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Introduccién

La interferencia de malezas sigue siendo uno deriosipales factores limitando la produccion globa
cultivos y pasturas (Villalobost al, 2016). A esto se suma que el uso inapropiadededidas, la herramienta
mayormente utilizada para el manejo de malezasaagticultura moderna ha favorecido la seleccién de
biotipos resistentes a estos productos. Esta 8tyageneralizada a nivel mundial (Heap, 2014) egergran
preocupacioén, ya que el control de estos biotipssstentes implica generalmente un aumento enoetles
herbicidas que conlleva importantes aumentos ecdst®s de produccion, asi como también preocupacd
aspectos ambientales y de inocuidad alimentarievée, 2006).

Actualmente, dos de las principales especies malepartadas como probleméticas en Uruguay y patses

del cono sur, son el raigrdsofium multiflorun) y la conyza Conyzaspp.). No solo son muy competitivas, de
gran dispersion y muy adaptadas a los sistemasodegrion agricolas, sino que muchas poblacionestes
especies han sido seleccionadas para la resistendderentes mecanismos de accion de herbicidas
complejizando su manejo y exigiendo la adopciéegdetegias integradas de manejo.

El manejo integrado de malezas consiste en un ajgogdie integra diferentes herramientas de cortool el
objetivo de mantener las poblaciones de malezasivates manejables, reducir el impacto de préacticas
individuales de control y también la presion deesabn por resistencia a herbicidas, favorecierado |
sostenibilidad de los sistemas agricolas (Swastaa, 2008). Dentro del manejo integrado de malezas, la
utilizacion del control cultural, particularmente tbs cultivos de cobertura constituyen una opciérelto
impacto para la supresion de malezas, entre otratgjas que contribuyen a la sostenibilidad desiktemas

de produccion agricola (Harker e O'donovan, 201§pi@n et al, 2018). Sin embargo, el volumen de
informacion e investigacion referida al controlmido de malezas supera ampliamente la informagitarida

a otros métodos de manejo, incluyendo el uso devaside cobertura (Harker e O'donovan, 2013). tlinkas
limitantes para la adopcion de estrategias quayaal cultivos de cobertura es la falta de infordracidaptada
regionalmente de acuerdo a las mejores opcionperiides de cultivos de cobertura y las malezablpnoa
dominantes (Doret al, 2015).

Uno de los puntos clave en el uso de cultivos dertara es su terminacion previa a la siembra delimo
cultivo, que se puede realizar a través del labodecaplicacion de herbicidas. En la actualidachayor parte

de la agricultura en Uruguay se realiza en esquemagmbra directa por lo cual la preparaciorededmas

de siembra se realiza principalmente a través delizacion de herbicidas. Sin embargo, la utdida masiva

de herbicidas y la resistencia de malezas a estmRiqtos constituyen una preocupacion crecienta phr
publico general y las comunidades agricolas. Eddmles un método mecanico que puede servir como
alternativa al control quimico, tanto sustituyémdeh determinados casos, como actuando sinérgitarmem

€él para lograr una utilizacion més eficiente de hesbicidas. El rolado consiste en la utilizaci@ wha
herramienta con forma de tambor aplanador queamatiojas sin filo que lastiman el material vegeddia 20

cm aproximadamente, promoviendo la muerte de lastgd de ciclo anual, si es realizado en el momento
correcto (Ashfordet al, 2000; Ashford e Reeves, 2003).

En este escenario, los objetivos de estos expetaséneron los de evaluar para las condicionesudstro
pais: i) el control de malezas en funcién de difteg densidades de siembra de avena negra, witi)itacion
del rolado para la terminacién del cultivo de avgnau efecto sobre el enmalezamiento y la perfocma
(implantacion y rendimiento) del cultivo posterior.



Materiales y Métodos
Localizacion

El presente trabajo incluyd 3 experimentos, ubisagtodiferentes sitios, en los departamentos dar@grSan
José y Colonia evaluando las mismas alternativastiemiento. La etapa experimental transcurridéeesayo
de 2018 hasta mayo de 2019.

El experimento 1 (Las Delicias) se sembro el 16dgo, en un suelo Vertisol riptico perteneciengrapo
CONEAT 10.12, Unidad La Carolina (MGAP. DGRNR. CONE1994, MGAP. RENARE 2016).

El experimento 2 (Ecilda) se sembr6 el, 14 de jwriaun suelo Brunosol subéutrico pertenecienteuay
CONEAT 10.6 b, Unidad Toledo (MGAP. DGRNR. CONEAJ94, MGAP. RENARE 2016).

El experimento 3 (Ruta 12) se sembro el 20 de juamiaun suelo igual al experimento 1 pero en difersitio,
Vertisol ruptico perteneciente al grupo CONEAT I.Unidad La Carolina en un suelo (MGAP. DGRNR.
CONEAT 1994, MGAP. RENARE 2016).

Descripcion general de los experimentos

El cultivo antecesor para las tres situacionesfje, se le aplicé 3,5 I/lha de glufosinato de amahrastrojo
el dia de la siembra. El cultivo de cobertura (aveegra) se sembrd con sembradora experimentatksteiger
de 6 surcos a 17 cm de distancia entre ellos. frat@nhientos principales consistieron en cinco diwmigs de
siembra (6.25, 12.5, 25, 50, 100), de las cualds 130 kg/ha fue considerada la 6ptima segun recdacedn
técnica, y fue sembrada en la linea o al voleon#ds se incluyd un testigo sin cobertura (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

T

Avena en lnea 1/8 de densidad optura 6.25

1

2 Avena enlinea 1/4 de densidad 6ptima 12.5
3 Avena enlinea 1/2 de densidad Optina 25
4  Avena en linea densidad 6ptima 50
5 Avena en linea 2 x de densidad 6ptima 100
& Testigo siin cobertiwa G
7 Avena al voleo densidad 6ptima 50

A inicio de macollaje se realiz6 un muestreo dedgino en planta, el resultado se utilizé pardlifent cada
experimento en base al modelo propuesto por Baeiti§®2). En la tabla 2 se observa el resultads kdj
de fertilizante agregados en cada experimento.

Cada tratamiento (parcela principal) se subdivieliddos manejos (subparcela), con y sin aplicac#®n d
herbicidas (i.e. control de malezas de hoja antlaegplicacion de 2.4-D + picloram + metsulfuroa fealizada
en periodo de macollaje de la avena, a la totalg#atbs tratamientos en la subparcela correspoted{enn
herbicida). En la Tabla 3 y la Tabla 4 se detaltantratamientos herbicidas utilizados, y las coioties
ambientales durante los momentos de aplicaciopectisamente.

Para la terminacion del cultivo de cobertura cadgparcela (con o sin aplicacion de herbicidas phcantrol

de malezas en otofio) se subdividié a su vez esshiparcelas. En las sub-subparcela el cultivo Hertara
fue desecado con una aplicacion de herbicida &gltto + clethodim) o por medio del rolado. Cada sub-
subparcela por lo tanto es una combinacion fadtdeltratamiento (parcela) principal (densidadsenbra

de la avena), del manejo de malezas en otofio (samleerbicidas, subparcela), y del método de delsede

la avena (quimico o rolado, sub-subparcela) (Talldrigura 1).



Tabla 2. Andlisis de nitrégeno en planta y ferditizon

Porcentaje de Fertilizante (kg/ha

nitrégeno en planta UREA)
Experimento 1 2,29 114
Experimento 2 1,99 140
Experimento 3 3.41 88

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos quimicos

Ingrediente activo
(concentracion del
producto comercial)

aplicacion de  Macollaje

Producto
comercial

Dosis de productc

comercial (hd) Aplicadoen  Momento

Tordon 24k Picloram (240 g/L) 80 cc herbicidas en  de la avena

Aliado Metsulfuron (60%) 5g otofio

Panzer gold Glifosato (480 g/L) 3L Sub-subparceIasDesecaCién

con desecacion de |

Clethomax Clethodim (240g/L) 800 cc quimica € laavena

Panzer gold Glifosato (480 g/L) 4L

Clethomax Clethodim (240g/L) 1000 cc Desecacion de ... .isn
_ ] testigos sin % ona

Pixxaro Halauxifen methil (16,2 g/L) 400 cc cobertura

+ Fluroxipir meptil (250 g/L)

Para las aplicaciones de los herbicidas se utiliBdmaquina experimental presurizada con £€qguipada
con 4 boquillas Al 110015. Las aplicaciones sezaain a una presion de 220 kPa y un caudal de 1Ed.

Para el rolado de la cobertura se utilizé un reéld dn de ancho operativo y 300 kg de peso. Laslash
tenian 0.5 cm de espesor en la seccion de corta geparacion entre si de 20 cm.

Posterior a la desecacion del cultivo de cobersgrasembr6 soja en los tres experimentos (Tabl&l5).
experimento 1 se sembré en directa con una sentarddon Deere de 12 m de ancho operativo, a ursédaeh

de 16 pl it y una distancia entre hileras de 38 cm. El expamtim?2 se sembré en directa con una sembradora
John Deere de 9 m de ancho operativo a una dend@&laé-17 pl m y 38 cm de distancia entre hileras. El
experimento 3 se sembr6 con una sembradora expeaaht¢artwich de cuatro surcos, ancho operativoni,6

a una densidad de 16-17 pf'muna distancia entre hileras de 40 cm.



Tabla 4. Momentos y condiciones ambientales dufastaplicaciones

Aplicacion en macollaje de la avena

Condiciones ambientales

Temperatura Humedad Viento

Fecha  Dias post-siembr: (°C) relativa (%)  (km/h)

Experimento 1  22/6/2018 37 12 61 10
Experimento 2 14/8/2018 61 18 55 2,6
Experimento 3 14/8/2018 55 16 60 2,5

Desecacion de la avena

Condiciones ambientales

Temperatura Humedad Viento

Fecha  Dias post-siembr: (°C) relativa (%)  (km/h)

Experimento 1  2/10/2018 139 16,3 43 5
Experimento 2  15/11/2018 154 22 60,1 5
Experimento 3 1/11/2018 134 21 42 5
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Figura 1. Esquema del disefio experimental.
Tabla 5. Caracteristicas de las variedades sentbrada

Fecha Variedad Grupo de madurezHabito de crecimiento

Experimento 1 20/11/2018 DM 6.8 i VI largo indeterminado
Experimento 2 21/11/2018 GE 590ci V largo indeterminado

Experimento 3 03/12/2018 NS 5419 IPRO V medio indeterminado




Disefio experimental

En los tres ensayos, el disefio fue de bloques @iogphl azar (DBCA) con 3 repeticiones, donde skiavon

7 tratamientos (Tabla 1). La unidad experimentalsegiié en parcelas de 8 m de largo por 5 m deanch
subdivididas en dos por cada tratamiento con agpfinay sin aplicacion y posteriormente cada sulgarc
dividida nuevamente (disefio split-split plot) ers deétodos de desecacion (quimico o rolado).

Determinaciones

Desde la emergencia de la avena hasta la impléntdeil cultivo de soja se realizaron medicionesasetes

de NDVI. Se midi6 el porcentaje de implantaciontpaer a la siembra del cultivo de cobertura y ecudtivo

de verano, contando el nimero de plantas por ntietal (Tabla 6). Se determind también el nimero de
malezas post aplicacion de herbicidas en macalija avena, utilizando un cuadro de 0,50 m x 30 azar

4 veces por tratamiento principal, 2 veces en lgparcela con aplicacién y 2 veces en la subpasiala
aplicacion. Siguiendo el mismo criterio se efeainacortes para analizar composicion botéanica ynesiion

de materia seca, previo a la desecacion total Wleva@ de cobertura. Posteriormente, previo al reiedel
entresurco del cultivo de soja, se contd nimenmalezas en tres lineas de cada subparcela panieata y

se conté numero de plantas de soja para detergliparcentaje de implantacion (Tabla 6). Durantaes de
mayo se midi6 el rendimiento de soja cosechanda sat-subparcela con una cosechadora experimental
Wintersteiger.

Andlisis de datos

Los datos del experimento fueron analizados usa&hdoeddulo de modelos lineales generales y mixtds de
programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011). Comeoat¢sgia general para analizar los datos se apustaodelos
con distintas estructuras de covarianza, estrugtdeacorrelacion residual, heteroscedasticidadiuakiy
efectos aleatorios. Mediante criterios de verodingilpenalizada (AIC y BIC) se eligieron los modebpe
mejor describieron los datos, y se usaron estolosgara realizar inferencias acerca de las mediasl
caso del andlisis de variables cuyo resultado padistar explicado por la combinacion de distifidosores
(densidad de siembra de avena, control quimicd@iog método de desecacion de la cobertura) §eded
andlisis considerando un disefio en parcelas dasdi8plit-split plot).

Resultados y discusion
Mediciones durante el desarrollo del cultivo de exbra

La cantidad de plantas de avena logradas en catdaiento estuvo estrechamente relacionada a f&ddeh
de avena sembrada (Figura 2). Como era tambiémagdpela cantidad de plantas logradas fue clartenen
diferente dependiendo el tipo de siembra utiliz&duplicaron el nimero de plantas logradas setabren
linea con sembradora en comparacién a la mismaddehde avena sembrada al voleo.

El indice de vegetacion de diferencia normalizada\(l, por sus siglas en inglés) se utiliza normaiteeara
estimar la cantidad, calidad y desarrollo de leet@gjon en base a la medicion de la intensidad dadiacion
de ciertas bandas del espectro electromagnétictaquenetacion emite o refleja. En este trabajBVI se
midié semanalmente como forma de estimar de maetativa la velocidad con que diferentes tratanaignt
cubrian el suelo (Figura 3; Tabla 7). La interac@atre la localidad y los valores de NDVI fue tigai por lo
cual esta variable se analiz6 para cada sitioguarado.



Tabla 6. Secuencia de las mediciones experimentales

Dias post- Mediciones en los Mediciones en
Fecha . .
siembra cultivos malezas

Experimento 22/6/201! 37 Porcentaje de -
Experimento 2 29/7/2018 45 implantacion de la
Experimento 3 7/8/2018 48 avena
Experimento 1 31/7/2018 76 NGmero de

. 1]
Experimento 2 8/10/2018 116 _ malezas
Experimento 3 4/9/2018 76
Experimento 1 18/9/2018 125 c o botan CSTPO_SiCién

. omposicion boténica otanicay
Experimento 2 6/11/2018 145 produccion de biomas: produccion de
Experimento 3 16/10/2018 118 biomasa
Experimento 26/12/201. 36 ., . B

. 12/ Implantacion del cultive ~ Numero de
Experimento 2 27/12/2018 36 de soja malezas
Experimento 3 27/12/2018 24
Experimento 1 25/4/2019 156 )

. Cosecha del cultivo de
Experimento 2 9/5/2019 154 soja _
Experimento 3 25/4/2019 134
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Figura 2. Implantacion de avena en funcién de lesidad y el tipo de siembra. Las barras represegitan
promedio de cada tratamiento para los tres sitipgramentales con su respectivo error experimeteala
media (n = 3 en cada sitio).
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Figura 3. Evolucion temporal del NDVI promedio améion de la densidad de avena sembrada en: “Las
Delicias” (a), “Ruta 12" (b) y “Ecilda” (c). Cadaupto y barra de error corresponde al promedio &) de la
medicion en las subparcelas sin aplicacion de tidébal macollaje de la avena.



Tabla 7. NDVI promedio por tratamiento y sitio pdierentes semanas de medicion post siembra dma@ada valor de NDVI corresponde al
promedio (n = 3) de la medicién en las subparcgtaaplicacion de herbicida al macollaje de la aven

Kg ha'l/Tipo de siembra

Semanas post siembra

100/ Linea
50/ Linea
25/ Linea
Las Delicias 12,5/ Linea
6,25/ Linea
50/ Voleo
Barbecho S/C

100/ Linea
50/ Linea
25/ Llinea
Rutal2 12,5/ linea
6,25/ Linea
50/ Voleo
Barbecho S/C

100/ Linea
50/ Linea
25/ Linea
Ecilda 12,5/ Llinea
6,25/ Linea
50/ Voleo
Barbecho S/C

SD = sin dato

3 6 7 8 9 11
NDVI promedio

0,24 A 0,42 A 0,46 A 0,57 A 0,71 A 0,83 A
023 A B 0,37 A B 0,42 A 0,52 A 0,66 A 0,81 A B
0,21 B C 0,29 B C 0,31 B 0,4 B 0,53 B 0,71 A B C
0,21 B C 0,28 C 0,3 B 0,32 B C 0,45 B C 0,67 B C
0,19 C 0,27 C 0,29 B 0,33 B C 0,4 cD 0,6 C
0,2 B C 0,3 B C 0,31 B 0,36 B C 0,45 B C 0,63 C
0,19 C 0,3 B C 0,26 B 0,29 C 0,32 D 0,46 D
0,25 A 0,43 A 0,49 A 0,62 A 0,67 A 0,79 A
0,22 B 0,34 B 0,4 B 0,51 B 0,65 A 0,77 A
0,21 B C 0,29 C 0,32 C 0,43 C 0,58 B 0,74 A
0,21 B C 0,25 cD 0,28 C 0,36 D 0,5 C 0,73 A
0,19 C 0,24 D 0,22 D 0,27 E 0,37 D 0,59 B
0,21 B C 0,25 cD 0,23 D 0,24 EF 0,32 0,43 C
0,19 C 0,22 D 0,2 D 0,2 F 0,22 0,22 D
0,19 A SD 03 A 0,26 A 03 A 0,28 A
0,17 B SD 0,26 B 0,23 B 0,25 B 0,27 A B
0,17 B SD 0,24 B C 0,21 B C 0,22 C 0,25 B C
0,18 A B SD 0,23 B C 0,2 CcCD 0,21 CcCD 0,21 D E
0,17 B SD 0,22 C 0,18 D 0,19 D 0,19
0,17 B SD 0,23 B C 0,2 CcCD 0,22 CcCD 0,23 CcCD
0,18 A B SD 0,23 C 0,18 D 0,2 D 0,19 E

Valores para cada sitio que presentan letras diieseen la misma columna difieren significativaregp0,05) segun el test de Fisher.



Tabla 7. (Cont.) NDVI promedio por tratamiento tjcspara diferentes semanas de medicion post seeddavena. Cada valor de NDVI corresponde
al promedio (n = 3) de la medicidn en las subparcein aplicacion de herbicida al macollaje deséna.

Semanas post siembra

12 13 14 15 19
Kg ha'l/Tipo de siembra NDVI promedio
100/ Linea 0,85 A 0,85 A 0,86 A 0,84 A 0,86 A
50/ Linea 082 A B 0,83 A 08 A 0,82 A 0,85 A
25/ Linea 0,74 A B C 0,78 A 08 A 08 A 0,85 A
Las Delicias 12,5/ Linea 0,68 B C 0,77 A 0,8 A 0,83 A 0,86 A
6,25/ Linea 0,65 C 0,74 A 0,77 A 0,81 A 0,86 A
50/ Voleo 0,67 C 0,74 A 0,77 A 0,77 A 0,85 A
Barbecho S/C 0,5 D 0,56 B 0,58 B 0,58 B 0,57 B
100/ Linea 0,82 A 0,83 A 0,84 A 0,85 A 0,77 A
50/ Linea 0,82 A 0,83 A 0,84 A 0,86 A 0,76 A B
25/ Linea 0,81 A 0,82 A 0,84 A 0,86 A 0,76 A B
Rutal2 12,5/Llinea 0,81 A 0,83 A 0,85 A 0,86 A 0,75 A B
6,25/ Linea 0,72 B 0,78 B 0,82 A 0,84 A 0,71 B C
50/ Voleo 0,5 C 0,65 C 0,75 B 0,81 A 0,67 C
Barbecho S/C 0,23 D 0,27 D 0,32 C 0,41 B 0,49 D
100/ Linea 0,31 A 04 A 0,46 A 0,63 A 0,7 A
50/ Linea 0,32 A 0,37 A B 0,48 A 0,66 A 0,7 A
25/ Linea 0,29 A B 0,35 B 0,46 A 0,63 A 0,72 A
Ecilda 12,5/ Linea 0,24 B C 0,28 C 0,37 B 0,56 B 0,69 A B
6,25/ Linea 0,21 C 0,24 CcCD 0,29 C 0,44 C 0,64 B
50/ Voleo 0,26 B 0,35 B 0,41 B 0,61 A B 0,71 A
Barbecho S/C 0,2 C 0,21 D 0,23 D 0,26 D 0,41 C

Valores para cada sitio que presentan letras diiese=n la misma columna difieren significativaregp0,05) segun el test de Fisher.



Hubo claras diferencias en la velocidad con queirslg tratamientos cubrieron el suelo,
especialmente en el periodo comprendido entrerfeasa 6 y 11 después de la siembra de la
avena (Tabla 7 y Figura 3). En lineas generalesrétamientos de 50 y 100 kghde avena
fueron los que cubrieron el suelo mas rapido. &hmiento de 25 kg Haevoluciono de manera
similar a los tratamientos de mayores densidadesjee por lo general cubri6 el suelo un poco
mas lento que estos. El resto de los tratamientioseron el suelo de manera mas lenta que los
antes mencionados y en general con un comportaomads erratico. Excepto para Ecilda, en los
otros sitios la cobertura del suelo de todos amtnientos con siembra se diferencio del testigo
enmalezado a partir de la semana 11 (Tabla 7)dbtss de analisis de nitratos (Tabla 2) y la
respuesta al agregado de nitrdgeno en Ecilda simgegre la falta de este nutriente impidié que
la diferencia entre tratamientos se expresarasprimeras semanas como sucedio en los otros
dos sitios.

Previo a que los tratamientos de mayor densidaderah completamente el surco en cada sitio,
se contd el numero de malezas en cada tratamian@sesubparcelas que no habian recibido
herbicida al macollaje de la avena. No se encanirdiferencias en la densidad de malezas que
germinaron al momento de la medicion, que pudiseartlaramente explicadas por la densidad
de avena. En la Figura 4 se resume, por tratamiehpoomedio de malezas totales y el promedio
de individuos de las dos especies més frecuentaspda sitio.

Sin embargo, en la etapa de encafado, si hubemliias en el control de malezas (medida como
biomasa aérea) en respuesta a las diferentes ddaside avena. El andlisis estadistico, indico
gue para la variable biomasa total de malezasybo imteraccion entre el sitio y los tratamientos
(p = 0.3258) por lo cual los datos de biomasa fu@romediados para los tres sitios. Todos los
tratamientos se diferenciaron del testigo sin sieande cobertura. La biomasa total de malezas
fue reducida al menos 66% por la siembra del aultie¢ cobertura (Tabla 8) con respecto al
testigo. Si bien no todos los tratamientos serelifeiaron entre si, en lineas generales los
tratamientos de mayor densidad de avena restringieas el desarrollo de las malezas que los
tratamientos con baja densidad de avena o el tietéordonde la avena fue sembrada al voleo.

Conyza y raigras son dos de las malezas mas impestan nuestros sistemas agricolas por lo
cual se intentaron analizar individualmente. Corflygamuy sensible a la competencia, incluso a
densidades bajas de avena (Tabla 9). La respuestaigtas a la competencia solo pudo ser
analizada para un sitio (Las Delicias). El tratartoede la densidad menor (6.25 kg averigha

fue el Unico que no restringid el desarrollo degn@s respecto al testigo. El resto de los
tratamientos tuvieron un efecto supresor sobreeshmollo del raigras, solo diferenciandose el
mayor efecto de los tratamientos de 25y 100 kgawa' con respecto al de 6.25 kg avena.ha
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S/C

Densidad de malezas (n° plantas m-2)

Tratamiento (kg semilla ha-1 / tipo de siembra)

Figura 4. Densidad de malezas promedio segun Isidiehde semilla de avena sembrada en:
“Las Delicias” (a), “Ruta 12” (b) y “Ecilda” (c). &la barra con su correspondiente barra de error
experimental de la media corresponde al promedio &) del total de malezas y de las dos
especies con mayor frecuencia en cada sitio. Laicidadse realizé en las subparcelas sin
aplicacién de herbicida al macollaje de la avena.
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Tabla 8. Biomasa aérea de malezas segun la demgdainilla de avena sembrada. Los valores
corresponden al promedio de los tres sitios. Laicited se realiz6 en las subparcelas sin
aplicacion de herbicida al macollaje de la avena.

Biomasa aérea de malezas relativa

Tratamiento (Kg hdavena/ Biomasa aerea al testigo sin cobertura

tipo de siembra)

--kg MS hat-- %
Barbecho S/C 2014 A 100
6,25/ Linea 680 B 34
50/ Voleo 535 B C 26
12,5/ Linea 351 BCD 17
50/ Linea 271 CD 13
25/ Linea 161 D 8
100/ Linea 153 D 8

Valores seguidos de letras diferentes, difierenifsggtivamente (p<0,05) segun el test de
Fisher.

2600 350
2400 T 325
2200 | 300
= 2000 l y = 1890,9x 163 y = 15.127e04126x 275
L R?=0,9385 R?=0,8956 =~
£ 1800 250
wv s -
S 1600 22 B
N £ 200 2
2 1400 p
£ 1200 ¢ > g
©
8 3 150 %
: 1000 = 125 S
3 800 v i ¢ 100 é
g I s i 5 =5
5 400 I { s0 &
560 ¥ N, i 25

Barbecho S/C 50 Voleo 25Linea 100 Linea
6,25 Linea 12,5 Linea 50 Linea

Figura 5. Biomasa de malezas y poblacién de awgrada en funcion de la densidad de semilla
de avena sembrada. Cada punto (azul = biomasaldeasg naranja = poblacién de avena) con
su correspondiente barra de error experimenta deedia corresponde al promedio (n = 9) para
los tres sitios tomados en conjunto. La medicioresdizd en las subparcelas sin aplicacion de
herbicida al macollaje de la avena.

Tomando los datos promedio para los tres sitiagdaccion maxima de malezas se lograria con
densidades de siembra mayores a 25 K§ de avena. La extrapolacion de las funciones
graficadas en la Figura 5 sugiere que logrand@dad y 160 pl M se reduciria en mas de 80%
la biomasa de malezas solo por el efecto de comgatdel cultivo de cobertura (i.e. sin el uso
de herbicidas). En términos practicos y con lotessemilla de avena negra con buen poder
9erminativo este numero de plantas se lograrialensidades de siembra entorno a los 40 kg ha
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Tabla 9. Biomasa aérea de avena, raigras anualyzasegun la densidad de semilla de avena sempaaal@ada sitio. La medicion se realizo en las
subparcelas sin aplicacion de herbicida al maeotlajla avena.

Sitio
Las Delicias Ruta 12 Ecilda
Tratamiento (Kg hhAvena Avena Raigras Conyza Avena Raigras Conyza  Avena <Raigra Conyza
/ Tipo de siembra) kg MS ha
6,25/ Linea 2675 B 1394 A B 9 B 8328 A 201 0 5231 - 53 B
12,5/ Linea 4368 A B 832 BC 2 B 8341 A 42 0 5276 - 37 B
25/ Linea 4716 A 262 C 3 B 7765 A 0 0 5507 - 12 B
50/ Linea 4574 A B 673 B C 2 B 8542 A 0 0 6289 - 30 B
100/ Linea 5148 A 266 C 2 B 8320 A 0 0 5780 - 10 B
50/ Voleo 3487 A B 813 BC 3 B 5119 B 397 13 5964 - 17 B
Barbecho S/C - 2029 A 81 A - 440 18 - 549 A

Valores seguidos por letras diferentes en la miwhanna difieren significativamente (p<0,05) seglitest de Fisher.
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Mediciones durante el desarrollo del cultivo deasppsterior al cultivo de cobertura

Tabla 10. Resultado de las pruebas de hipotegieseiales para el modelo lineal utilizado para
andalisis de la poblacién lograda de soja (pl haflisis conjunto de los 3 sitios experimentales.

numDF  denDF F-value p-value
(Intercept) 1 196 2105,99 <0,0001
Tratamiento (Kg ha y Siembra) 6 12 1,82 0,1782
Control Quimico Otorf 1 14 2,9¢ 0,108¢
Desecacion 1 196 2,10 0,1490
Tratamiento*Control Quimico Otofio 6 6 0,84 0,5586
Tratamiento*Desecaci 6 19¢ 0,9¢ 0,430°
Control Quimico Otofio*Desecacion 1 1 0,45 0,5034
Tratamiento*Control Quim*Desecacion 6 6 0,58 0,7452

Aproximadamente 30 dias después de la siembradarsit@ se midié la implantacion de la soja.
No hubo diferencias en la poblacion de soja logiadependientemente de la densidad de avena
sembrada, el control de malezas realizado durdmt®i®o, y el método de desecacion utilizado
para matar la cobertura (Tabla 10). En la Figusa Besumen los datos de la poblacion de soja
estimada a partir de cada una de las sub-subpaqudacontemplaban la interaccion de los tres
factores estudiados (densidad de siembra de aeen&pol quimico en otofio y método de
desecacion de la cobertura). Como se aprecia diguea, la variabilidad medida no fue
adjudicada al efecto de ninguno de los factoressardio.

Treinta dias después de la siembra de soja tarabiéieterminé la densidad de malezas en cada
uno de los tratamientos. Las diferencias en establa fueron principalmente explicadas por el
tratamiento principal (densidad de siembra de émayp = 0.0097) y por la interaccién entre el
control quimico durante el cultivo de avena y etadé de desecacion de este (p = 0.0195).

El nimero de malezas durante el cultivo de sojanfiteriamente menor en los tratamientos de
avena sembrados en linea a alta densidad (25180 Kg ha') que en el tratamiento testigo (sin
cobertura) y en los tratamientos de 6.25 kg $embrado en linea y de 50 kg'tsembrado al
voleo (Figura 6). La densidad de malezas en lassoj@brada sobre el tratamiento de 12.5 kg ha
! sembrado en linea fue intermedia entre los dopograntes mencionados diferenciandose
estadisticamente solo del tratamiento de mayolidihsle avena. El numero de malezas durante
la fase inicial del cultivo de soja se redujo emnpedio entre 68 y 74% por el efecto de la cobertura
lograda en invierno con 25 y 50 kg“hae avena sembrada en la linea, respectivamente
(comparacion de estos tratamientos contra el testigcobertura; Figura 6).
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200000 l l
150000 W Quimico
100000 Rolado
50000
0
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6,25 Linea 12,5 Linea 25 Linea 50 Linea 100 Linea 50 Voleo

Poblacion de soja (N° plantas ha'l)

Densidad (kg ha-1) y tipo de siembra de avena Con y Sin tratamiento herbicida en otofio

Figura 5. Implantacion de soja en funcion de lasitiad y el tipo de siembra de avena durante ebo®lftontrol de malezas de hoja ancha durantel@l@
de avena (Con vs. Sin) y el método de desecacidm ciibertura de avena (Rolado vs. Quimico). Lasabaepresentan el promedio de cada sub sub-parcel
para los tres sitios experimentales con su resfpeetior experimental de la media (n = 3 en caiila) si
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Figura 6. Densidad de malezas 30 dias luego dert#hsa del cultivo de soja en funcién de la
densidad y el tipo de siembra del cultivo de calvartLas barras representan el promedio total
del tratamiento principal en los tres sitios experitales con su respectivo error experimental de
la media (n = 3 en cada sitio). Barras con letifegehtes difieren significativamente (p<0,05)
segun el test de Fisher.

El nimero de malezas durante la fase inicial diivoude soja también fue afectado por la

interaccion entre el control quimico durante elticalde avena y el método de desecacion
utilizado. El tratamiento donde no se realizd auntte malezas durante la cobertura y fue
desecado quimicamente previo a la siembra de sejelf que presento mayor densidad de
malezas en la fase inicial del cultivo de soja ({Fagr). En los tratamientos sin uso de herbicida
durante el cultivo de cobertura, el rolado de ést®rminé una reduccién en la densidad de
malezas de aproximadamente un 40% en comparaaidiostratamientos desecados utilizando
herbicidas. Entre los tratamientos que recibierorcontrol de malezas durante el cultivo de

cobertura la densidad de malezas totales no fueredile entre los tratamientos desecados
guimicamente o utilizando el rolo.

Ademas del andlisis que se realiz6 para la dendiolatl de malezas también se determiné
especificamente la densidad@enyzaspp. (conyza) ¥chinochloaspp. (echinochloa), malezas
actualmente problematicas de nuestros sistemasoks,i que se repitieron en los tres sitios
experimentales. Dentro del géne@bnyzaspp. se agruparoonyza sumatrensiy C.
bonariensis y dentro del génerdechinochloa spp., Echinochloa cruz-galliy E. colona
respectivamente, pero los datos se presentan hdevgenero por la dificultad de identificar
confiablemente a campo cada especie en estadamtelgl

Dentro de la poblaciéon de conyza habia plantasifdecdtes estratos de edades, debido a los
flujos de emergencia otofiales y primaverales geeeli estas especies. Las diferencias en
densidad de conyza fueron explicadas por los migauisres que explicaron la densidad de la
poblacion total de malezas. Las densidades de shemédyyores del cultivo de cobertura (50 y 100
Kg ha') determinaron que hubiera menos conyza en est@srientos en comparacion con los
tratamientos de 6.25 kg haembrado en linea y de 50 kg'tsmbrado al voleo (Figura 8). Si
bien en comparacion con los tratamientos sin cotzest de 12.5 kg hasembrado en linea, la
diferencia estadistica no fue significativa, tambigy una clara tendencia a la disminucion de
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conyza al inicio del cultivo de soja, en los tramos con mayores poblaciones del cultivo de
cobertura durante el invierno.

72000+

64000+ 60503

56000+
48000

40000 _B_
35212

32000+
BC
24000+ 22169

_C_
17328

Malezas Totales (N° plantas/ha)

16000+

8000+

Con:Rolado Con:Quimico Sin:Rolado Sin:Quimico

Desecacion (Rolado vs. Quimico) segun tratamiento de malezas en Otofio (Con vs Sin)

Figura 7. Densidad de malezas 30 dias luego diersbea del cultivo de soja en funcién del
control de malezas de hoja ancha durante el cullévoobertura (Con vs. Sin) y el método de
desecacion de la cobertura (Quimico vs. Rolad®) blaaras representan el valor promedio de las
sub-subparcelas (interaccion entre el control qedrdie otofio y el método de desecacion de la
cobertura) en los tres sitios experimentales carespectivo error experimental de la media (n =
3 en cada sitio). Barras con letras diferentegmifi significativamente (p<0,05) segun el test de
Fisher.

La poblacién de conyza al inicio del cultivo deastgmbién respondi6 al control que se realiz6
durante el cultivo de cobertura y al método de cisén que se usé en este (interaccion p =
0.0392). Los tratamientos donde no se realizé obdé malezas durante el cultivo de cobertura
y se utilizé herbicida para desecar la avena ($iimi@o) fueron los que presentaron las mayores
densidades de conyza. La desecacion de la avdizandd el método de rolado (Sin:Rolado)

redujo la poblacién de conyza en 44% en promedis.ttatamientos que recibieron un control

de malezas de hoja ancha durante el ciclo de lerwoh presentaron claramente menores
densidades de conyza sin importar si la desecaei@ealizé con herbicidas o por medio del

rolado (Figura 9).

La germinacion de echinochloa fue claramente aflacper el efecto del rolado, siendo este el
unico factor que explico la diferencia en las ddades de esta maleza entre tratamientos (p =
0.010). Los tratamientos donde la cobertura secdagéizando el método de rolado presentaron
en promedio una reduccion de mas de 70% en ladéehde echinochloa observada (Tabla 11).

Los efectos de los tratamientos sobre el cultivoabertura antecesor al cultivo de soja tuvieron
poco efecto sobre el rendimiento de este Ultimodésecacion total del cultivo de cobertura se
logré tanto con el control quimico como con el dolaSin embargo, la avena negra rolada demoro
en promedio 14 dias mas en desecarse completaeerdemparacion con la que recibid el
tratamiento quimico. Tomado en conjunto los tréessexperimentales el rendimiento final de
soja solo fue afectado por la interaccion entreagltrol quimico en otofio y el método de
desecacion (p = 0.0189), pero la magnitud de dettoefue baja (Tabla 12). Los tratamientos
donde se realiz6 un control de malezas de hojaaaduhante la cobertura y donde luego esa
cobertura se deseco con herbicidas rindieron emguim mas que el resto. Sin embargo, la
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diferencia promedio con los tratamientos que ndbreon control de malezas durante la
cobertura y fueron desecados por medio del roladaé solo un 5%.
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54000+
’{se AB
7 48000 45185
& 420001
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Z 360001 33704
©
N 30093
2 300001 26991
o}
O |
p 24000
©
_5 18000+
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% 12000+ 9630 C c
a 7407 5972

6000 i
0
12,5 Linea 50 Linea Barbecho S/C
6,25 Linea 25 Linea 100 Linea 50 Voleo

Tratamiento (Kg/ha) y tipo de siembra

Figura 8. Densidad dgonizaspp. 30 dias luego de la siembra del cultivo ¢k e funcion de

la densidad y el tipo de siembra del cultivo deechibya. Las barras representan el promedio total
del tratamiento principal en los tres sitios experitales con su respectivo error experimental de
la media (n = 3 en cada sitio). Barras con letifegehtes difieren significativamente (p<0,05)
segun el test de Fisher.

650001 A
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49630

Poblacion de Conyza (N° plantas/ha)

Desecacion (Rolado vs. Quimico) segun tratamiento de malezas en Otofio (Con vs Sin)

Figura 9. Densidad deonyzaspp. 30 dias luego de la siembra del cultivo ¢ eso funcién del
control de malezas de hoja ancha durante el cullévaobertura (Con vs. Sin) y el método de
desecacion de la cobertura (Quimico vs. Rolad®) blagras representan el valor promedio de las
sub-subparcelas (interaccion entre el control qudrdie otofio y el método de desecacion de la
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cobertura) en los tres sitios experimentales caespectivo error experimental de la media (n =
3 en cada sitio). Barras con letras diferentegmifi significativamente (p<0,05) segun el test de
Fisher.

Tabla 11. Poblacion promedio de echinochloa aldrdel cultivo de soja segun el método de
desecacion utilizado en la cobertura.

Desecacion _Medias (N° pl i

Quimico 4299 A

Rolado 1230 B
Valores seguidos por letras diferentes en la misshanna difieren significativamente (p<0,05)
segun el test de Fisher.

Tabla 12. Rendimiento promedio del cultivo de $ojadias ajustadas y error estandar de la
media) segun el control de malezas de hoja andizentduel cultivo de cobertura (Con vs. Sin) y
el método de desecacion de la cobertura (QuimicBalado).

Control Quimico en Otofo Desecacion Medias

Con Quimico 4179 A
Sin Rolado 3948 B
Con Rolado 3923 B
Sin Quimico 3888 B

Valores seguidos por letras diferentes en la misshanna difieren significativamente (p<0,05)
segun el test de Fisher.

Tabla 13. Coeficiente de impacto ambiental (EIQ)redo de tratamientos herbicidas
normalmente utilizados para el manejo y la deséoat® coberturas invernales de gramineas en
Uruguay

Herbicida (i.a.) Rango de EIQ' dosis baja EIQ dosis alta Momento y estado

dosis (g he!) de la cobertui
2.4-D 430 - 648 6.8 10.2 Control de malezas
Picloram 19-24 0.3 0.4 en otoficen funcior
del estado de la
Metsulfuron 3-6 0 0.1 cobertura
Clethodim 192 - 240 2.8 35  cobertura adecuatia
Glifosato 1440 - 2160 18.9 25.2 D do d
Clethodim 192 - 240 2.8 3.5 esecado de una
Halauxifen 5-6.E - - malgl cgberr]tura_\ ot
Fluroxipir 75 - 100 23 3 kil
Paraquat 400 - 600 10.6 15.9

1 EIQs calculados usando el sitio web de la Unidaside Cornell (Eshenaur et al, 2015)

2Dosis bajas en coberturas densas bien implantadesiy altas en coberturas inadecuadas con mayor
proliferacion de malezas.

3Se asume una adecuada cobertura de gramineasjadnféstacion de malezas de hoja ancha al final
del ciclo.

4Se asume una alta infestacion de malezas gramjragahoja ancha con gran desarrollo al momento de
la desecacion.
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Potencial de reduccion del impacto ambiental witido una cobertura adecuada, el rolado para
desecacion de esta, y el uso estratégico de hddsci

La humedad y las fluctuaciones de temperaturawddb sasi como la cantidad y calidad de luz
gue atraviesa el canopeo, son influenciados pordsisluos de CC (Putnam y Defrank 1983,
Garcia Prechac 1992, Teasdale y Mohler 1993a)sHstatores pueden inhibir la germinacion,
afectando la emergencia y crecimiento de malezamgf y Defrank 1983, Teasdale y Mohler
1993a). Una capa gruesa de rastrojo en superficselo inhibiria la emergencia al reducir la luz

a un nivel por debajo del punto de compensacidm, giie también provee una barrera fisica
(Teasdale y Mohler 1993a, Theisen et al. 2000, iN&dt al. 2016), que debe ser superada antes
de agotar las reservas energéticas de la semis(lBle y Mohler, 1993a).

Tomados en conjunto, los resultados de estos expetos indican que el uso integrado de una
cobertura bien implantada, la desecacion mecéaréck dnisma utilizando un rolo y el uso
estratégico de herbicidas a bajas dosis posibilitza reduccion de uso de herbicidas o una
utilizacién mas eficiente de estos, sin perjuiaiolagrar un excelente manejo de malezas y un
excelente desarrollo y rendimiento del cultivo dgs

El coeficiente de impacto ambiental (EIQ, por sgtas en inglés), es uno de los indicadores
desarrollados para determinar el impacto ambieletébs pesticidas més usados en agricultura y
horticultura (Kovach et al, 1992). Para evaluaatirehmente la reduccion potencial del impacto
ambiental debido exclusivamente del uso de hewscige calcularon los EIQs derivados de
diferentes escenarios representados por alguriasitesmtos en los ensayos realizados (Tablas 13
y 14):

Escenario 1: cultivo de cobertura graminea mal ampldo, con baja densidad de plantas o
barbecho con cobertura de vegetacion espontameapktacion de herbicidas para control de

malezas de hoja ancha en otofio y desecacion cadtas de herbicidas para control de malezas
con gran desarrollo previo a la siembra de soja.

Escenario 2: cultivo de cobertura graminea bietdntpdo a una densidad optima, con aplicacion
de bajas dosis de herbicidas para control de nmldzdoja ancha en otofio y desecacion con
dosis bajas de herbicidas.

Escenario 3: cultivo de cobertura graminea bietdntpdo a una densidad optima, con aplicacion
de bajas dosis de herbicidas para control de nsfdzdoja ancha en otofio y desecacion por
rolado.

Tabla 14. Coeficientes de impacto ambiental (EElQJmados para diferentes escenarios
derivados de los tratamientos experimentales edafia

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Intervencién EIQ
Control en cobertura 0 7.1 7.1
Desecacion 39.3 21.7 0
Total 39.3 28.8 7.1
0,
) respepto al 100 73 18
Escenario 1
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El control cultural ejercido por una buena coberfarvernal permitié reducir el EIQ en més de
25% (Escenario 1 vs Escenario 2). Ademas, la deegcde una buena cobertura utilizando el
rolado permitio prescindir de la aplicacion de edas reduciendo el EIQ en mas de un 80%
(Escenario 1 vs Escenario 3) (Tabla 14)
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Tabla 15. Resumen de la cantidad de herbicidasadds y estimacion econémica para diferentes asosrdonde el cultivo de cobertura fue sembrado al

voleo.
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Herbicid& / . Costo Herbicida / N Costo Herbicida / ) Costo
. gia hd ] . gia hd ] : a. hd )
Labor / Semilla (US$ ha) Labor / Semilla (US$ ha) Labor / Semilla (US$ hat)
Siembra voleo 17 Siembra voleo 17 Siembra voleo 17
Siembra de la cobertira Avena Negra 17 Avena Negra 26 Avena Negra 4228
(20 kg ha) (30 kg ha) (50 kg hat) ’
2.4-D - - 2.4-D 432 3,23 2.4-D 432 3,23
Control en cobertura Picloram - - Picloram 19 2.3 Picloram 19 2,3
u
Metsulfuron - - Metsulfuron 3 0,08 Metsulfuron 3 0,08
Aplicacion - - Aplicacion - 10 Aplicacion - 10
Glifosato 1920 18,8 Glifosato 1440 14,1 Roladd 18,3
Clethodim 240 12,2 Clethodim 192 9,8
L, Halauxifen 8 Aplicacion - 10
Desecacion . 17,5
Fluroxipir 125
Paraquat 500 16,25
Aplicacion - 20
Total 2793 119 2086 101 454 93
% respecto al Escenario 1 100 100 75 85 16 78
Precios estimados de costos de cultivos de pastQi®sde SOFOVALhttp://www.sofoval.com/costos-de-pasturas-2018/

2Precios de herbicidas tomados de las compras atagien INIA LE

3Precio del rolado (estimado como rastra de dierytéds)la aplicacion de herbicidas tomados de psestigeridos de labores agricolas de la CUSA:
http://www.cusa.org.uy/cusa/sites/default/files/beds%20Agricolas%20Agosto%202019.pdf
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Tabla 16. Resumen de la cantidad de herbicidagadds y estimacion econdémica para diferentes asesrdonde el cultivo de cobertura fue sembrada en

linea.
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Herbicida / o Costo Herbicida / o Costo Herbicida / o Costo
: gi.a. ha ] : gi.a. ha ] . gi.a. ha )
Labor / Semilla (US$ ha) Labor / Semilla (US$ ha) Labor / Semilla (US$ ha)
Resgteo de !a chacra Glufosma_\to de ) i Glufosma_\to de 600 438 Glufosma_lto de 600 43,8
previo a la siembra de la amonio amonio amonio
cobertura Aplicacion - - Aplicacion - 10 Aplicacion - 10
Siembra en linea - 60 Siembra en linea - 60 Siembra en linea - 60
Siembra de la cobertura  ayena Negra ) 12.75 Avena Negra (20 17 Avena Negra ] 34
(15 kg hi?) ! kg he?) (40 kg hi)
2.4-D - - 2.4-D 432 3,23 2.4-D - -
Control bert Picloram - - Picloram 19 2,3 Picloram - -
ontrol en cobertura
Metsulfuron - - Metsulfuron 3 0,08 Metsulfuron - -
Aplicacion - - Aplicacion - 10 Aplicacion - -
Glifosato 1920 18,8 Glifosato 1440 14,1 Rolado - 18,3
Clethodim 240 12,2 Clethodim 192 9,8
» Halauxifen 8 Aplicacion - 10
Desecacion . 17,5
Fluroxipir 125
Paraquat 500 16,25
Aplicacion - 20
Total 2793 158 2686 180 600 166
% respecto al Escenario 1 100 100 96 114 21 105

Precios estimados de costos de cultivos de pa20i#sde SOFOVALhttp://www.sofoval.com/costos-de-pasturas-2018/
2Precios de herbicidas tomados de las compras afktien INIA LE
3Precio del rolado (estimado como rastra de diegtds)la aplicacion de herbicidas tomados de psestigeridos de labores agricolas de la CUSA:
http://www.cusa.org.uy/cusa/sites/default/files/Labores%20Agricolas%20Agost0%202019.pdf
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En las tablas 15 y 16 se resumen manejos y costiosaeos para diferentes escenarios derivados
de los tratamientos experimentales evaluados yreridn de los resultados obtenidos. Si bien los
parametros productivos y econdémicos pueden vadatgpcombinacion de diferentes manejos
los resultados refrendan sélidamente la importageieealizar un buen cultivo de cobertura. El
hecho de no sembrar un cultivo de cobertura o samuioia cobertura de mala calidad determina
gue la alta densidad de malezas de gran desareglliera altas dosis de herbicidas en mezcla 'y
generalmente una aplicacion de lo que se conoce dolie golpe (dos pasadas secuenciales de
herbicidas con pocos dias de diferencia). Al mejlaraompetitividad del cultivo de cobertura 'y
usar estratégicamente dosis adecuadas de herkiEstznarios 2 y 3, Tablas 15 y 16), se logra
limitar el crecimiento de malezas, y por ende t&milsie logra reducir la cantidad de ingrediente
activo de herbicidas necesario para controlarlascisblamente (Tablas 9, 14, 15 y 16).
Adicionalmente, la utilizacion del rolo (EscenaBppermite reducir la utilizacion de herbicidas
al minimo comparado a los otros escenarios. Adaleadesecar mecanicamente la avena, la
disposicion del rastrojo luego del rolado es masaefen la disminucién de la instalacion de
malezas estivales (Tabla 11). El ejercicio econdméalizado sugiere que explotar el control
cultural a través de la realizacion de un adecgattivo de cobertura permite incluso ahorrar en
costos (Tabla 15).

Consideraciones Finales

Los tratamientos de mayores densidades sembradagda (50 y 100 kg Hafueron los que
cubrieron el suelo mas rapido. Inicialmente estosadradujo en un efecto supresor de la
germinacion de malezas en el otofio ya que al madgsitcierre del surco de los tratamientos
de mayor densidad no habia diferencias en establ@ntre tratamientos. Sin embargo, al final
del ciclo de la cobertura la biomasa de malezasddiecida en mas de un 85% solo por el efecto
de la competencia de la avena en las densidad@s,ds) y 100 kg ha Los datos de estos
experimentos también indican que la interferen@anthlezas problematicas como conyza y
raigras puede reducirse de manera importante mdeeto de un cultivo de cobertura adecuado.

La implantacion de soja no fue afectada por ningimdos tratamientos evaluados, incluyendo
el efecto del rolado sobre el cultivo de avena.

La densidad a la cual fue sembrado el cultivo dertara afecto el grado de enmalezamiento en
el cultivo de soja posterior a la cobertura. Lanaveembrada a densidades de 25 kfj da
superiores tuvo un efecto de control de malezasduwel” en la fase inicial del cultivo de soja,
reduciendo la poblacién de malezas en al menos 70%.

Los resultados de este trabajo indican que el oaddadina herramienta efectiva para la desecacion
de avena y el control de malezas, y que es posiillearla sin afectar el desarrollo ni el
rendimiento del cultivo posterior de soja. Parécoiente importante fue el efecto del rolado
sobre la germinacion y desarrollo inicial &ehinochloaspp. una especie cada vez mas
problematica en cultivos de verano en nuestrosrsiss.

El uso adecuado de cultivos de cobertura, y ekstatégico de herbicidas y rolado permitirian
reducir la carga de herbicidas de los sistemasagsi de Uruguay, sin que ello implique un
aumento en los costos, ni disminucidn significatimda produccion del cultivo de soja.

El rolado constituye, por ende, una herramientamptedora para contribuir de manera
importante a reducir la dependencia de herbicidagstemas agricolas en siembra directa.

24



Bibliografia

ASHFORD, D. et al. Roller vs. herbicides: an al&tive kill method for cover crops. 23rd
Annual Southern Conservation Tillage ConferenceSiastainable Agriculture, 2000. p.64.

ASHFORD, D. L.; REEVES, D. W. Use of a mechaniadler-crimper as an alternative Kill
method for cover cropgsmerican Journal of Alternative Agriculture, v. 18, n. 1, p. 37-45,
2003. ISSN 0889-1893. Disponivel em: https://www.cambridge.org/core/article/use-of-a-
mechanical-rollercrimper-as-an-alternative-kill-imed-for-cover-
crops/266875603FFBC555BBE7FDD539764997

CARVALHO, F. P. Agriculture, pesticides, food setyirand food safetyEnvironmental
Science & Policyyv. 9, n. 7, p. 685-692, 2006/11/01/ 2006. ISSN 149621. Disponivel em: <
http://www.sciencedirect.com/science/article/pi#62901106001093.

DI RIENZO, J. A.; Casanoves, F.; Balzarini, M. Ggnzélez, L.; Tablada, M.; Robledo, C. W.
1998. InfoStat version 2011. (en linea). Cordobrayérsidad Nacional de Cérdoba. FCA. Grupo
InfoStat. s.p. Consultado 15 ene. 2019. Disporehléttp://www.infostat.com.ar

DORN, B.; JOSSI, W.; VAN DER HEIJDEN, M. G. A. Weadippression by cover crops:
comparative on-farm experiments under integrated @amganic conservation tillagéVeed
Research, v. 55, n. 6, p. 586-597, 2015. ISSN 1365-3180. pbigvel em: <
http://dx.doi.org/10.1111/wre.121%5

ESHENAUR, B., GRANT, J., KOVACH, J., PETZOLDT, OEGNI, J., AND TETTE, J.
www.nysipm.cornell.edu/publications/EIQ. Environrtenimpact Quotient: “A Method to
Measure the Environmental Impact of PesticideswN@erk State Integrated Pest Management
Program, Cornell Cooperative Extension, Cornellvarsity. 1992 — 2015.

HARKER, K. N.; O'DONOVAN, J. T. Recent Weed Contidleed Management, and Integrated
Weed Managemenieed Technologyy. 27, n. 1, p. 1-11, 2013. ISSN 0890037X. Dispehi
em: <http://www.jstor.org/stable/2335830G:1

HEAP, I. Global perspective of herbicide-resistaseds Pest Management Science, 70, n.
9, p. 1306-1315, 2014. ISSN 1526-4998. Disporewel <http://dx.doi.org/10.1002/ps.36%6

KOVACH, J., PETZOLDT, C., DEGNI, J., AND TETTE, J. 1992. A method to measure the
environmental impact of pesticides. New York’s Food and Life Sciences Bulletin 139:1—
8.

OSIPITAN, O. A. et al. Cover Crop for Early Seadtfeed Suppression in Crops: Systematic
Review and Meta-Analysigsgronomy Journal, v. 110, n. 6, p. 2211-2221, 2018. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.2134/agronj2017.12.0752

SWANTON, C. J. et al. Integrated Weed Managemknawledge-Based Weed Management
SystemsWeed Sciencey. 56, n. 1, p. 168-172, 2008. ISSN 00431745. @isgel em: <
http://www.jstor.org/stable/25148496

25



VILLALOBOS, F. J.; MATEOS, L.; FERERES, E. Contral Weeds and Other Biotic Factors.
In: VILLALOBOS, F. J. e FERERES, E. (Ed.Rrinciples of Agronomy for Sustainable

Agriculture . Cham: Springer International Publishing, 201645p-469. ISBN 978-3-319-
46116-8.

26



