.,2009) y, por lo tanto, mayor 

competencia de luz frente a malezas.  
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Figura 48. Fotografías de las distintas mezclas de CC: MC1 (a), MS1 (b), MC2 (c), MS2 (d), MC3 (e), MS3 (f), 
MC4 (g) y MS4 (h) a fin de ciclo de 2020 y, estimación de la CV (%) mediante el procesamiento con el 
software CobCal v 2.1 (círculos a la derecha de cada foto). 
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El aumento de la proporción de gramíneas dentro de las mezclas de CC disminuyó la CV a 

fin de ciclo, la cual fue mayor en MC que MS, incluso en el segundo año de estudio donde el stand 

de plantas de Colza fue menor. Esto podría estar dado por la alta intercepción de la radiación y 

baja eficiencia en el uso de radiación que presentan las especies crucíferas, debido a la orientación 

horizontal de sus hojas (Elhakeem et al., 2021). 

Se destaca la MC Centeno + V. villosa por encontrarse entre las mezclas con mayor CV para 

la mayoría de los momentos y años de estudio. Por contrario, la MS Avena + V. sativa se halló 

entre las de menor CV.  

Al comparar ambos años de estudio la CV promedio fue mayor en 2020 que 2019, para los 

dos momentos de evaluación (46 vs 28 y 92 vs 49%). En el segundo año, resulta importante 

destacar que la mayoría de las mezclas alcanzaron valores cercanos al 50% de CV a los 60 DDS y 

todas logaron CV mayores del 90% al final de ciclo. Mientras que, en 2019, en el primer momento 

fue entre 20 y 30% y el máximo de CV alcanzado a fin de ciclo fue de 63%, sugiriendo que debido a 

las condiciones hídricas limitantes impuestas no se logró una buena implantación, crecimiento 

inicial y desarrollo en comparación con el segundo año.  

En el caso de las interacciones entre especies para este parámetro, las diferencias 

encontradas entre años podrían estar dadas por el bajo número de plantas de Colza logradas en 

2020 que no potenciaría a la interacción entre las tres familias botánicas evaluadas. Sin embargo, 

se destaca que, en ambos momentos de estudio, Avena presentó mayor cobertura con V. villosa 

que con V. sativa en MS. Mientras que, cuando se combinaron con Centeno no hay diferencias en 

la CV generada entre los tipos de vicias. 

4.4 Biomasa de malezas O-I-P 

En 2019, la biomasa de malezas O-I-P y, en particular de las dicotiledóneas, fue mayor 

(p<0,0001) en TE que CC y TL, sin diferencias significativas entre estos últimos (Fig. 49A y 50A). 

Esto podría deberse, además de la condición de no manejo de malezas, por la emergencia 

temprana y concentrada en los primeros momentos del ciclo en TE respecto de los CC (ver capítulo 

III) y, por tanto, mayor período de desarrollo de plántulas. La MS Avena + V. villosa presentó 

mayor biomasa de malezas O-I-P (p<0,0001) que la MC Centeno + V. sativa, la MS y MC a base de 

Centeno + V. villosa y la MC conformada Avena + V. sativa (Fig. 49A). Asimismo, esta MS reportó 
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una mayor emergencia de malezas O-I-P, las cuales fueron en su mayoría dicotiledóneas, a 

principios y mediados de ciclo (ver capítulo III). Por lo que, los mayores valores de biomasa 

reportados, podrían reflejar las ventajas de una emergencia temprana en el desarrollo de las 

malezas. 

De igual manera que en el primer año de estudio, en 2020 la biomasa de malezas O-I-P, 

conformada principalmente por especies dicotiledóneas, fue mayor (p<0,0001) en TE respecto de 

TL y CC, sin diferencias significativas entre estos últimos (Fig. 49B y 50B). En este punto, la 

emergencia de malezas fue más extendida a lo largo del ciclo en TE comparado con CC y, se 

concentró en un momento de altas precipitaciones (ver capítulo III). Esto podría explicar la mayor 

magnitud hallada (ver capítulo III) y haber facilitado el crecimiento de las plantas en un menor 

tiempo. Si bien la mayoría de las mezclas presentaron bajos y similares valores de biomasa, el 

valor hallado en la MC a base de Centeno + V. villosa y la MS de esta misma especie con V. sativa 

fue mayor (p>0<0,0001) que en la MS Avena + V. sativa (Fig. 49B). En el caso de la biomasa de 

malezas gramíneas O-I-P, no se encontraron diferencias significativas entre testigos y CC para 

ambos años de estudio. De igual modo sucedió entre tipos de mezclas de CC, para la biomasa de 

malezas gramíneas en ambos años de estudio y dicotiledóneas en 2019.  
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Figura 49. Biomasa promedio (g.m-2) de malezas O-I-P: dicotiledóneas (en azul) y gramíneas (en rojo) a fin 
del ciclo en los testigos y las diferentes mezclas evaluadas en el año 2019 (A) y 2020 (B). Los datos se 
transformaron en raíz (x) para mejorar la homocedasticidad previa al análisis. En las barras se presentan los 
valores promedios de datos no transformados, diferencias entre CC y/o testigos (indicadas por letras 
minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos transformados mediante el test de LSD 
de Fisher (p<0,05).  
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Figura 50. Presencia de malezas en TE (izquierda), TL (en el medio) y en el CC (izquierda) a fin de ciclo del 
2019 (A) y 2020 (B). 

En ambos años de estudio, los CC redujeron un 94,5% la biomasa promedio de malezas O-

I-P respecto del TE. Asimismo, todas las mezclas presentaron bajos niveles de biomasa de malezas 

y semejantes a TL, a excepción de las MS a base de Avena + V. villosa y Centeno + V. sativa en 

2019. Estos resultados son comparables y superiores a los reportados por Piñeiro et al (2019) para 

diferentes tipos de CC y sitios del país. No obstante, a diferencia de lo encontrado en este estudio, 

Buratovich & Acciaresi (2019) determinaron una mayor reducción de la biomasa de malezas en CC 

en comparación con el uso de herbicidas. 

Los resultados obtenidos demuestran los beneficios de CC en el manejo de malezas a largo 

plazo, dada la relación directa entre la biomasa de las especies espontáneas y la producción de 

semillas (Liebman et al., 1996). También, considerando que la terminación de los CC 

habitualmente finaliza con el crecimiento de las malezas antes de que se produzcan semillas 

maduras (Gallandt, 2006) y que la menor biomasa podría aumentar la susceptibilidad a herbicidas 

(Wallace et al., 2019). 
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4.5 Biomasa por especie de maleza 

En 2019, TE presentó mayor (p<0,001) biomasa de A. arvensis, seguido por los CC y por 

último TL (Fig. 51 y 52). Asimismo, la MS Avena + sativa ó V. villosa presentaron mayor biomasa 

(p<0,0001) respecto de la MS Centeno + V. sativa (Fig. 52). De manera similar a lo reportado para 

malezas O-I-P y dicotiledóneas, la MS Avena + V. villosa presentó mayor emergencia temprana de 

la especie (ver capítulo III) lo que, a partir de los valores de biomasa registrados, podría indicar 

ventajas en el desarrollo al igual que lo anunciado anteriormente para malezas O-I-P.  

 

Figura 51. Presencia de A. arvensis (en círculos) en TE (a), CC (b) y TL a fin de ciclo del 2019. 

 

Figura 52. Biomasa de A. arvensis (g.m-2) en las diferentes mezclas y testigos. Los datos se transformaron en 
log (x+1). En las barras se presentan los valores promedios de datos no transformados, diferencias entre CC 
y/ o testigos (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos 
transformados, mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05).  

a b c 
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En 2020, se encontró mayor biomasa de C. sumatrensis (p<0,0001) y G. spicata (p=0,007) 

en TE en relación a las diferentes mezclas evaluadas y TL (sin diferencias entre estos) (12 vs 0 y 4 

vs 0 g.m-2). De similar manera sucedió para A. arvensis (p=0,04), sin diferencias con el TL (11,5 vs 0 

g.m-2). Mientras que P. aviculare presentó mayor biomasa (p<0,0001) en ambos testigos, TE y TL 

(sin diferencias entre estos) que en CC (22 y 12 vs 0 g.m-2) (Fig. 53).  

 

Figura 53. Presencia de P. aviculare en TL (a), TE (b) y CC (c) a fin del ciclo del 2020. 

El análisis individual de cada maleza arrojó para los dos años de estudio que las distintas 

mezclas suprimieron en mayor medida la biomasa de A. arvensis respecto de TE y, de igual o 

mayor grado que TL. En 2020 se registraron similares valores de supresión de biomasa por parte 

de TL y CC para C. sumatrensis y G. spicata. Por lo contrario, los CC ejercieron mayor supresión de 

la biomasa de P. aviculare que ambos tipos de barbechos. En este punto, se concluye que las 

distintas mezclas no solo disminuyeron la ME de la especie (ver capítulo III) sino también su 

crecimiento.  

4.6 Relaciones entre los parámetros evaluados en las mezclas de CC y malezas 

En general para ambos años de estudio, el análisis de correlaciones no mostró una única 

tendencia, sino que varió dependiendo de la especie o grupo de malezas evaluadas y de la variable 

medida en los CC. En el año 2019, TME fue la variable que presentó mayor número de 

correlaciones, principalmente con la CV. En este punto, se encontró correlación negativa (r= -0,37) 

entre la CV a los 60 DDS y TME de P. aviculare (p=0,04), lo cual indicaría un menor TME de la 

especie (p=0,04) a mayores valores de CV (Fig. 54). Mientras que el TME de malezas O-I-P (r=0,34; 

p=0,05), dicotiledóneas (r=0,37; p=0,003) y de C. sumatrensis (r=0,47; p=0,006) presentó 

correlación positiva con la CV, es decir que aumentó a mayor CV a fin de ciclo (Fig. 55). Esto 

explicaría los mayores valores de este parámetro, para las malezas anteriormente mencionadas, 
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en las MS de Avena ó Centeno + V. villosa junto con la MC de esta última (ver capítulo III), las 

cuales presentaron altos valores de CV (Fig. 43). Asimismo, C. sumatrensis presentó correlación 

negativa de este parámetro con el % de gramínea en la mezcla (r=-0,45, p=0,009) y, entre 

producción de biomasa y ME (r=-0,36; p=0,04). Esto denota, un menor TME (p=0,009) y ME 

(p=0,04) de la especie a mayor proporción de gramíneas en la mezcla (Fig. 56a) y producción de 

biomasa (Fig. 56b), respectivamente. 

 

Figura 54. TME (días) de P. aviculare en función de la cobertura vegetal (%) a los 60 DDS. Los puntos indican 
el TME determinado para la CV generada por las diferentes mezclas de CC evaluadas. La línea marca la 
tendencia de la relación entre ambos parámetros.  
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Figura 55. TME (días) de malezas O-I-P (a), dicotiledóneas (b) y la especie C. sumatrensis (c) en función de la 
cobertura vegetal (%) a fin de ciclo. Los puntos indican el TME determinado para la CV de las diferentes 
mezclas de CC evaluadas. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros. 

 

Figura 56. TME de C. sumatrensis en función del porcentaje (%) de gramínea en las mezclas (a) y ME de la 
especie en función de la producción de biomasa de los CC (b). Los puntos indican el TME ó la ME registrada 
para los diferentes valores de % de gramíneas y biomasa en las mezclas de CC. La línea marca la tendencia 
de la relación entre ambos parámetros. 
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Adicionalmente, el HTT50 de C. sumatrensis y A. arvensis aumentó (p=0,001) a mayores 

valores de TME (Fig. 57 a y b). Lo cual se encontró en el análisis de correlación para cada especie, 

respectivamente (r=0,94; p=0,001 y r=0,86; p=0,001). Este parámetro también presentó 

correlación positiva con la CV a fin de ciclo tanto para C. sumatrensis (r=0,91; p=0,001) como para 

Lolium spp. (r=0,93; p=0,02). Es decir, el HTT50 de estas especies se incrementó (p=0,001) a 

mayores porcentajes de CV (Fig. 57 c y d). Esto podría explicar el mayor requerimiento hidrotermal 

medio de Lolium spp. en la MC Centeno + V. villosa respecto de la MS Centeno + V. sativa (ver 

capítulo III), ya que la MC presentó un 30% más de CV a fin de ciclo (Fig. 43). 

Finalmente, la biomasa de A. arvensis y G. spicata presentó correlación positiva con la tasa 

de emergencia (r=0,71; p=0,04) y el porcentaje de leguminosa de la mezcla (r=0,41; p=0,01), 

respectivamente. Mientras que, para Lolium spp., el parámetro mostró correlación negativa con el 

HTT50 de la especie (r=-0,88; p= 0,04). Asimismo, el requerimiento hidrotermal de G. spicata se 

correlacionó positivamente con la ME registrada (r=1; p=0,02). Todo esto indicaría un aumento en 

la biomasa de A. arvensis, Lolium spp. y G. spicata a mayor tasa de emergencia (p=0,04), menor 

HTT50 (p=0,04) y % de leguminosa en la mezcla (p=0,01), para cada especie 

correspondientemente (Fig. 58 a, b y c). Asimismo, la última especie maleza también incrementó 

la ME (p=0,02) a mayores valores de HTT50 de emergencia (Fig. 58d). 
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Figura 57. HTT50 (MPa⁰Cd) en función del TME (días) para C. sumatrensis (a) y A. arvensis (b) y, HTT50 de C. 
sumatrensis (c) y Lolium spp. (d) en función de la cobertura vegetal (%) de los CC. Los puntos indican el 
HTT50 de cada especie determinado para el TME o CV en las diferentes mezclas evaluadas. La línea marca la 
tendencia de la relación entre ambos parámetros.  

 

Figura 58. Biomasa (g.m-2) de A. arvensis, Lolium spp. y G. spicata en función de la tasa de emergencia (a), 
HTT50 (MPa⁰Cd) (b) y % de leguminosa de las mezclas (c), respectivamente para cada especie y, ME (pl.m-2) 
de G. spicata en función del HTT50 (d). Los puntos indican la biomasa y HTT50 para la tasa, HTT, ME o % de 
leguminosa en los CC evaluados. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros. 
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En el año 2020, se encontraron mayor cantidad de correlaciones (positivas y negativas) 

que en 2019, lo que inferiría un mayor impacto de las mezclas de CC en diferentes variables 

medidas en la comunidad de malezas y de cada especie en particular. Esto podría deberse a la 

mayor producción de biomasa producto de las condiciones hídricas no limitantes impuestas en 

2020. 

 De manera similar al primer año, TME fue el parámetro de la comunidad de malezas que 

mayor número de correlaciones presentó con las variables medidas en los CC, principalmente CV. 

En este punto, se encontró correlaciones negativas entre el % de CV a los 60 DDS y el TME de 

malezas O-I-P (r= -0,36; p=0,01), dicotiledóneas (r= -0,38; p=0,03) y, de las especies P. aviculare (r= 

-0,46; p=0,02) y C. sumatrensis (r= -0,37; p=0,03). Es decir, en la mayoría de los casos estudiados, 

el TME disminuyó (p=0,01; p=0,03; p=0,02)) a mayores valores de CV registrados a comienzos de 

ciclo del CC (Fig. 59). Estos resultados son coincidentes con lo reportado para P. aviculare en 2019 

y, explicarían el menor TME registrado en la MC Avena + V. villosa (ver capítulo II), la cual presentó 

mayor CV a los 60DDS (Fig. 40). Al igual que el mayor TME de malezas O-I-P y dicotiledóneas 

mencionado en los testigos respecto de los CC (ver capítulo III).  

 

Figura 59. TME (días) de malezas O-I-P (a), dicotiledóneas (b), P. aviculare (c) y C. sumatrensis (d) en función 
de la cobertura vegetal (%) a los 60 DDS de los CC. Los puntos indican el TME de cada grupo de malezas 
(transformado a log (x+1) en P. aviculare) para la CV de las diferentes mezclas evaluadas. La línea marca la 
tendencia de la relación entre ambos parámetros. 
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También, se halló correlación positiva entre % de leguminosa en la mezcla y TME de 

malezas O-I-P (r=0,62; p=0,0002), dicotiledóneas (r=0,64; p=0,0001) y C. sumatrensis (r=0,36; 

p=0,04). Es decir, el TME aumentó (p=0,0002; p=0,0001; p=0,04) a mayor % de leguminosa en la 

mezcla (Fig. 60). Al igual que lo encontrado en 2019, el TME de C. sumatrensis presentó 

correlación positiva con el HTT50 (r=0,73 y p=0,01). Por lo que aumentos en el requerimiento 

hidrotermal para la emergencia de la especie incrementaron el valor de TME (p=0,01) (Fig. 60d). Al 

contrario de lo anterior, el TME de malezas O-I-P (r=-0,34; p=0,05) y dicotiledóneas (r=-0,35; 

p=0,0001) presentó correlación negativa con la proporción de gramínea. Esto indicaría una 

disminución del TME (p=0,05 y p=0,0001) a mayor proporción de gramíneas en la mezcla (Fig. 61), 

lo cual es coincidente con las relaciones anteriormente mencionadas, ya que implicaría una 

disminución del % de leguminosa.  

 

 

Figura 60. TME (días) de malezas O-I-P (a), dicotiledóneas (b) y C. sumatrensis (c) en función del porcentaje 
(%) de leguminosa en las mezclas y, HTT50 (MPa⁰Cd) de C. sumatrensis en función del TME registrado para la 
especie (d). Los puntos indican el TME determinado para los diferentes % de leguminosas y el HTT50 de C. 
sumatrensis en los CC evaluados. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros.  
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Figura 61. TME (días) de malezas O-I-P (a) y dicotiledóneas (b) en función del porcentaje (%) de gramínea en 
las mezclas. Los puntos indican el TME determinado para el % de gramínea determinado en los diferentes CC 
evaluados. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros. 

ME fue otro de los parámetros relevados en malezas que presentó mayor número de 

correlaciones con las variables medidas en los CC. La CV a los 60 DDS correlacionó negativamente 

con la ME de G. spicata (r= -0,36; p=0,04) y P. aviculare (r= -0,44; p=0,01). Esta última especie 

también presentó correlación positiva del parámetro con la proporción de leguminosa en la 

mezcla (r=0,5; p=0,003). Es decir que, en ambos casos, la ME se redujo (p=0,04 y p=0,01) al 

aumentar la CV a principios del ciclo (Fig. 62a y b) y, específicamente para P. aviculare (p=0,003), 

cuando disminuye la proporción de leguminosas en la mezcla (Fig. 62c). 

 Finalmente, se encontró correlación positiva entre la ME de malezas gramíneas y la CV a 

fin de ciclo (r=0,37 y p=0,03). Específicamente se halló para Lolium spp. (r=0,34 y p=0,05), que 

también presentó correlación positiva entre este parámetro y producción de biomasa del CC 

(r=0,37 y p= 0,03). Es decir, la ME de malezas gramíneas (p=0,03) y la especie Lolium spp. (p=0,05 y 

p=0,03) aumentó a mayores valores de CV (Fig. 63a y b) y producción de biomasa (Fig. 63c).  
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Figura 62. Magnitud de emergencia (ME pl.m-2) de G. spicata y P. aviculare en función de la cobertura 
vegetal (%) a los 60 DDS (a y b) y el porcentaje (%) de leguminosa en las mezclas (c), para esta última 
especie. Los puntos indican la ME registrada de ambas especies (transformado en raíz cuadrada (x+1) y log 
(x+1), en la relación con % de leguminosa) para los diferentes porcentajes de CV y % de leguminosa 
registrados en los CC evaluados. La línea marca la tendencia de la relación entre ambos parámetros. 
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Figura 63. Magnitud de emergencia (ME pl.m-2) de malezas gramíneas y Lolium spp en función de la 
cobertura vegetal (%) a fin de ciclo (a y b) y la producción de biomasa (kg MS. ha-1) (c) de las distintas 
mezclas, para esta última especie. Los puntos indican el número total de emergencia registradas de malezas 
gramíneas y Lolium spp. (transformados en raíz cubica (x+1) y log (x+1)) para los valores de cobertura 
vegetal y productividad registrados al final del ciclo en los diferentes CC evaluados. La línea marca la 
tendencia de la relación entre ambos parámetros. 

El análisis de correlaciones entre los parámetros medidos en la comunidad de malezas y los CC 

evidenció que el patrón de emergencia de malezas O-I-P, dicotiledóneas y en particular de las 

especies C. sumatrensis y P. aviculare fue directa o indirectamente influenciado por la CV a los 60 

DDS y fin de ciclo, mediante la proporción de los componentes de la mezcla, su relación e 

influencia con la CV lograda. Específicamente, el desarrollo rápido de una CV temprana produciría 

una emergencia concentrada a principios del ciclo, lo que también fue encontrado por Daita et al. 

(2018). Mientras que mayores valores de CV a fin de ciclo, obtenidos en mezclas con alto % de 

leguminosa, generarían una emergencia más extendida en el tiempo. Estas modificaciones 

ejercidas por el dosel posiblemente se deban a cambios en la calidad de la luz y fluctuaciones de 

temperatura (Kruk et al., 2006), que influyen directamente en la emergencia, crecimiento y 

desarrollo de las malezas. Por último, las correlaciones halladas permitieron explicar y comprender 

las diferencias encontradas entre CC para los parámetros de dinámica de emergencia evaluados en 

el capítulo III. 
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5 Conclusiones  

De los resultados alcanzados en los dos años de experimentación que dieron soporte al 

presente capítulo de esta tesis, cuya finalidad fue determinar el desempeño de mezclas de CC y 

evaluar sus efectos en la supresión de malezas, se determina: 

Aceptar la hipótesis 2.1 ya que, bajo condiciones hídricas limitantes impuestas en 2019, se 

encontraron evidencias de que la composición específica de las mezclas modificó la productividad 

de los CC. En tanto para ambos años de estudio, principalmente el tipo de vicia utilizado, el 

agregado de colza en MS y la proporción de gramíneas afectaron la cobertura vegetal generada a 

los 60 DDS y fin de ciclo.  

Rechazar la hipótesis 2.2, ya que no se encontraron suficientes evidencias para afirmar 

que la producción de biomasa del CC determina el nivel de supresión de malezas. Mientras que los 

resultados encontrados demuestran la influencia en este parámetro de la cobertura vegetal. Tanto 

a los 60 DDS como a fin de ciclo, la cobertura vegetal afectó el patrón de emergencia de malezas.  
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Capítulo V 

EFECTOS DE LA COMPOSICIÓN ESPECÍFICA DE CULTIVOS DE COBERTURA EN LA 

COMUNIDAD DE MALEZAS 

1. Introducción  

La diversificación de los CC cuenta con el potencial para mejorar el manejo de malezas dentro 

de los lotes de cultivo (MacLaren et al., 2019). Las especies que conforman la mezcla pueden tener 

diferentes características funcionales relacionadas a la capacidad para interferir en la comunidad 

de malezas (Baraibar et al., 2017; Tribouillois et al., 2015). Es por esto que el incremento del nivel 

de diversidad no solo puede deberse al aumento del número de especies, sino también al 

aumento del grupos funcionales puestos en juego (Ranaldo et al., 2020). Por ejemplo, las 

gramíneas se caracterizan por poseer una rápida tasa de crecimiento y absorción eficiente del 

nitrógeno, por lo que son altamente supresoras de malezas (Brainard et al., 2011; Brennan & 

Smith, 2005; Hayden et al., 2012). Además de estas características mencionadas, algunas especies 

de este grupo presentan actividad alelopática (Kato-Noguchi et al., 1994; Schulz et al., 2013).  

En el caso de las leguminosas, presentan una alta tasa de crecimiento en primavera, ejerciendo 

un buen control de malezas en este período principalmente por sombreado (Daita et al., 2018; 

Hayden et al., 2012; Lawson et al, 2015). Asimismo, constituyen una fuente de liberación lenta de 

nitrógeno al sistema mediante fijación biológica que le confiere ventajas al cultivo posterior en la 

captación de este nutriente frente a malezas, incrementando así su capacidad competitiva (Dyck 

et al., 1995). 

 En cuanto a crucíferas, generan una amplia cobertura del suelo y se demostró que producen 

glucosinolatos (Clark, 2007; Haramoto & Gallandt, 2004; Scarnecchia & Magdoff, 2009), los cuales 

se hidrolizan en compuestos biológicamente activos durante la descomposición que interfieren 

con malezas al suprimir su germinación y crecimiento (Norsworthy et al., 2007; Teasdale & 

Taylorson, 1986). En este sentido se ha encontrado una disminución y retraso en la emergencia de 

malezas después de la incorporación de residuos de CC de crucíferas (Haramoto, 2004). También, 

Tiwari et al. (2021) evidenciaron una fuerte reducción de la emergencia y del banco de semillas 

viables durante la temporada de crecimiento y después de un cultivo de mostaza. Estos 
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antecedentes indicarían el impacto en la dinámica de emergencia de malezas que tendría la 

incorporación de este grupo en la secuencia de cultivos, contribuyendo así al manejo a largo plazo.  

 Se ha determinado que un CC conformado por una determinada especie debería competir 

más fuertemente con las malezas que pertenecen a la misma familia botánica o grupo funcional, 

limitando potencialmente sus abundancias (MacLaren et al., 2019; Violle et al., 2011). Es por esto 

que la combinación de distintas especies que adquieren recursos de su entorno circundante de 

diferentes formas podría resultar en una mayor y diversa captura de recursos, de modo que estén 

menos disponibles para las malezas (MacLaren et al., 2019). Al mismo tiempo, se espera que 

resulten en mezclas con diversos y complementarios mecanismos de supresión (físicos y químicos) 

(Baraibar et al., 2017; Schappert et al., 2019), lo que permitiría incrementar la capacidad supresora 

(Brainard et al., 2011; Finney et al., 2016; Schipanski et al., 2014). En el caso de los efectos 

alelopáticos, estos pueden ser específicos de determinada especie (Norsworthy et al., 2007), por 

lo tanto una combinación de cultivos de cobertura alelopáticos podría ser más eficaz a una amplia 

gama de malezas (Creamer & Stinner, 1997; Wortman et al., 2013). Todos estos conceptos forman 

parte de la teoría de “diversidad-invasibilidad” (Elton, 1958), la cual postula que las comunidades 

de plantas que contienen una mayor diversidad deberían ser más resistentes a la invasión de 

exóticas respecto de los monocultivos o las comunidades que contienen sólo unas pocas especies.  

El uso de mezclas diversas es relativamente reciente (Florence et al., 2019) y, hasta el 

momento, existen escasas investigaciones acerca de los efectos en la supresión de malezas de las 

especies componentes (Kiær et al., 2009; Wendling et al., 2017) y el aumento de la diversidad de 

los CC (Holmes et al., 2017; MacLaren et al., 2019). Asimismo, los resultados se muestran 

inconsistentes, ya que algunos de ellos sugieren que el incremento de la diversidad funcional 

puede aumentar la supresión de malezas ya sea, por un aumento en la producción de biomasa; la 

interacción de los componentes del sistema o la complementariedad de especies con diferentes 

patrones de crecimiento (Döring et al., 2012; Linares et al., 2008). Mientras que otros estudios 

determinaron que la diversidad no influye en la supresión de malezas (Brennan & Smith, 2005; 

Finney et al., 2016; Florence et al., 2019).  

El éxito para el manejo de malezas con mezclas de CC dependería de la combinación específica 

(Suter et al., 2017) y de que cada componente proporcione los servicios deseados para esto 

(White et al., 2016), lo cual está influenciado por muchos factores como: la disponibilidad de 

nutrientes, la densidad de siembra y la proporción relativa de cada especie (Connolly et al., 1990). 
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Por ende, la determinación de la composición específica con características determinadas para 

garantizar el manejo de malezas es un tema actual de investigación, de gran relevancia para el 

diseño de sistemas de cultivos sostenibles (Baraibar et al., 2017; Brooker et al., 2021; Finney & 

Kaye, 2017; Holmes et al., 2017).  

Por todo lo expuesto, resulta importante indagar si existen diferencias en la supresión de 

malezas al variar la composición específica de las mezclas y, al mismo tiempo comprender los 

efectos de cada especie y sus interacciones en los parámetros evaluados en la comunidad de 

malezas. De este modo se propone para el presente capítulo la siguiente hipótesis y objetivo: 

2. Hipótesis. 

La composición específica de las mezclas de CC afecta la dinámica de emergencia y la 

productividad de la comunidad de malezas O-I-P. 

3. Objetivo. 

Determinar el efecto la composición específica de los CC sobre la dinámica poblacional y la 

productividad de la comunidad de malezas O-I-P.  

4. Resultados y discusión  

En general para ambos años de estudio, el análisis de los efectos de los componentes de los CC 

e interacciones entre estos sobre los parámetros poblacionales de la comunidad de malezas no 

mostró una única tendencia. Los mismos fueron variables dependiendo de la especie o grupo de 

malezas evaluadas y la variable analizada, lo que podría estar dado por las diferencias en las 

condiciones hídricas imperantes entre años de estudios (Lawson et al., 2015). A continuación, se 

desarrollan los principales resultados obtenidos.  

4.1 Tiempo medio de emergencia (TME) 

En 2019, se encontró efecto de la composición específica en el TME de C. sumatrensis, el cual 

presentó interacción gramínea-leguminosa y fue mayor (p=0,005) en la mezcla Centeno + V. villosa 

respecto de su combinación con V. sativa (Fig. 64A). Esto es coincidente con lo enunciado en 

capítulo III y, con la correlación positiva hallada entre este parámetro y la CV a fin de ciclo (ver 

capítulo IV). Es decir que, presentó mayor TME en aquellas MS que generaron mayor CV, como 

sucedió en la combinación de Centeno + V. villosa. También se encontró que en mezcla con V. 

villosa, Centeno presentó mayor TME que Avena, mientras que con V. sativa sucedió lo contrario 

(Fig. 64A). Las diferencias con V. villosa, podrían explicarse con la correlación negativa hallada 
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entre esta variable y la proporción de gramínea en la mezcla (ver capítulo IV), principalmente 

porque Avena presentó tendencia a generar mayor biomasa que Centeno en esta combinación.  

También, se encontró para P. aviculare interacción gramínea-crucífera (p=0,02), donde 

Centeno mostró mayor TME en MC que MS. Asimismo, para MC presentó mayor TME cuando se 

incluyó Centeno frente a Avena (Fig. 64B). Esto último podría relacionarse con la correlación 

negativa hallada entre TME y CV a los 60 DDS para esta especie (ver capitulo IV), ya que, en MC 

con V. sativa, Avena presentó mayor CV respecto de Centeno, y por tanto menor TME.  

En 2020, el TME de P. aviculare fue afectado por el agregado de Colza (p=0,03), el cual generó 

una concentración temprana de los flujos de emergencia a comparación de MS que presentaron 

mayor TME. También se halló interacción leguminosa-crucífera, donde para mezclas con V. villosa 

el TME fue mayor (p=0,02) en MS en que MC (Fig. 64C). Estos resultados podrían estar asociados a 

la correlación hallada entre este parámetro y la CV a los 60 DDS, ya que este último aumentó con 

el agregado de Colza (ver capítulo IV). 
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Figura 64. TME (días) de C. sumatrensis en la interacción gramínea-leguminosa (A) y, P. aviculare en las 
interacciones gramínea-crucífera (B) para el año 2019 y leguminosa-crucífera (C) para el 2020. Los datos de 
P. aviculare en 2019 fueron transformados en raíz (x+1) y potencia cúbica (x), para cada año 
respectivamente. En las barras se presentan los valores promedios de datos no transformados, diferencias 
entre mezclas de CC (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de 
datos transformados, mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

Los resultados encontrados evidencian la influencia de la composición específica de los CC en 

el TME de las dos especies más abundantes en el sitio de estudio: C. sumatrensis y P. aviculare 

para 2019 y, 2020 sólo para esta última. Asimismo, el efecto fue diferencial entre ambos años de 

estudio y principalmente dependió de la CV generada por cada una de las mezclas. 
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4.2  Magnitud de emergencia (ME) 

En 2019 y 2020 no se encontraron interacciones significativas entre los componentes de los CC 

para la ME. Sin embargo, para el primer año de estudio se halló que la ME de A. arvensis fue 

mayor (p=0,05) en mezclas con V. villosa respecto de V. sativa (63 vs 33 pl.m-2). 

4.3 Emergencia de malezas en diferentes momentos del ciclo de CC 

A continuación, se describen los efectos hallados de la composición específica de los CC sobre 

la emergencia de malezas a lo largo del ciclo, para los diferentes momentos relevados en cada año 

de estudio.  

A principios del ciclo en 2019 (53 DDS) se encontró efecto simple de la componente 

leguminosa sobre la emergencia de malezas O-I-P (p=0,04), dicotiledóneas (p=0,05) y de A. 

arvensis (p= 0,002). En todos los casos, las mezclas con V. villosa presentaron mayor densidad de 

emergencia que con V. sativa (21 vs 13; 18 vs 10 y 11 vs 2 pl.m-2, respectivamente). Estos 

resultados son coincidentes con lo reportado anteriormente para la ME de A. arvensis, lo que 

podría indicar que los aumentos del parámetro se corresponderían con la mayor emergencia 

temprana reportada de la especie en CC con V. villosa, bajo condiciones hídricas limitantes.  

Al mismo tiempo, se encontró interacción gramínea-leguminosa para la emergencia de 

malezas O-I-P y, en particular para las especies dicotiledóneas, la cual fue mayor (p=0,001 y 

p=0,04) en mezclas de Avena con V. villosa respecto de V. sativa, sin diferencias entre ambos tipos 

de vicias para Centeno (Fig. 65A). Al comparar tipos de gramíneas entre sí combinadas con V. 

villosa, Avena presentó mayor emergencia que Centeno (Fig. 65A). Estos mismos resultados se 

evidencian en la interacción hallada entre todas las familias botánicas estudiadas (p=0,04) para la 

emergencia de malezas O-I-P (Fig. 65B). 

De manera similar a lo anterior, a mediados de ciclo (116 DDS), se encontró interacción 

leguminosa-crucífera para la emergencia de malezas O-I-P (p=0,04) y dicotiledóneas (p=0,05). La 

misma se exhibe en los resultados de la variable enunciados en el capítulo III y determina que las 

MS con V. villosa presentaron una mayor emergencia que la combinación con V. sativa (Fig. 65C).  
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Figura 65. Emergencia de malezas (pl.m-2) O-I-P (en azul) y dicotiledóneas (en celeste) en las interacciones 
gramínea-leguminosa (A), gramínea-leguminosa-crucífera (B) y leguminosa-crucífera (C) a principios y 
mediados de ciclo, respectivamente. Los datos de mediados de ciclo fueron transformados en raíz (x) y 
log(x+1), para cada grupo de malezas respectivamente. En las barras se presentan los valores promedios de 
datos no transformados, diferencias entre mezclas de CC (indicadas por letras minúsculas diferentes) se 
determinaron a partir del análisis de datos transformados, mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

El análisis por especie determinó que la emergencia de A. arvensis a principios de ciclo, al igual 

que lo mencionado anteriormente para malezas O-I-P, presentó interacción gramínea-leguminosa. 

Los resultados son coincidentes con lo mencionado en el capítulo III, donde Avena presentó mayor 

emergencia (p= 0,002) en mezclas con V. villosa respecto de V. sativa. Mientras que, al comparar 

gramíneas con V. sativa, se determinó que Centeno presentó mayor emergencia que Avena (Fig. 

66A). A mediados de ciclo (102 DDS) se encontró interacción gramínea-crucífera (p=0,0007), la 

misma se evidencia en los resultados expuestos en el anexo III y revela que la emergencia fue 
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mayor en MC respecto de MS con Avena. Por tanto, en mezclas de Centeno sucedió lo contrario 

(Fig. 66B).  

 

Figura 66. Emergencia de A. arvensis (pl.m-2) en las interacciones gramínea-leguminosa (A) y gramínea-
crucífera (B) a principios y mediados de ciclo, respectivamente. Los datos fueron transformados en log (x+1) 
y raíz (x+1), respectivamente para cada momento. Las barras muestran los valores sin transformar, 
diferencias entre mezclas de CC (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del 
análisis de datos transformados, mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

En 2020, se encontró interacción gramínea-leguminosa a principio de ciclo (85 DDS) para la 

emergencia de malezas O-I-P y dicotiledóneas. La misma fue mayor (p=0,03; p=0,04), en mezclas a 

base de V. villosa, cuando se combinó con Avena respecto de Centeno (Fig. 67A). Esto es 

coincidente con lo mencionado anteriormente para el primer año de estudio. Asimismo, no se 

encontraron diferencias en la emergencia registrada entre ambos tipos de gramíneas en 

combinación con V. sativa. Mientras que, Centeno presentó mayor emergencia de malezas 

dicotiledóneas al combinarse con V. sativa que con V. villosa (Fig. 67A). 

También se halló interacción leguminosa-crucífera, la cual determinó que V. villosa presentó 

mayor emergencia de malezas O-I-P y dicotiledóneas (p=0,04; p=0,009) en MC en relación a MS 

(Fig. 67B). Esto podría estar dado por la concentración de la emergencia de P. aviculare anunciada 

anteriormente en los primeros momentos del ciclo para MC, considerando que fue una de las 

malezas más abundantes. Asimismo, esta interacción también fue hallada a mediados de ciclo en 
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2019 y, aunque sus resultados no fueron coincidentes, podría reflejar el efecto de la combinación 

de las especies de vicias utilizadas en distintos tipos de mezcla de CC en el ensamblaje de malezas, 

lo que dependería de las condiciones hídricas imperantes.  

Por último, a fin de ciclo (190 DDS) se encontró que el agregado de colza generó una menor 

emergencia de malezas O-I-P y dicotiledóneas (p=0,03), respecto de MS (3,5 vs 26 pl.m-2). De igual 

manera sucedió en el análisis por especie para P. aviculare a fin de ciclo del CC (25 vs 3 pl.m2).  

 

Figura 67. Emergencia de malezas (pl.m-2) O-I-P (en azul) y dicotiledóneas (en celeste) en la interacción 
gramínea-leguminosa y leguminosa-crucífera a principios de ciclo de 2020. Los datos fueron transformados 
en raíz (x+1) y log(x+1), respectivamente para cada grupo de malezas. En la figura se presentan los valores 
promedios de datos no transformados, diferencias entre mezclas de CC (indicadas por letras minúsculas 
diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos transformados, mediante el test de LSD de Fisher 
(p<0,05). 

A partir de lo expuesto se encontró que la composición específica de las mezclas y las 

interacciones entre sus componentes presentó cierta propensión a influenciar el ensamblaje de 

malezas, es decir su emergencia, en determinados momentos a lo largo del ciclo. En este sentido, 

bajo condiciones hídricas limitantes impuestas en 2019, se encontró que a principios y mediados 

de ciclo, la emergencia de malezas O-I-P y dicotiledóneas fue mayor en V. villosa respecto de V. 

sativa. Esto podría estar dado por la mayor CV generada por V. villosa y su relación con el TME (ver 

capítulo IV). Es decir que, la emergencia más extendida en el tiempo en V. villosa podría explicar 
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los superiores valores de densidad registrados en la mayoría de los momentos del ciclo, en 

relación a V. sativa. También, para ambos años de estudio, la emergencia de este mismo grupo de 

malezas a principios de ciclo se vio afectada por la combinación de gramíneas y leguminosas 

utilizada en MS. La misma fue mayor en aquellos CC con V. villosa y Avena en comparación con 

Centeno, sin diferencias entre tipos de gramíneas al combinarse con V. sativa. Mientras que, para 

este mismo momento en 2020 y mediados de ciclo en 2019, la emergencia de malezas dependió 

del tipo de vicia y mezcla utilizada (MS ó MC). Estos resultados fueron variables según las 

condiciones hídricas imperantes. 

 Es decir que, las interacciones encontradas entre la mayoría de las especies pertenecientes a 

las diferentes familias botánicas evaluadas, revelan el potencial impacto de la composición de la 

mezcla en la dinámica de emergencia de malezas a lo largo del ciclo de CC.  

4.4 Diversidad  

En 2019 el análisis de diversidad por momentos del ciclo determinó el efecto simple de la 

componente crucífera a finales del periodo de estudio, donde el agregado de Colza generó un 

aumento de la diversidad (0,35 vs 0,21).  

En 2020, a principios del ciclo, todas las mezclas con V. sativa presentaron mayor (p=0,05) 

diversidad que V. villosa (0,55 vs 0,48). También se determinó de la interacción gramínea-crucífera 

que, en MC, Centeno presentó mayor (p=0,05) diversidad que Avena (0,61 vs 0,47).  

4.5 Riqueza de especies 

En 2019, a principios del ciclo, se encontró interacción gramínea-crucífera, donde Avena 

presentó mayor riqueza de especies de maleza respecto de Centeno en MC (p=0,04; 4 vs 3). Lo 

cual podría relacionarse con los resultados expresados anteriormente para el TME de P. aviculare, 

una de las malezas más abundantes en este año de estudio. La misma presentó una emergencia 

más prolongada en el ciclo en MC de Centeno lo que, debido a su gran abundancia, podría haber 

generado una reducción de la riqueza presente.  

En 2020, la riqueza promedio total de especies respondió a un efecto simple de la componente 

leguminosa, en el cual las mezclas con V. sativa presentaron mayor (p=0,05) riqueza que con V. 

villosa (2 vs 1 n° de especies). De igual manera sucedió en el análisis a principios de ciclo (p=0,03) y 

en los resultados de interacción leguminosa-crucífera (p=0,05) para la comparación de los tipos de 

vicias en MS, coincidiendo con lo reportado anteriormente para la diversidad específica. Por 
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último, a fin de ciclo se determinó que el agregado de Colza generó aumentos del 50% en la 

riqueza de especies presentes en las mezclas de CC (0,8 vs 0,4 n° de especies). Esto podría estar 

dado por la mayor ME de malezas gramíneas anunciada anteriormente dentro del conjunto de 

malezas O-I-P.  

4.6 Biomasa de malezas 

En 2019 la biomasa de malezas O-I-P fue condicionada por la presencia de crucífera en el CC 

(p=0,04), la cual evidenció que el agregado de colza disminuyó la biomasa respecto de las MS (9 vs 

23 g.m-2). Es decir que, las MC a fin de ciclo presentaron mayor diversidad y una reducción del 

tamaño de las plantas.  

También, se halló interacción gramínea-leguminosa donde Avena presentó mayor biomasa de 

malezas O-I-P (p=0,01) y de la especie Lolium spp. (p=0,04) con V. villosa que con V. sativa (Fig. 

68). Asimismo, estos últimos junto con malezas gramíneas presentaron mayor biomasa en mezclas 

a base de V. villosa con Avena en relación a Centeno (Fig. 68). Los resultados mencionados 

concuerdan con los señalados anteriormente para la emergencia de malezas O-I-P a principios de 

ciclo. Es decir que, las emergencias tempranas generan mayor probabilidad de crecimiento de 

malezas (Hock et al., 2006). Esto habría sido lo que sucedió al combinar Avena + V. villosa respecto 

de V. sativa y, en la MS Avena + V. villosa en relación a Centeno, donde fue menor tanto la 

emergencia temprana de malezas como la biomasa registrada a fin de ciclo.  

En 2020 solo se halló efecto simple de gramínea para malezas O-I-P (p=0,03) y, en particular 

para las especies dicotiledóneas (p=0,04), donde Centeno condujo a una mayor biomasa que 

Avena (11 vs 4 y 8 vs 3 g.m-2). Teniendo en cuenta la mayor emergencia reportada anteriormente 

de C. sumatrensis a mediados de ciclo en Centeno, y que esta fue una de las especies más 

abundantes de este año, podría explicar en parte, lo anteriormente mencionado; es decir que la 

mayor biomasa reportada en Centeno estaría dada por la mayor emergencia de C. sumatrensis a 

mediados de ciclo considerando su alta abundancia respecto de otras malezas.  
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Figura 68. Biomasa de malezas O-I-P, gramíneas y Lolium spp. en la interacción gramínea-leguminosa para el 
año 2019. Los datos de malezas O-I-P y gramíneas fueron transformados en raíz (x) y raíz (x+1), 
respectivamente. En la figura se presentan los valores promedios de datos no transformados, diferencias 
entre mezclas de CC (indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de 
datos transformados, mediante el test de LSD de Fisher (p<0,05). 

5. Conclusión  

De los resultados alcanzados en los dos años de experimentación que dieron soporte al 

presente capítulo de esta tesis, cuya finalidad fue determinar el efecto la composición específica 

de los CC sobre la dinámica poblacional y la productividad de la comunidad de malezas O-I-P, se 

resuelve: 

Aceptar parcialmente la hipótesis 2, ya que se encontraron suficientes evidencias que 

muestran que la composición específica afectó el ensamblaje de malezas en ambos años de 

estudio. Mientras que, solo bajo las condiciones imperantes en 2019, presentó influencia en la 

productividad de malezas. El agregado de Colza y la utilización de V. sativa en las mezclas 

resultaron en parámetros poblacionales que manifiestan mayores beneficios para el manejo. En 

parte, esto fue explicado por los valores de CV generados por las diferentes mezclas y las 

correlaciones existentes con las variables estudiadas en la comunidad de malezas. 
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Capítulo VI 

CONCLUSIÓN 

 

De los resultados alcanzados en los dos años de experimentación que dieron soporte a 

esta tesis, cuya finalidad fue evaluar el efecto de diferentes CC formados por mezclas simples o 

complejas de especies sobre la composición y dinámica de la comunidad de malezas en sistemas 

productivos extensivos del centro-sur bonaerense, se desprenden las siguientes conclusiones: 

Los CC interfirieron en la dinámica de malezas O-I-P al suprimir los nacimientos tempranos 

de plántulas y a lo largo del ciclo, de modo comparable o superior al barbecho químico. También 

dispersaron la emergencia en numerosas cohortes de similar magnitud, las cuales ocurrieron en 

diferentes periodos de tiempo dependiendo de las condiciones ambientales y el sistema de 

labranza implementado. Todo esto impactaría negativamente en el desarrollo y la habilidad 

competitiva de malezas frente a los CC favoreciendo su manejo.  

La función logística caracterizó eficientemente la distribución temporal de la emergencia 

de malezas a campo de acuerdo a los índices hidrotermales de cada especie, evidenciando para la 

mayoría de estas un menor requerimiento hidrotermal de la emergencia bajo condiciones hídricas 

no limitantes y de SD. Esto permitiría predecir el momento de aparición de aquellas especies 

problemáticas en diferentes escenarios y desarrollar estrategias efectivas de manejo, 

principalmente considerando la relación entre el momento de emergencia y el crecimiento del 

cultivo de cobertura para maximizar la supresión de malezas. 

Los CC fueron consistentemente más efectivos para suprimir la biomasa de malezas en 

comparación con la densidad de las mismas. Sin embargo, los niveles encontrados de ambos 

parámetros fueron comparables a los del testigo químico. Esto demostraría los beneficios de la 

práctica en el manejo de malezas tanto a corto como a largo plazo, considerando el potencial 

impacto que tendrían estos resultados en la dinámica del banco de semillas.  

La composición específica de los CC presentaría una mayor influencia en la cobertura 

vegetal generada que en la producción total de biomasa, la cual dependería principalmente de las 

condiciones ambientales imperantes. 

La cobertura vegetal generada por los diferentes CC determinó el nivel de supresión de 

malezas y sus efectos en la dinámica de emergencia en mayor medida que la producción de 

biomasa.  

Las interacciones halladas entre los componentes del CC y los parámetros evaluados en la 

comunidad de malezas indican que los efectos de supresión dependieron del tipo de mezcla (MS ó 

MC) y de las especies que la conformaban (Avena ó Centeno + V. villosa ó sativa con/ sin Colza), 

contribuyendo así al desarrollo de mezclas de CC que maximicen la interferencia con malezas.  
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Los efectos encontrados de los CC en la comunidad de malezas demuestran que deben 

considerarse como una herramienta eficiente y complementaria a otras prácticas, favoreciendo 

estrategias de manejo integradas y el diseño de sistemas más sustentables para el manejo de 

malezas en la región.  

A continuación, se detallan propuestas de trabajo a futuro que serían de utilidad para la 

continuidad de la investigación y la complementación de las evaluaciones realizadas en esta tesis. 

También, se resumen aquellos aspectos que resultaron ser potencialmente interesantes para 

desarrollar en trabajos próximos.  

Las condiciones ambientales jugaron un papel relevante en los resultados obtenidos en 

esta investigación, ya que podrían explicar en parte las diferencias encontradas entre años de 

estudio. Es por esto que se considera de utilidad dar continuidad al estudio para una mayor 

comprensión de los impulsores de los efectos de las mezclas de CC en la comunidad de malezas en 

la región.  

Se propone en el corto plazo la incorporación de nuevas variables de estudio en la 

investigación que permitan un mejor entendimiento de los efectos de los CC en los parámetros 

evaluados en la comunidad de malezas. Como pueden ser: la medición de producción de biomasa 

en malezas y CC durante las etapas iniciales del cultivo, la determinación del índice de radiación 

fotosintéticamente activa como complemento de la cobertura vegetal y el estudio del banco de 

semillas de malezas en el suelo antes y después de la implementación de la práctica. 

También, la continuidad del estudio de la comunidad de malezas en el cultivo comercial 

subsiguiente a los CC permitiría determinar el efecto productivo de la práctica sobre los 

rendimientos y sus aportes al manejo de malezas. Como así también a lo largo del tiempo en la 

secuencia de cultivos de un sistema productivo.  

Considerando que los CC presentan potencial impacto en múltiples aspectos del sistema 

productivo, sería interesante realizar mayores investigaciones en aquellas variables que reflejen 

dichos efectos, como pueden ser la dinámica de nutrientes y agua. De esta manera se obtendría 

suficiente información para lograr un enfoque integral de las consecuencias de utilizar la práctica 

en el sistema y, al mismo tiempo, una mayor comprensión de los efectos encontrados en la 

comunidad de malezas.  

Por último, replicar esta investigación en diferentes sitios sería de importancia para dar 

cuenta de los efectos de la práctica en la comunidad de malezas en diversos escenarios, tanto 

edafoclimáticos como de esquemas productivos, con principal foco en las estrategias de manejo 

de malezas implementadas. 
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ANEXO 

I. Caracterización química del lote previo a la siembra de las mezclas de CC 

 

Tabla 5. Resultados del análisis químico de suelo (pH, materia orgánica, nitratos y fósforo) para el año 2019 y 
2020 

Parámetro/ Año 2019 2020 

pH 6,26 6,4 

Materia orgánica (%) 4,07 3,64 

Nitratos (ppm) 7,4 9,6 

Fósforo (ppm) 20,46 25,13 

 

II. Distribución porcentual  

En 2019 a principios del ciclo de los CC, A. arvensis fue la especie más abundante, seguido por 

P. aviculare. Ambas se presentaron en los testigos y en todas las mezclas de CC, a excepción de la 

MS Centeno + V. sativa para A. arvensis. La abundancia registrada de A. arvensis fue mayor en TE y 

CC respecto de TL, mientras que el parámetro para P. aviculare fue similar en los testigos y CC. Las 

MS conformadas por Centeno/Avena + V. villosa presentaron mayores valores para las dos 

malezas. Asimismo, se destacaron las MC a base de V. villosa y las MS de V. sativa 

(independientemente de la gramínea utilizada) por presentar los menores valores del parámetro, 

comparables a los obtenidos en TL (Fig. 10A). También, se presentó Lolium spp. con una baja 

abundancia en la MC Avena + V. villosa (Fig. 10A).  

En este mismo momento del ciclo para el año 2020, la especie más abundante fue C. 

sumatrensis en los testigos (TL y TE) y todas mezclas de CC. Las MS Avena + V. villosa y Centeno + 

V. sativa presentaron los mayores valores junto con los testigos (Fig. 10B). En menor medida y, a 

diferencia del año 2019, A. arvensis se presentó en la MS Avena + V. sativa, la MC Centeno + V. 

sativa y TE de forma abundante. En tanto G. spicata lo hizo en la MS Avena + V. villosa y testigos 

(Fig. 10B). 
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A mediados del ciclo en 2019, C. sumatrensis incrementó su abundancia en todas las mezclas 

de CC y TL, siendo aquellas conformadas por Avena + V. sativa + Colza y Centeno + V. villosa las 

que presentaron los mayores valores. La especie A. arvensis redujo su nivel de abundancia y la 

cantidad de mezclas donde se presentó, a comparación del primer momento, la cual fue mayor en 

la MS Avena + V. villosa y MC de Centeno + V. villosa. Por tanto, G. spicata incrementó el número 

de CC donde se presentó de manera abundante, destacándose la MS Avena + V. sativa por 

presentar el mayor valor del parámetro. Mientras que Lolium spp., presentó bajos niveles en la MC 

Centeno + V. villosa y la MS Centeno + V. sativa (Fig. 11A). 

Para este mismo momento, en el año 2020, P. aviculare incrementó su abundancia. La misma 

fue mayor en los testigos TE-TL respecto de todos los CC, a excepción de la MC Avena + V. villosa 

que no presentó valores mayores al 10%. En los diferentes tipos de CC el parámetro fue similar 

donde, a diferencia de principios de 2019, la MS a base de Avena + V. sativa y su MC presentaron 

los menores valores. En cuanto a C. sumatrensis, se presentó poco abundante en los testigos y 

redujo, tanto su valor como el número de mezclas presente, en relación al primer momento. De 

manera similar sucedió con A. arvensis, que sólo se halló en la MS Avena + V. sativa. Por tanto, 

Lolium spp., que a principios de ciclo no presentó una abundancia significativa, se encontró en la 

MC Centeno + V. villosa en gran cantidad, de igual manera que lo registrado para este mismo 

momento en 2019 (Fig. 11B).  

A fin del ciclo de los CC en el año 2019, P. aviculare incrementó su abundancia respecto del 

anterior momento en la mayoría de los CC y los testigos, a excepción de la MC Avena + V. villosa y 

las MS de Centeno + V. villosa ó V. sativa. Fue mayor en la MS Avena + V. sativa y TL. Este último, 

también presentó gran abundancia de la especie a mediados de 2020. Contrariamente, A. arvensis 

y C. sumatrensis disminuyeron el valor del parámetro en las diferentes mezclas de CC, sin 

presentarse en los testigos. Mientras que, Lolium spp. se registró con bajos niveles en la MS 

Centeno + V. sativa, del mismo modo que a mediados de ciclo (Fig. 12A).  

Para este mismo momento en 2020, P.aviculare fue la única especie presente de manera 

abundante tanto en los CC como los testigos. Las MS Avena + V. villosa ó V. sativa presentaron las 

mayores abundancias (Fig. 12B). Esto es coincidente con lo reportado a principios de 2019 para la 

primera mezcla mencionada.  
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III. Emergencia por especie de maleza en diferentes momentos del ciclo de CC  

En 2019 se encontraron diferencias significativas en la emergencia de A. arvensis entre los 

testigos y las distintas mezclas de CC en diferentes momentos del ciclo de los CC. A principios (53 

DDS), la MS Avena + V. villosa y TE presentaron mayor emergencia (p=0,004) que TL y la MC ó MS 

a base de Avena + V. sativa. A los 85 DDS en este mismo momento, el TL y TE presentaron mayor 

(p=0,03) emergencia respecto de CC. Mientras que, a mediados del ciclo (102 DDS), la MS Avena + 

V. villosa junto con la MC Centeno + V. villosa presentaron mayor emergencia (p=0,01) que la MS 

Centeno + V. villosa y la MC Avena + V. sativa (Fig. 69).  

 

Figura 69. Emergencia de A. arvensis (pl.m-2) a principios y mediados del ciclo para los distintos CC y los 
testigos. Los datos se transformaron en log (x+1) y raíz (x+1). En las barras se presentan los valores 
promedios de datos no transformados, pero diferencias entre CC dentro de un mismo momento del ciclo 
(indicadas por letras minúsculas diferentes) se determinaron a partir del análisis de datos transformados. 
Las barras de dispersión indican el desvío estándar de los valores promedios de cada mezcla.  

También se encontró que la especie P. aviculare presentó a fin de ciclo (189 DDS) mayor 

emergencia (p<0,0001) en TL, respecto de los CC y TE que no presentaron nacimientos de la 

especie (10 vs 0 pl.m-2). En tanto, para mediados de ciclo de 2020 (133 y 149 DDS), la emergencia 

de la especie fue considerablemente mayor (p<0,0001) en TL que TE y CC (1536 vs 414 y 32 pl.m-2).  

IV. Diversidad 

En 2019 no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en el índice de 

diversidad promedio entre CC y los testigos (Fig. 70A). Sin embargo, teniendo en cuenta los valores 
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de la escala de Simpson (Krebs, 1985), la mayoría de las mezclas junto con TL presentaron niveles 

de diversidad medios. Se exceptúan de esto, las MC conformadas por Avena + V. sativa, Centeno + 

V. villosa y TE que presentaron una baja diversidad.  

El análisis por momentos no determinó diferencias estadísticas significativas en la diversidad 

presente entre tipos de CC y los testigos a principios, mediados y fin de ciclo (Fig. 70A). Según la 

escala propuesta por Krebs (1985), los niveles de diversidad fueron medios para principios de ciclo 

en todos los casos de estudio. De igual manera sucedió a mediados, aunque TE y las dos MC de 

Avena junto con la MC Centeno + V. villosa presentaron bajos niveles de diversidad. En tanto, a fin 

de ciclo un mayor número de mezclas, a excepción de la MC Avena + V. villosa y Centeno + V. 

sativa, junto con ambos testigos presentaron bajos niveles de diversidad. Es decir que, en general, 

los niveles de diversidad fueron disminuyendo a medida que se avanzó en el tiempo durante el 

ciclo de los CC.  

En 2020 no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en el índice de 

diversidad promedio entre tipos de CC y los testigos (Fig. 70B). Sin embargo, a diferencia del 

primer año, la mayoría de los CC junto con TL presentaron bajos niveles de diversidad (a excepción 

de TE y las MC Avena + V. villosa y Centeno + V. sativa que presentaron una diversidad media).  

El análisis por momentos no determinó diferencias estadísticas significativas en la diversidad 

presente entre las mezclas de CC y los testigos a principios y mediados de ciclo (Fig. 70B). Los 

niveles de diversidad presentes en todos los casos fueron medios y bajos, para cada momento 

respectivamente. De igual manera sucedió a fin de ciclo, aunque TE presentó una diversidad 

media, similarmente a lo del 2019. Asimismo, los testigos presentaron mayor diversidad 

(p<0,0002) que todos los CC. Es decir que, al igual que 2019 los niveles de diversidad fueron 

disminuyendo a medida que se avanzó en el tiempo durante el ciclo de los CC. 
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Figura 70. Índice de diversidad promedio (en azul) y a principios (en rojo), mediados (en verde) y fin del ciclo 
(en violeta) de las diferentes mezclas de CC y testigos en 2019 (A) y 2020 (B). Diferencias significativas 
(p<0,05) entre CC y testigos para un mismo parámetro se indican con letras minúsculas diferentes. 

V. Riqueza específica 

Para el año 2019 no se encontraron diferencias significativas en la riqueza específica promedio 

entre mezclas de CC y testigos (Fig. 71A). Del mismo modo sucedió para el análisis de la riqueza 

promedio a principios y fin de ciclo (Fig. 71A). Mientras que, a mediados de ciclo la riqueza 

promedio del TE fue menor (p=0,01) a la de los CC, sin diferencias con TL. Resulta importante 
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destacar que a lo largo de los momentos del ciclo la riqueza fue disminuyendo hasta la mitad 

aproximadamente, en todos los CC y testigos.  

En 2020, los testigos TE y TL presentaron mayor (p<0,0001) riqueza promedio de especies que 

CC, lo que podría explicarse por la mayor supresión de malezas registrada en CC respecto de los 

testigos. Estos últimos presentaron mayores (p=0,004) valores de este parámetro que las MC 

Avena + V. sativa ó villosa y las MS Avena ó Centeno + V. villosa. Asimismo, las MS Avena ó 

Centeno + V. sativa y la MC Centeno + V. villosa presentaron mayor (p=0,001) riqueza que la MC 

Avena V. villosa (Fig. 71B).  

A principios de ciclo no se encontraron diferencias en la riqueza específica promedio entre 

tipos de CC y testigos. En tanto, a mediados y a diferencia del 2019, TE presentó un mayor valor de 

este parámetro (p=0,01) respecto de los CC, sin diferencias entre mezclas (Fig. 71B). De similar 

manera sucedió a fin de ciclo donde la riqueza en ambos testigos fue mayor (p<0,0001) al CC. 

Asimismo, la MC Avena + V. villosa presentó menor riqueza de especies (p<0,0001) que la mayoría 

de los CC (Fig. 71B).  

La menor riqueza de especies registrada en los CC podría estar dada por la baja presencia de 

malezas en las mezclas, las cuales alcanzaron un mayor desarrollo en estos momentos. Al igual 

que el año pasado en los diferentes CC, la riqueza fue disminuyendo desde principios a fin de ciclo. 

No siendo así para los testigos, los cuales aumentaron los valores entre mediados y fin de ciclo.  
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Figura 71. Riqueza específica promedio (en azul) y a principios (en rojo), mediados (en verde) y fin del ciclo 
(en violeta) de las diferentes mezclas y testigos en 2019 (A) y 2020 (B). En 2021 los datos de principios y fin 
de ciclo se transformaron en log(x). En la tabla se muestran los valores sin transformar, pero diferencias 
significativas entre CC y testigos para un mismo parámetro (p<0,05), indicadas con letras diferentes, se 
realizaron con datos transformados. 

  

 

 


