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RESUMEN

Durante 1995 y 1997, se realizaron dos experimentos a campo con el objetivo de evaluar los
efectos de diferentes especies y sus consociaciones, sembradas como abonos verdes, en el crecimiento
de malezas otofio-invernales durante el ciclo del cultivo. Los abonos verdes sembrados fueronAvena
sativa L., Hordeum vulgare L., Vicia sativa L., Lupinas albus L., Lotus tenuis WALDST vy las
respectivas consociaciones entre gramineas y leguminosas. Los resultados obtenidos evidenciaron
diferencias en la efectividad de los abonos verdes como estrategia de manejo de malezas. Las
gramineas resultaron mejor competidoras que las leguminosas, disminuyendo la produccion de
materia seca de las malezas. Este efecto se reflejé6 también en una menor emergencia de especies
malezas en el cultivo siguiente.

Palabras clave. Abonos verdes, Manejo de malezas.

EVALUATION OF GREEN MANURES COMPOSED BY GRASSES
AND LEGUMES IN MONOCULTURES OR MIXED CROPS FOR
THE MANAGEMENT OF AUTUMN - WINTER WEEDS

SUMMARY

Field experiments were carried out during 1995 and 1997 to study the effect of different green
manure crops on the growth of an autumn-winter weed community during the crop cycle. Green
manure crops evaluated were Avena sativa L., Hordeum vulgare L., Vicia sativa L., Lupinus albus
L., Lotus tenuis WALDST sown in monocultures and consociations between grass and legumes. The
results showed differences between green manure crops on the effect on weeds growth. Grass species
had higher competitive ability than legumes, lowering weed dry matter production. This effect was
also evidenced on a lower weed emergence in the next crop cycle.

Key words: Green manure crops, Weed management.

INTRODUCCION

Tanto en paises con elevado desarrollo de la ac-
tividad agricola como en aquellos con menor nivel
tecnologico; asi como también en diferentes sis-
temas de produccion, las malezas son controladas
principalmente mediante laaplicacion de herbicidas.
Mas all4 del éxito obtenido, considerando el control
de malezas logrado durante el ciclo del cultivo, los
niveles de abundancia de malezas no decrecieron de
acuerdo con las expectativas. Mas aun, el continuo
y reiterado uso de herbicidas ha generado diversas
consecuencias negativas para el agroecosistema,
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tales como la aparicién de biotipos resistentes y
contaminacion ambiental (Maxwell y Mortimer,
1994).

Los efectos fitotoxicos observados en distintas
espec ies como consecuencia de laacumulacion de
residuos de herbicidas, la contaminacién de acui-
feros y suelos, la aparicion de especies tolerantes a
diferentes ingredientes activos, cambiosen lacomu-
nidad de malezas e incremento en los costos de pro-
duccion, sonprobleméaticas comunesresultantes del
inadecuado uso de herbicidas (Krishanetal , 1998).
Por lo tanto, resulta esencial desarrollar estrategias
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de manejo con unavisién ecolégica que contemple
el uso sustentable de recursos, manteniendo la
productividad del sistemacon menor uso de insumos
y menor realizacién de labranzas (Navas 1991,
Wyse 1994, Ghersa et al., 2000). Para lograr este
objetivo, es necesario estudiar los efectos que dife-
rentes practicas agronomicas ejercen en ladinamica
poblacional de las malezas, especialmente sobre a-
quellos procesos que resultan criticos para la per-
petuacion y crecimiento de la poblacion. En este
sentido, estudios llevados a cabo por Scursoni et
al., (1999) demostraron que el incremento de la
densidad de siembra en cultivos de cebada de 160
a 280 plantas nr2, sin aplicacion de herbicidas, re-
dujo aproximadamente en 50% la cantidad de se-
millas deAvenafatua L. que ingresaron al banco de
semillas. Este ejemplo evidencia que modificando
el criterio de proteccion de malezas sostenido en la
aplicacién de herbicidas y labranzas hacia otra
practicas de manejo, es posible que se reduzca el
requerimiento de uso de insumos y, consecuen-
temente, disminuyan los riesgos de contaminacién
y seleccién en favorde especies e individuos toleran-
tes (Liebman y Gallandt, 1997). La utilizacién de
abonos verdes encombinacién con laaplicacidn de
practicas conservacionistas, tales como labranza
minima y siembra directa, pueden resultar intere-
santes estrategias de manejo de malezas (Krishan
etal.,, 1998). Ademas de los efectos favorables en
las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos,los
abonos verdes reducen el establecimiento y creci-
miento de malezas, disminuyendo asfi la cantidad de
semillas y propagulos que contribuirian al cre-
cimiento de la poblacién (Liebman y Davis 2000).
Por lo tanto, la adopcion de estas practicas resultara
apropiadaen el desarrollo de sistemas de produccion
que se caractericen por reducir la necesidad e uso
de insumos. Pese alas ventajas mencionadas, no se
dispone de suficiente informacidn concerniente al
efecto de los abonos verdes en la dindmica pobla-
cional de malezas. Asimismo, distintas especies uti-
lizadas como abono verde podrian producir dife-
rentes efectos en el establecimiento y crecimiento
de malezas, como consecuencia de diferencias en
la habilidad competitiva.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar los
efectos de diferentes especiesy sus consociaciones,
utilizadas como abono verde, en el crecimiento de
una comunidad de malezas otofio - invernales.
Ademas, fueron estudiados diferentes atributos de
los cultivos (produccion de materia seca, radiacion
interceptada, area foliar) a los fines de establecer
relaciones entre tales caracteristicas y el crecimiento
de las malezas.
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MATERIALES Y METODOS

Durante 1995 y 1997, se llevaron a cabo dos expe-
rimentos en el campo experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (34°35'
S, 58°29°W). Las especies estudiadas y su densidad de
siembra se describen en los Cuadros N° 1y 2. Ademas de
los tratamientos descriptos, se incluyeron un tratamiento
consistente en la realizacion de laboreo mecéanico y un
testigo sin cultivo ni laboreo. La labor correspondiente
al tratamiento mecanico, se realiz6 en julio en 1995y a
mediados de agosto en 1997.

En ambos experimentos, la siembra se realizé6 ma-
nualmente en surcos distanciados 15 cm entre si el 24 de
abril y el 29 de junio de 1995y 1997, respectivamente.
En las consociaciones se intercalé un surco para cada
especie. Entodael areaexperimental serealiz6 una arada
con rejay vertedera para incorporar el cultivo antecesor
(Zea maysL.) y dos meses antes de la siembra se labored
con rastra de disco de doble accién y motocultivador.
Posteriormente, inmediatamente antes de la siembra se
efectud una nueva pasada de motocultivador. Durante
el cultivo, se efectuaron riegos de acuerdo con el estado
de humedad del suelo. Este esquema fue similar en am-
bos afios.

El disefio experimental utilizado fue en bloques com-
pletos y aleatorizados con cuatro repeticiones de cada tra-
tamiento, siendo el tamafio de cada parcela experimental
de4x 10men 1995y 2 x 2 men 1997.

Durante el ciclo del cultivo, se efectuaron mediciones
semanales de radiacion interceptada y previo a la incor-
poracion en el suelo (septiembre de 1995 y octubre de
1997), se evalu6 la materia seca producida tanto por el
cultivo como por las malezas. Para tal fin, se extrajeron
tres muestras de 0,03 m 2por parcela, las cuales fueron
llevadas aestufaa70° durante 48 hs. Latécnicaempleada
para medir el porcentaje de radiacion interceptada con-
sistié en determinar el porcentaje de sombreo sobre una
varilla calibradade 1m de extensidn, dispuesta en forma

perper\nli:\nlnv Aalan miivann AA riarmmhva Cl 0L AAa anhAarviiiva

se esta longitud iluminada x 100

% de cobertura = 100 -
longitud total

El indice de area foliar fue evaluado en cada
tratamiento mediante un areafoliémetro Licor dos
semanas antes de la incorporacion en el suelo. Durante
1997, también se realizaron mediciones de biomasa e
IAF, tanto de cultivo como de malezas durante el ciclo de
cultivo (60 y 75 dias después de siembra).

La maleza predominante en el area experimental fue
Bowlesia incana Ruiz y Pav. y en menor medida
Coronopusdydimus (L.) SM. yCapsellabursa-pastoris.
(L.) Medik. Durante 1997, se sembraron al voleo semillas
de Brassica campestris a los efectos de incrementar el
tamafio de lacomunidad de malezas. En 1996, se sembréo
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en cadaunade las parcelas experimentales, un intercultivo
de lechuga (Lactuca sativa L.) y brécoli (Brassica
oleracea L.) alos efectos de evaluar la incidencia de los
diferentes abonos verdes en la posterior emergencia de
malezas. El recuento de plantulas de malezas emergidas
se efectud 40 dias luego de la siembra (23 de julio).

Los resultados correspondientes a cada variable
estudiada fueron analizados mediante ANOVA y cuando
la prueba de F result6 significativa, se realiz test de
Duncan de separacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia seca de malezas

En 1995, la materia seca de malezas registrada
130 dias después de lasiembra fue menor (P<0,05)
en las parcelas que habian sido sembradas con
Avena, tanto en monoculturacomo en consociacion
con Lupino o con Vicia. Estos tratamientos, pro-
dujeron en promedio una reduccion del 90% y del
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82% en la materia seca de malezas comparandola
con el testigo y el tratamiento mecanico, respec-
tivamente (Figura 1). Esto evidenciaque lahabilidad
competitiva de la Avena en monocultura fue simi-
lar alahabilidad competitiva de las consociaciones
con Lupino o Vicia, lo cual representa una ventaja
de manejo, dado que la composicién balanceada
del abono verde conunagramineay unaleguminosa,
no afectéd la incidencia en el crecimiento de las
malezas. Cuando Lupino o Vicia fueron sembrados
en monoculturas, la materia seca de malezas fue
mayor que en el caso de las consociaciones (P
<0,05). Ademas, resulté 50% menor que en el tes-
tigo y fue similar a la registrada en el tratamiento
mecanico (Figura 1). Si bien el Lupino posee una
alta tasa de crecimiento inicial, su estructura mor-
folégica impide lograr una alta cobertura del suelo
(Rojas, 1987;Cordone, 1986). Respecto a Cebada,
cuando este cultivo se sembr6 en mono-cultura, la
materia seca producida por las malezas fue menor
(P<0,05) que laregistradaen las parcelas sembradas
con Vicia y Lupino, (P <0,05) pero ma-yor que la
registrada con Avena tanto en monocultura como
en consociaciones. No obstante, cuando la Cebada
se consocio con Viciay Lupino, la materia seca de
las malezas fue similaralaregistradaen las parcelas
sembradas con Vicia en monocultura (Figura 1).
Estos resultados evidencian diferencias en la
habilidad competitiva de las diferentes especies
utilizadas como abonos verdes, lo cual debe ser un
atributo a tener en cuenta para la eleccién de una
determinadaespecie o consociacion.Particularmen-
te, la Avena fue mejor competidora que la Cebada
y asu vez ambas presentaron mayor habilidad com-
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petitiva que Vicia y Lupino. Por otro lado, en el ca-
so de Avena, la habilidad competitiva no se vio
afectada cuando fue sembrada con otras especies.
Si bien Avena y Cebada s6lo se compararon en un
afio de experimentos, se dispone de informacion
respecto alamayor habilidad competitiva de Avena
respecto a Cebada (Satorre y Snaydon 1992). Asi-
mismo, en experimentos realizados por Satorre y
Ghersa (1987) también se registraron diferencias
en la biomasa de malezas producida en diferentes
cultivos, siendo menor la producida en cultivos de
centeno (Secale cereale L.), que la encontrada en
cultivos de alfalfa (Medicago sativa L ). Estos
autores sefialan la importancia no solo de la inter-
cepcion luminica del cultivo en la reduccién del
crecimiento de las malezas sino, también, de ladis-
tribucion de lamisma en los diferentes estratos del
canopeo.

En 1997, la inica graminea incluida en el expe-
rimento fue Cebada y, a su vez, Vicia fue reem-
plazada por Lotus. Del mismo modo que en 1995.
se evidenci6 una significativa reducciéon (P<0,05)
en el crecimiento de las malezas al comparar lama-
teria secaregistrada en las parcelas sembradas con
Cebada, respecto a las sembradas con Lupino v,
también, a las sembradas con Lotus. Asimismo, la
materia seca de malezas producida a 110 dias de la
siembra en las consociaciones de Cebada con
Lupino o Lotus fue mayor que en las monoculturas
de Cebada. (Figura 2). Estos resultados fueron
similares en el muestreo realizado a los 75 dias de
la siembra.

Materia seca del cultivo, Indice de Area
Foliar y porcentaje de cobertura

En 1995, seregistraron diferencias significativas
(P< 0,05) respecto a la produccién de materia seca
de los cultivos. Avena y Cebada, sembrados en
monoculturas y las consociaciones de Avena con
Lupino y Vicia, fueron los tratamientos de mayor
cantidad de materia seca producida por m2. Las
consociaciones de Cebada con Lupino y con Vicia,
produjeron niveles similares de biomasaalos produ-
cidos por Lupino y Vicia sembrados en mono-
culturas (Figura 3).

Respecto al porcentaje de cobertura, se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos. El mayor
porcentaje de cobertura 110 dias después de lasiem-
bracorrespondié a Avenasembradaen monocultura
v consociada con Lupino y Vicia (Cuadro N° 3).
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Contrariamente, el menor porcentaje de cobertura
correspondié a Vicia. Las diferencias respecto al
porcentaje de cobertura fueron registradas desde
estados tempranos del cultivo. Nueve semanas des-
pués de lasiembra, Avenaen monoculturay Avena
consociada con Lupino, mostraron mayor por-
centaje de cobertura que el resto de los tratamien-
tos (datos no presentados). La incidencia de la co-
bertura del cultivo en el establecimiento y cre-
cimiento de las malezas no sélo se explica mediante
mecanismos de competenciaporrecursos luminicos.
Al respecto, Teasdale y Daughtry (1993) registra-
ron menor cantidad de malezas en cultivos de Vicia
sin aplicacion de desecantes respecto aaquellos que
habianrecibido untratamiento con desecantequimico
en el final del ciclo. Estos autores registraron no sélo
cambios en laradiacién interceptada sino, también,
modificaciones del espectro luminicoyenel régimen
detemperaturadel suelo, que explican las diferencias
encontradas entre tratamientos. Existe suficiente in-
formacién respecto a la incidencia de estos factores
ambientales como reguladores de la salida de la dor-
micion y posterior germinacion de diferentes espe-
cies de malezas (Bewley y Black, 1994). La co-
bertura del cultivo estuvo inversa y significativa-
mente corelacionadacon labiomasa seca de malezas
(P <0,05; R2=0,75). A su vez, larelacion entre co-
berturadel cultivoy biomasa secadel mismo, también
fue significativa (P<0,05; R2= 0,73))

Respecto al area foliar, Avenay Cebada en mo-
noculturas y Avena consociada con Lupino o con
Vicia, mostraron mayor indice de area foliar que
Lupino y Vicia en monoculturas, y que cebada
consociado con Vicia (Cuadro N° 3). El analisis de
regresion entre area foliar y biomasa seca del
cultivo, fue significativo (P<0,05) siendo el R2=
0,91. Asimismo, el indice de area foliar del cultivo
y lamateria seca de malezas estuvieron significativa
e inversamente relacionados (P< 0,05, R2: 0,89).

En 1997, la materia seca producida a los 110
dias de lasiembra por laconsociacién entre cebada
yLupino fue 1.481,2 gnr2resultando significativa-
mente mayor (P<0,05) que cuando fue consociada
con Lotus (940,7 gm?) o sembradaen monocultura
(909,7 gnr2.Lamenorproduccion de materia seca
correspondi6 a las parcelas sembradas con Lotus 'y
con Lupino, cuando se sembraron en monoculturas
(401y 189 gnv2respectivamente). Estos resultados,
fueron similares a aquellos obtenidos cuando se
evalud el 1AF, 110 dias post-siembra. El indice de
area foliar fue mayor en las consociaciones de
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Cebada y en la monocultura con relacion a las de
Lupino y Lotus (datos no presentados). Los
resultados relativos entre tratamientos, respecto a
laproduccion de materia secay al IAF re-gistrados
en el tercermuestreo (110 dias después de siembra),
fueron similares a los obtenidos en el segundo
muestreo (75 dias de siembra).

Cuando se analiz6 el porcentaje de cobertura,
se registraron diferencias significativas entre cul-
tivos (Figura 4). En 1997, cuatro semanas luego de
la siembra la Cebada en monocultura presenté
mayor porcentaje de cobertura que laconsociacién
Cebada con Lotus y Lotus en monocultura. Siete
semanas luego de la siembra, la Cebada en mo-
nocultura y la consociacion Cebada con Lotus
presentaron mayor porcentaje de cobertura que la
monoculturade Lotus Similares resultados se ob-
servaron respecto a la consociacién Cebada -
Lupino y la monocultura de Lupino. Del mismo
modo que en 1995, se registraron regresiones
significativas (P< 0,05) entre variables. Los re-
sultados respecto a la cobertura de los diferentes
tratamientos y labiomasa de malezas, demuestran
la efectividad que ejerece un abono verde sobre el
establecimiento y crecimiento de las malezas al au-
mentar lacoberturadel suelo desde etapas tempranas
del ciclo. Coincidentemente, Me Lenaghen et al.
(1996) registraron que la cobertura producida por
las malezas, fue inversamente proporcional a la
cobertura del cultivo.

El monocultivo de Arroz produjo mas de 75%
de cobertura del suelo, siendo de 10 % la cobertura
generada por las malezas. Contadamente, Lupinoy
Vicia en monocultura produjeron coberturas del
suelo menores a 50%, siendo la cobertura de las
malezas del orden de 25-30%.
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Emergencia de malezas en el invierno de 1996

Los abonos verdes generaron diferencias sig-
nificativas (P< 0,05) en laemergencia de malezas
durante el ciclo de cultivo posterior alasiembra de
los tratamientos. Lacantidad deplantulas emergidas
en las parcelas sembradas con Avenay Cebada en
monoculturas, con Avena consociadacon Lupinoy
Viciay también en la consociacion de Cebada con
Lupino difirié estadisticamente (P< 0,05) de la
cantidad presente en las parcelas con tratamiento
mecénico y con el testigo (Cuadro N° 4). Contra-
riamente, dichas diferencias no fueron significativas
para Lupino, Vicia y la consociacion Cebada con
Vicia. La cantidad de plantulas de malezas emer-
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gidas estéa relacionada con el tamafio del banco de
semillas. Asimismo, la cantidad de semillas de ma-
lezas ingresadas al banco es afectada por lacantidad
de semillas producidas por individuo (fecundidad),
por la densidad de la especie y por la dispersién
temporal y espacial de las semillas. Diferentes
factores pueden modificar tanto lafecundidad como
la cantidad de semillas dispersadas (Cousens y
Mortimer, 1995). Diferencias en la habilidad com-
petitiva de los distintos tratamientos, pueden
reflejarse tanto en la cantidad de individuos de ma-
lezas que llegan al estado reproductivo como en la
fecundidad de las mismas. A la luz de los resultados
obtenidos, los abonos verdes constituyen una es-
trategia adecuada para el manejo de malezas en
sistemas de produccion con reducido o nulo uso de
insumos quimicos. No obstante, laeficacia lograda
dependera de laeleccion de las diferentes especies.
Seria de utilidad la realizacion de experimentos
con el objetivo de identificar que atributos de los
diferentes abonos verdes son de mayor impacto en
lareduccion del crecimiento de las poblaciones de
malezas, con la finalidad de establecer programas
de mejoramiento que consideren, especialmente,
los atributos causales de las diferencias en habilidad
competitiva.
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