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1. INTRODUCCION

En esta tercera Etapa del Acuerdo, se pretendid corroborar tendencias observadas en
las etapas anteriores y complementariamente introducir algunas variantes a los efectos
de avanzar en el conocimiento de los beneficios de los cultivos de servicio en el sistema.

En las etapas anteriores no se obtuvieron buenos resultados con la inclusién de mezclas
tréboles. Considerando el complemento en servicios que supone la inclusién de
leguminosas se sustituyeron en la presente etapa por mezclas de gramineas con Vicia
villosa, especie con la que se han obtenido muy buenos resultados en estudios
relacionados. Se incluyé ademas la evaluacidon de Lolium multiflorum especie que
ensayos anteriores realizados en la EEMAC-FAGRO habia mostrado muy buen
comportamiento y que fue luego cuestionada con el avance de la resistencia en biotipos
de la maleza de igual especie. Las empresas semilleristas viene realizando distintos
esfuerzos buscando disponibilizar cultivares sin resistencia y también entendimos que
era posible un manejo evitando la floracidn de la especie cuando utilizada como cultivo
de servicio y asi practicamente eliminando cualquier riesgo.

De cualquier forma, aun incluidas las variantes en los tratamientos que se ensayaron,
los objetivos de esta etapa resultaron similares a la etapa anterior y consistieron en el
estudio de:

- los efectos de la especie de cultivo de servicio sobre el enmalezamiento invernal

y sus efectos residuales en barbecho y cultivo siguiente de soja.

- la contribucion de la aplicacidn de tratamientos herbicidas en la etapa invernal
en el manejo del enmalezamiento.

- los efectos de distintas alternativas de desecacién (desecacién con
herbicidas vs. rolado) en la efectividad de desecacién, el enmalezamiento en
barbecho y cultivo de soja en sucesion, asi como también posibles efectos en
la implantacion , crecimiento, desarrollo y rendimiento de soja.

l. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1.1 EXPERIMENTO A CAMPO.

1.1.1. Localizacién

A los efectos de lograr los objetivos planteados se instalé un experimento a campo, en
el area experimental de la Estacidn Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad
de Agronomia (UdelaR).

1.1.2 Tratamientos y Diseiio Experimental

Hasta el momento de la desecacidn los tratamientos consistieron en la combinacion de

un Testigo sin cobertura mas 6 alternativas de cultivos de servicio (CS): Avena strigosa
Schreb. (Avena Negra), Avena sativa (Avena blanca), Secale cereale (Centeno), Lolium



multiflorum (Raigras), Avena strigosa Schreb. + Vicia villosa (Av. Negra + Vicia) y Secale
cereale+ Vicia villosa (Centeno + Vicia) con la aplicacion de tratamiento herbicida
durante la etapa de cultivo (con y sin).

Estos tratamientos fueron dispuestos en un disefio experimental de parcelas dividas con
estructura de parcelas en bloques al azar utilizdndose 3 repeticiones y un tamafio de
parcela mayor igual a 10 m de ancho por 15 m de largo.

Al momento de la desecacién la mitad de cada bloque fue desecada mecanicamente
utilizando rolo y la otra mitad recibid desecacién quimica con herbicidas. A partir de este
momento el disefio experimental utilizado para el andlisis de los datos fue de parcelas
divididas con arreglo en bloques divididos.

1.1.3 Metodologias de instalacion

La siembra de los cultivos de servicio se realizé el 18 de mayo del 2019, con una
sembradora Semeato SHM11, en linea a 19 cm de distancia a razén de 50 kg/ha de
Secale cereale (Centeno var. experimental ERRO), 50 kg/ha Avena strigosa Schreb.
(Avena Negra var. IAPAR 61), 80 kg/ha de Avena sativa (Avena Blanca LE 1095), mezcla
de Avena strigosa Schreb. + Vicia villosa (44+6 kg/ha), mezcla de Secale cereale + Vicia
villosa (50+10 kg/ha) y 25 kg/ha de Lolium multiflorum (Raigras var. LE 284).

El 18 de Setiembre de 2019 se aplicaron los tratamientos herbicidas, utilizandose una
mezcla comercial de los herbicidas florasulam (20% p/p) y halauxyfen metil (20.9% p/p)
a dosis de 25 g/ha en las coberturas con sélo gramineas y la mezcla de una formulacion
de glifosato a razéon de 1080 g ea/ha con la mezcla comercial de florasulam y halauxyfen
metil (25 g/ha) en el testigo. No se aplicaron los tratamientos mezclas de Avena Negra
+ Vicia ni de Centeno + Vicia.

La desecacion con rolo o herbicidas se realizé el 8 de Octubre de 2019 en el caso de los
tratamientos con Centeno que alcanzé primero el desarrollo requerido y el 23 de
Octubre del mismo afio en el resto de los tratamientos. Para la desecacion mecanica se
pasé el rolo perpendicularmente al ancho de las parcelas, en franjas de 5 metros
atravesando los 3 bloques. En el caso de la desecacion quimica se aplicd, en franja de
igual ancho, una mezcla de 4 |/ha de glifosato (540 g ea/l) + 0,5 I/ha de Dicamba (708 g
ea/l de sal glicolamina).

No se obtuvieron buenos niveles de desecacion por rolado sobre el tratamiento de
Centeno + Vicia villosa. Esto generé que el 20 de Noviembre se aplicara sobre el area
rolada de estas parcelas un tratamiento doble golpe de 4 |/ha de glifosato (540 g ea/l) y
2 I/ha de Paraquat (200 g ea/l) 7 dias después.

El cultivo de soja se sembré el dia 5 de diciembre del 2019 con la var. Don Mario 62R63
STS — ERRO regulando la sembradora para una densidad objetivo de 25 pl/m. En pre-
siembra, 6 dias previo a la misma, se aplicé en todas las parcelas un tratamiento de 4
I/ha de glifosato (540 g ea/l) + 50 g/ha de saflufenacil (contenido en peso 70%).



El 18 de enero se aplicaron 4 |/ha de glifosato (540 g ea/l) + 0.8 I/ha clethodim (240 g
ea/l) en la soja y el 6/05 se cosechd con cosechadora experimental WINTERSTEIGER
Classic un area de 15 m?/ parcela.

Se agrega a continuacién croquis del ensayo:

Croquis del ensayo a campo

TAJIAMAR |

Av. Negra Centeno q N

Av Blanca + Centeno Av Negra Raigras + Testigo
Vicia Vicia

Centeno Av. Negra
Av Negra Raigras + Testigo + Av Blanca Centeno
Vicia Vicia

Centeno Av. Negra
Centeno Av Negra + Testigo Av Blanca Raigras +
Vicia Vicia

CAMINO ENTRADA |

1.1.4 Determinaciones

En los CS se estimd: poblacidén lograda en muestreos de 0.5 m lineales, % de
cobertura de suelo por estimacion visual en 4 cuadros de 0,4m x 0,4 m, divididos
en 4 cuadrantes de 0,2m x 0,2m durante el ciclo invernal y produccion final de
materia seca, inmediatamente previo a la desecacidn. Durante el barbecho,
post-desecacion, se realizd una estimacion de biomasa y % de cobertura de suelo
de los rastrojos correspondientes el 7/11/2020 y dos durante el cultivo de soja
(30/12/2020y 16/01/2020).

A nivel del enmalezamiento se estimd: grado de infestacion, dependiendo de la
fecha, por densidad o cobertura de suelo diferenciando por especie de maleza
presente y su grado de desarrollo (en principio por niumero de hojas y en las
evaluaciones finales por estado vegetativo o reproductivo).

Estas determinaciones se realizaron durante el ciclo de los cultivos de servicio en
dos fechas (3/5 y 6/9), durante el barbecho previo a la siembra de la soja
(12/11/2019) y en tres fechas durante el cultivo de soja (30/12/2019,
16/01/2020y 6/02/2020).

A nivel de soja: poblacién lograda y desarrollo de plantas a los 15 y 25 dias post-
siembra, a partir de 4 muestreos de 1 metro lineal dentro de cada parcela. La
escala de desarrollo utilizada en soja fue la desarrollada por Fehr y Carviness
(1971). Para poder realizar el andlisis estadistico de la misma, fue necesario
convertir la escala de la siguiente manera: V1=1, V2=2, V3=3, V4=4, V5=5, V6=6,
V7=7, V8=8, V9=9, R1=10 y R2=11. El crecimiento y desarrollo del cultivo fue
evaluado el 17/1 y el 6/02/2020 coincidiendo con las Ultimas evaluaciones de
enmalezamiento. En esta se midid altura (cm) hasta ultimo nudo y desarrollo de
las plantas utilizando la escala de Fehr y Carviness de la misma forma
anteriormente mencionada.




1.1.5 Procesamiento

Las variables estimadas fueron transformadas cuando necesario y procesadas
realizdndose ANAVAS y separacidon de medias cuando correspondiera por test de Tukey
(0,05) utilizando el programa INFOSTAT.

Se corrié ademads el Programa Ripest con el objetivo de comparar potenciales impactos
ecotoxicoldgicos para las distintas combinaciones de cultivos, tratamientos herbicidas y
alternativas de desecacién ensayadas.

Por ultimo se realizé un analisis de los costos de manejo de cada cultivo de cobertura,
evaluando el costo de siembra, los tratamientos herbicidas y las dos alternativas de
desecacion ensayadas en comparacion al barbecho descubierto.

1.1.6 Resultados

e EFECTO DE LAS DISTINTAS ESPECIES DE CULTIVOS DE SERVICIO SOBRE EL
ENMALEZAMIENTO INVERNAL

En consideracion de la evaluacion realizada previo a la aplicacién de los tratamientos
herbicidas en los cultivos de servicio, el dia 18/09/2019, se encontré que todos los
cultivos de cobertura redujeron importantemente el enmalezamiento invernal en
comparacion con el testigo sin cobertura. Los mayores efectos y muy similares del orden
del 85% correspondieron a los tratamientos con Avena negra, Avena negra+ Vicia y
Raigras. Los restantes tratamientos con efectos algo menores variaron en un rango de
69 a 74% de reduccion (Fig.1).
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Figura 1. Cobertura de suelo (%) por cultivos de servicio y malezas el 05/09/2019

Estos resultados muestran consistencia con los de afios anteriores. Similarmente a lo
evaluado el afio anterior, la maxima reduccién alcanzada fue de 86% y correspondid a
la Avena negra, aunque sin diferencias con la mezcla de esta especie y Vicia (85%) ni con



Raigras (84%). Centeno y Avena blanca, también coincidentemente con los resultados
del afio anterior, mostraron reducciones comparativamente menores.

La capacidad supresora de malezas en los distintos CS evaluados mostré asociacién
directa con la cobertura de suelo que lograron. Esto también coincide con los resultados
de afios anteriores cuando se compararon cultivos gramineos aunque no se constaté en
el caso de las leguminosas puras.

También al igual que en ensayos anteriores, Centeno aun resultando una muy buena
opcion en el manejo cultural temprano de malezas (Fig. 2) presentando menores
coberturas de suelo en el final del ciclo resulta menos competitivo que las otras especies
gramineas y permite “un repunte” tardio de las malezas.
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Figura 2. Densidad del enmalezamiento (n°. m) en los distintos CS el 04/07/2019.

Se habia previsto que la inclusién de Vicia en mezcla con Centeno mejorara esta
deficiencia observada en Centeno pero como muestra la Figura 1, no ocurrié. Muy
probablemente esto tenga su explicacidn en las caracteristicas especificas de la mezcla
ensayada que nos fuera suministrada. Se trata de una mezcla comercial en la que la
proporcién de Vicia es considerablemente mas baja que la comunmente utilizada.

Por otra parte sdlo se detectaron efectos de supresién diferencial entre CS en moco de
oveja (Cerastium glomeratum). En las restantes especies en las que se comprobaran
efectos significativos, todos los CS mostraron igual potencial de reduccion, resultando
en enmalezamientos similarmente inferiores al testigo sin cobertura (Cuadro 1).



Cuadro 1. Cobertura de suelo para distintas especies de malezas en los CS ensayados y
en el testigo (05/09/2019)

CS
ESPECIE | TESTIG | CENTEN | CENTEN | AV.BLANC | AV.NEGR | AV.NEGR | RAIGRA
MALEZA 0 (o) (0] A A A S
+VICIA +VICIA

B.incana 10,67A | 0,288B 1,118 1,78 B 0,00 B 0,50 B 0,83 B
Carduus spp. 333A | 1,28B 0,17 B 1,17 B 0,118B 0,11 8B 0,39 B
P.annua 1,33A | 0,008 0,00 B 0,00 B 0,00 B 0,00 B 0,00 B
Conyza spp. 17,89A | 1,118B 1,118 0,94 B 0,94 B 0,44 B 1,73 B
C.didymus 4,00A | 0568 0,00 B 0,118 0,00 B 0,00 B 0,22 B
A.arvensis 744A | 1,398B 1,94 B 1,00 B 1,67 B 0,50 B 0,72 B
A.tribuloides | 14,72A | 5,008 4,52 B 1,89 B 3,728 0,50 B 1,50 B
Cglomeratu | 13,72A | 6,17BC | 9,11 AB 4,06 BC 1,56 C 1,50 C 6,00 BC
m

(*) letras iguales no difieren estadisticamente (p=0.05)

Cabe destacar ademas, que el 95% y el 90% de la cobertura de C. glomeratum en el
testigo y en el tratamiento de Centeno + Vicia respectivamente, correspondia a plantas
en estados reproductivos.

e FEFECTO DEL TRATAMIENTO HERBICIDA EN LA ETAPA DE CS INVERNAL

No existieron respuestas a nivel del enmalezamiento invernal por efecto de la aplicacién
del tratamiento herbicida. Este resultado puede considerarse el esperado.
Desfavorables condiciones climaticas retrasaron la aplicacidn la que terminé efectuando
con malezas con desarrollos muy avanzados y por lo tanto poco susceptibles al
tratamiento.

Tampoco se encontraron diferencias en la produccién de biomasa de los CS con y sin
tratamiento herbicida aunque, como esperable, se detectaron diferencias entre los
mismos (Figura 3).
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Figura 3. Produccion final de los CS (materia seca en Kg/ha, promedio para sin y con
herbicida en los tratamientos con gramineas puras) estimada previo a la desecacion.



Como puede verse, las mayores producciones finales correspondieron a los
tratamientos con Avena Negra y el mas bajo a la Avena Blanca. Los tratamientos con
Centeno y Raigrds mostraron un comportamiento intermedio con rendimientos de
alrededor de los 6000 kg/ha.

e EFECTO DE LA DESECACION MECANICA CON ROLO EN COMPARACION CON LA
DESECACION QUIMICA CON HERBICIDAS.

El tipo de desecaciéon (rolado o herbicidas) determind efectos tanto en el
enmalezamiento en barbecho como en el cultivo de soja. Por otra parte también se
expresaron efectos segln la especie de cultivo de servicio e inclusive interacciones con
la tecnologia de desecacidn utilizada. A los solos efectos de simplificar la presentacidn
de los resultados se los agrupa a continuacion en resultados en barbecho y en cultivo de
soja.

Efectos estimados en el barbecho:

En funcién de lo observado y de las determinaciones realizadas el 07/11/2019, 29 dias
post-desecado de los tratamientos con Centeno y 14 dias post-desecado de los restantes
tratamientos es posible afirmar que:

El rolado determind coberturas de suelo algo mayores que el uso de herbicidas (90,08
vs. 81,43, p<0,05) aun cuando el porcentaje de cobertura de suelo por rastrojo seco era
mayor en las parcelas desecadas con herbicida (81 vs. 73, p<0,05), (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la desecacién mecdanica y quimica en la cobertura de suelo total y de
rastrojo seco (%), el 7/11/2019.

Los menores promedios totales de rastrojo seco en el rolado tienen su explicacién en
forma practicamente exclusiva en el tratamiento de Centeno + Vicia (Figura 5) en el la
cobertura de suelo por rastrojo seco fue de sélo el 38% mientras que el rastrojo verde
cubria el 55%. Los restantes tratamientos presentaban en esa fecha muy bajas
coberturas de CS verdes, 0% o muy cercanas y solo AV. Negra + Vicia alcanzé el 8%. Por
lo tanto sélo se constataron ineficiencias con el rolado en el tratamiento de Centeno +
Vicia y muy probablemente, consecuencia de la insuficiente biomasa que presentaba la
Vicia seguramente asociada a su baja densidad de siembra.
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Figura 5. Cobertura de suelos por rastrojo seco de los distintos CS por efecto rolado y
tratamiento herbicida (07/11/2019)

Fue esta constatacién que nos llevd a decidir realizar una aplicacién para desecar la Vicia
y dar condiciones similares al resto de los tratamientos para la siembra.

Por otra parte, tal como muestran los resultados, en los restantes tratamientos no se
aprecian diferencias de cobertura de suelo entre los rastrojos fueran provenientes de
desecacidon mecdanica o quimica.

Se constataron también efectos diferenciales a nivel del enmalezamiento asociados
tanto al método de desecacion como al CS considerado (Cuadro 2).

Cuadro 2. Densidad (pl.m 2) para malezas totales y malezas gramineas estivales en los
rastrojos de los distintos CS desecados con rolo y tratamiento herbicida.

Mazs Mzs GRAM.
cs DESECADO

TOTALES ESTIVALES

AVENA negra HERBICIDA 22 F 3 B
AVENA N + VICIA HERBICIDA 39 EF 17 B
Raigras HERBICIDA 42 DEF 17 B
Raigras ROLADO 55 DEF 3B
AVENA blanca HERBICIDA 58 DEF 19 B
AVENA negra ROLADO 60 CDEF 14 B
AVENA N + VICIA ROLADO 77 CDE 17 B
TESTIGO HERBICIDA 90 CDE 15 B
CENTENO + VICIA  ROLADO 102 CD 16 B
CENTENO + VICIA HERBICIDA 125 BC 97 A
CENTENO HERBICIDA 127 BC 85 A
CENTENO ROLADO 180 AB 28 B
AVENA blanca ROLADO 209 A 29 B




La infestacion promedio resulté mayor en los tratamientos rolados y fue consecuencia
del aporte del enmalezamiento invernal remanente en los tratamientos de Centeno y
Avena Blanca como era esperable. Estos, fueron tratamientos que Illegaron
comparativamente mas sucios al momento de la desecacién y el rolado no resolvio el
problema. En el presente ensayo, que no presentaba malezas invernales complicadas,
como por ejemplo carniceras, de las que habia sélo algunas pocas plantas, no constituyo
un problema.

La infestacién de gramineas estivales por el contrario fue mayor en los tratamientos de
Centeno (Centeno puro y en mezcla con Vicia) desecados con herbicidas. La mas rapida
desecacion en estos tratamientos pudo haber disminuido los efectos de supresion de
nuevas emergencias. Por otra parte, los tratamientos con Centeno fueron desecados 15
dias antes que los restantes sumando otro factor en el efecto supresor de gramineas
estivales.

Cuadro 2. Cobertura (%) de malezas totales y malezas gramineas estivales en los
rastrojos de los distintos CS desecados con rolo y tratamiento herbicida.

Mazs Mzs GRAM.
CS DESECADO

TOTALES ESTIVALES

AVENA negra HERBICIDA 22 F 3B
AVENA N + VICIA HERBICIDA 39 EF 17 B
Raigras HERBICIDA 42 DEF 17 B
Raigras ROLADO 55 DEF 3B
AVENA blanca HERBICIDA 58 DEF 19 B
AVENA negra ROLADO 60 CDEF 14 B
AVENA N + VICIA ROLADO 77 CDE 17 B
TESTIGO HERBICIDA 90 CDE 15 B
CENTENO + VICIA ROLADO 102 CD 16 B
CENTENO + VICIA HERBICIDA 125 BC 97 A
CENTENO HERBICIDA 127 BC 85 A
CENTENO ROLADO 180 AB 28 B
AVENA blanca ROLADO 209 A 29 B

Efectos estimados en el cultivo de soja:

A. En el crecimiento vy desarrollo de soja

Los efectos diferenciales en la implantacion y desarrollo inicial de soja aun siendo
significativos resultaron de baja incidencia agrondmica. Tanto el nimero de plantas por
metro de surco como la proporcion de plantas en estados de mayor desarrollo (V2)
fueron menores en los tratamientos rolados. En ambos casos las diferencias tuvieron su
explicacion, fundamentalmente, en el comportamiento en los tratamientos de Avena
Blanca y Centeno rolados (Cuadro 3).

Cuadro 3. Poblacidn de soja (pl.m lineal) y total mas desarrollado (V2) el 20/12/2019.



cs PLs en V2 (n°/m lineal) PLs/m lineal

ROLADO HERBICIDA ROLADO HERBICIDA
CENTENO 534 B 11,34 AB 6,5D 12,84 ABCD
AV BLANCA 5,66 B 14,34 A 7,84 CD 14,66 ABC
CENT.+ VICIA 7,5 AB 14,34 A 9,34 BCD 9,34 BCD
RAIGRAS 10 AB 8,66 AB 11,84 ABCD 10,84 ABCD
TESTIGO 9 AB 16,66 A
AV NEGRA 11,66 AB 13,16 A 16 A 13,5 ABCD
AV N + VICIA 14 A 11,5 AB 14,5 ABCD 14,34 ABC

En un segundo registro de implantacion y desarrollo realizado el 30/12/2019, aun
habiendo aumentado el numero de plantas implantadas en todos los tratamientos, las
tendencias fueron similares con menores totales y desarrollos en el rolado asociado al
comportamiento de los tratamientos Centeno y Av. Blanca con rolo.

Estos efectos iniciales se continuaron detectando en las determinaciones realizadas en
soja el 21/01/2020y el 06/02/2021 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la tecnologia de desecacién en la altura (cm) y desarrollo de soja
estimada en las fechas 17/01/2020 y 06/02/2020.

z 17/01/2020 06/02/2020
DESECACION
ALTURA DESARROLLO ALTURA DESARROLLO
ROLADO 23,72 B 6,47 8B 33B 10,118
HERBICIDA 27,73 A 6,97 A 38 A 10,38 A

Cabe comentar en primer lugar, que pese a la deteccidn estadistica del efecto como
puede verse, aunque consistente, resulta de bajo impacto agrondmico. Por otra parte,
y como se puede comprobar en la informacidn en los items que siguen las
determinaciones de cantidad vy caracteristicas de los rastrojos asi como del
enmalezamiento en cultivo no permiten explicar este efecto. Por estas razones se
entiende que las diferencias en estos pardmetros de crecimiento y desarrollo de soja
tienen su principal explicacidn en los efectos tempranos. Como se comentara la mayor
infestacion de malezas invernales no controladas por el rolado en estos dos CS muy
probablemente determinaron una peor condicidon de barbecho incidiendo las etapas
iniciales del cultivo con repercusién posterior.

B. En la cobertura de suelo por rastrojos en la etapa de cultivo de soja.

Como se anticipara en parrafos anteriores no fueron detectados efectos de la tecnologia
de desecacién en la cantidad de rastrojos en superficie de los distintos CS en ninguna de
las 2 determinaciones en cultivo (30/12/2020y 17/01/2020). Si se determinaron efectos
del tipo de CS y tal como se muestra en el Cuadro 5 las mayores coberturas por rastrojo
se encontraron en los tratamientos de Raigras, Av. Negra y Av. Negra+ Vicia coincidiendo
con las tendencias registradas en el barbecho.



Cuadro 5. Cobertura de suelo (%) de los rastrojos de los distintos CS en el cultivo de soja
en las fechas 30/12/2020y 16/01/2020.

CS 30-dic 16-ene
AV BLANCA 47 A 28 B
CENTENO 63 B 44 BC
CENTENO + VICIA 63 B 31 B
AV NEGRA 83 C 59 C
AV NEGRA + VICIA 83 C 61 C
RAIGRAS 84 C 61 C

En la determinacién del 30/12/2020 también se estimo la cobertura por restos secos de
malezas y confirmando lo comentado sobre las posibles explicaciones de los efectos
observados en la implantacion y desarrollo temprano de soja, sdlo fueron registrados
rastrojos de malezas en los tratamientos de Centeno y Av. Blanca rolados (Figura 6).
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Figura 6. Cobertura de suelos por rastrojo seco de malezas en los distintos CS con rolado
y con tratamiento herbicida (30/12/2019)

C. En el enmalezamiento del cultivo de soja.

Sélo se detectaron efectos del tipo de rastrojos segun CS en las determinaciones de
malezas. Los mayores enmalezamientos en las dos fechas evaluados correspondieron a
la Av. Blanca y los con Centeno (Cuadro 6).

Cuadro 6. Enmalezamiento de Echinochloa colona en soja, el 30/12/2020 y el
16/01/2020 segun CS antecesor.



30-dic 16-ene

CS N°/m? %cobertura
AV BLANCA 93 A 43 AB
CENTENO + VICIA 82 AB 46 AB
CENTENO 65 ABC 32 AB
TESTIGO 64 ABC 51 A
AV NEGRA 59 ABC 25 AB
RAIGRAS 44 BC 18 B
AV NEGRA +VICIA 40 C 20 B

Los enmalezamientos de E. Colona en ambas fechas guardan relacién con los niveles de
rastrojo en superficie de suelo evaluados en las mismas fechas. Los tratamientos de CS
que determinaron las mayores coberturas de suelo en soja (Raigrds y Av. Negra +Vicia)
resultaron los menos enmalezados, con infestaciones el 16/01/2020 64% y 60%
menores a las evaluadas en el testigo sin CS invernal.

Cabe aclarar que aunque se realizaron estimaciones de malezas también el 06/02/2020,
los niveles de infestacién resultaron similares y despreciables en todos los tratamientos
por efecto de la aplicacion realizada en el cultivo dias antes y por eso no se considerd de
interés mostrarlas.

D. En el rendimiento del cultivo de soja.

El rendimiento promedio del ensayo fue bajo y muy probablemente asociado a la una
combinacion de efectos suelo y clima durante el periodo experimental. No se detectaron
efectos significativos para el cultivo de servicio antecesor ni para la tecnologia de
desecacion resultando todos los tratamientos, inclusive el testigo, estadisticamente
similares.

A nivel de promedio se observa algunas variaciones destacables como los bajos
rendimientos en Centeno y Av. Blanca con rolado y asi como la aparente buena
adaptacion al rolado que presenta la Av. Negra. También destaca el peor
comportamiento comparativo, como en afios anteriores, cuando se lo compara con las
restantes alternativas con CS y desecacién con herbicidas (Figura 7).

Cabe aclarar que en el caso de Centeno y Vicia la comparacion rolado-herbicida tiene
poco valor considerando los problemas que presenté el tratamiento con el rolado.
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Figura 7. Rendimiento final de soja (kg/ha corregido por humedad) segun cultivo de
servicio previo y tecnologia de desecacién.

. ANALISIS DE IMPACTOS ECONOMICOS y AMBIENTALES.

En el Cuadro 7, en la pagina siguiente se detallan los costos de la siembra de los CS y sus
variantes de manejo vs. barbecho descubierto (Testigo). Resulta dificil realizar un
analisis econdmico comparativo siendo que no se detectaron diferencias significativas.

De cualquier forma y pese a la diferencia en costos que presenta el Testigo frente a las
alternativas de CS parece interesante resaltar que la diferencia concreta entre la siembra
de CS, sin aplicacion de herbicida en el periodo invernal y desecacidn con rolo y el Testigo
es a precios actuales de soja (USS 315/ton) equivalente 428 kilos de soja. Los promedios
alcanzados por varios de los tratamientos estaria superando esta diferencia.



Cuadro 7. Costos de las distintas alternativas ensayadas (USS/ha)

COSTOS USS /ha

ALTERNATIVAS Z
MANEJO INVERNAL DESECACION TOTAL
CS 1;::::::?5 Desecacion | Semilla | Siembra | Herbicida | Aplicacion | Rolado | Herbicidal | Aplicacion | Herbicida2 | Aplicacidn | TOTAL
Testigo s/CS si herbicida 0 0 15,5 8,5 0 17,4 8,5 0 0| 49,9
Av. negra no rolado 42,5 69 0 0 17 0 0 0 0| 128,5
Av. negra no herbicida 42,5 69 0 0 0 17,4 8,5 0 0| 1374
Av. negra si rolado 42,5 69 10 8,5 17 0 0 0 0 147
Av. negra si herbicida 42,5 69 10 8,5 0 17,4 8,5 0 0| 155,9
Av. Blanca no rolado 40 69 0 0 17 0 0 0 0 126
Av. Blanca no herbicida 40 69 0 0 0 17,4 8,5 0 0| 1349
Av. Blanca si rolado 40 69 10 8,5 17 0 0 0 0| 144,55
Av. Blanca si herbicida 40 69 10 8,5 0 17,4 8,5 0 0| 153,4
Centeno no rolado 37,5 69 0 0 17 0 0 0 0| 123,5
Centeno no herbicida 37,5 69 0 0 0 17,4 8,5 0 0| 132,4
Centeno si rolado 37,5 69 10 8,5 17 0 0 0 0 142
Centeno Si herbicida 37,5 69 10 8,5 0 17,4 8,5 0 0| 150,9
Raigras no rolado 30 69 0 17 0 0 0 0 116
Raigras no herbicida 30 69 0 0 17,4 8,5 0 0| 1249
Raigras si rolado 30 69 10 8,5 17 0 0 0 0| 134,5
Raigras si herbicida 30 69 10 8,5 0 17,4 8,5 0 0| 143,4
Av. Negra + Vicia no rolado 58,4 69 0 0 17 0 0 0 0| 1444
Av. Negra + vicia no herbicida 58,4 69 0 0 0 17,4 8,5 0 0| 153,3
Centeno + Vicia no rolado 99 69 0 0 17 0 0 18 8,5 185
Centeno + Vicia no herbicida 99 69 0 0 0 17,4 8,5 0 0| 193,9




Complementariamente se corri6 el Programa RIPEST 3.0 (Catedra de
Cerealicultura - Facultad de Agronomia - Universidad de Buenos Aires) con la intencidn
de agregar alguna informacion del riesgo ambiental asociado a las distintas alternativas
estudiadas. Este Programa RIPEST (Riesgo de Pesticidas) es un enfoque basado en el
rasgo que vincula la toxicidad de distintos pesticidas (herbicidas, insecticidas o
fungicidas) con su dosis empleada para estimar un valor de riesgo ambiental.

El enfoque de este analisis tal como describen los autores hace uso de un atributo de
los pesticidas utilizados en un cultivo agricola: su toxicidad. Este efecto es medido en
Unidades de Toxicidad (UT). El valor de UT indica la toxicidad de cada sustancia
detectada analiticamente mediante el cdlculo de su toxicidad para dos grupos de
organismos: insectos y mamiferos. Para comparar la toxicidad de los pesticidas, las
unidades de toxicidad (UT) pueden calcularse a partir de las dosis individuales utilizadas.
El valor de UT para cada compuesto se basa en la LD 50 aguda (48 h) para insectos y
mamiferos (http://malezas.agro.uba.ar/ripest/).

RIPEST ubica el valor de riesgo estimado en 4 categorias (alto, medio alto, medio bajoy
bajo) y de esta forma es posible ponderar el riesgo asociado a la estrategia de uso de
pesticidas elegida. La idea es que se complementen estos resultados con otras
evaluaciones de eficiencia en el control de la plaga considerada. De esta manera, a
igualdad de eficiencia en el control deseado, el sistema ayuda a elegir una practica en
base al menor riesgo.

Del andlisis de todas las combinaciones de herbicidas u otras practicas de control de
malezas utilizadas resultaron 7 alternativas diferentes (Cuadro 8), que fueron las que
ingresaron al modelo:

Cuadro 8. Alternativas ensayadas difiriendo en el uso de herbicidas.
ALTERNATIVA DESCRIPCION

1 | CSgramineo c¢/h HERBICIDA Av. Negra, Av. Blanca, Raigras, Centeno con
herbicida en el periodo invernal y desecaciéon con
herbicida

2 | CSgramineo c/h ROLADO Av. Negra, Av. Blanca, Raigras, Centeno con
herbicida en el periodo invernal y desecacidn con
rolado

3 | CS gramineo s/h HERBICIDA Av. Negra, Av. Blanca, Raigrds, Centeno sin
herbicida en el periodo invernal y desecaciéon con
herbicida

4 | CSgramineo s/h ROLADO Av. Negra, Av. Blanca, Raigrds, Centeno sin
herbicida en el periodo invernal y desecaciéon con
rolado

5 | CSgramineo + Vicia HERBICIDA Av. Negra+ Vicia y Centeno+ Vicia sin herbicida en
periodo invernal y desecacién con herbicida

6 | Centeno + Vicia ROLADO/HERBICIDA Centeno +Vicia sin herbicida en periodo invernal,
rolado y aplicado después

7 | TESTIGO Sin CS, herbicida en invierno y a la desecacion
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Una sintesis del resultado de la estimacién de riesgo utilizando RIPEST 3.0 se muestra en
la imagen a continuacion:

Lote L M ¥y P v
1 o 0.16 0.15
2 o 0.12 o1
3 o 0.16 0.15
4 o 0.12 R
5 o 0.16 0.15
6 0.01 0.37 0.34
7 0.01 0.22 0.2

I= representa la valorizacion ecotoxicolégica de la carga téxica para insectos. Variade0a 1
M=representa la valorizacion ecotoxicoldgica de la carga téxica para mamiferos. Variade0Oa 1

P= indice de Pesticidas, indica el impacto total del uso de pesticidas. También toma valores desde 0
(minimo riesgo) a 1 (maximo riesgo)

Practicamente todos los resultados caen en categoria de bajo nivel de riesgo bajo
(verde) excepto el caso del tratamiento de Centeno + Vicia en el que fall6 el rolado y fue
necesario de un doble golpe después de Glifosato seguido de Paraquat que resultara
amarillo= Medio a Bajo.

De cualquier forma los indices disponibles hasta el presente no permiten evaluar los
efectos en la funcionalidad de los servicios ecosistémicos del suelo que pueden ser
impactados con aplicaciones de escaso intervalo como las que ocurren cuando se
aplican herbicidas para la desecacion de CS y presiembra del cultivo siguiente. Muy
probablemente los avances en la investigacién que permitan el necesario ajuste y
mejora de las evaluaciones de impactos ecotoxicoldgicos de herbicidas y otros
fitosanitarios aporten importantemente en la valoracién de las alternativas de opciones
de siembra invernal y su manejo.

. ACTIVIDADES DE DIVULGACION

El 31/10/2019 se participé en la Jornada de ERRO en la que hubo un espacio para la
recorrida de los parcelones y comentarios sobre las observaciones realizadas y la
propuesta de cultivos de cobertura en general.

Ademas de esta actividad, se organizé una Jornada de Divulgacion en la EEMAC, el dia
14/11/2019, dirigida a técnicos. La actividad consistié en una recorrida de campo para
la observacién de los efectos de las alternativas de desecacidon ensayadas y en salén,
fueron presentados y discutidos los resultados obtenidos hasta el momento.

La actividad fue complementada con 2 charlas relacionadas a la tematica ofrecidas por
investigadores de la EEMAC-FAGRO.
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CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados de esta tercera etapa corroboran las tendencias observadas en las
anteriores en relacion al beneficio de los cultivos de servicio sobre el enmalezamiento
invernal alcanzdndose reducciones del orden del 86% en comparacion al barbecho
descubierto.

En las condiciones del presente ensayo, no se constataron respuestas a la aplicacion del
herbicida invernal.

Al igual que en la etapa anterior se observaron diferencias entre CS rolados o tratados
con herbicidas en la composicién del enmalezamiento. Los primeros mostraron
predominancia de especies invernales terminando su ciclo mientras que en los segundos
se adelantd el enmalezamiento gramineo estival. En este ensayo en el que Av. blancay
Centeno lograron bajas coberturas y productividades finales se dieron crecimientos de
malezas hojas anchas invernales sobre el final del ciclo, las que no fueron controladas
por el rolo resultando barbechos con malezas prendidas y con repercusiones en el
desarrollo inicial del cultivo de soja.



En la mezcla de Centeno + Vicia ademas, no se logré un rolado efectivo de la Vicia
aungue muy probablemente la baja densidad de esta especie en la mezcla, sea la
principal explicacién puesto que no esto ocurrio en el caso de la mezcla Av. Negra + Vicia.

El enmalezamiento en soja varié en funcién de la cantidad de rastrojo en superficie y
ésta en relacidn a la especie de CS antecesor con independencia de la tecnologia de
desecacion utilizada. Las menores infestaciones de la maleza predominante que fuera
E. Colona (menos del 40% de lo estimado en el Testigo) se registraron en los
tratamientos con Av. Negra + Vicia y Raigras como antecesores, que fueran los que
presentaran las mayores coberturas de suelo por rastrojos de CS.

El promedio general de rendimiento de soja en el ensayo fue bajo y no se detectaron
diferencias entre tratamientos. Los promedios obtenidos muestran relaciéon con los
efectos observados condicionando el barbecho y el enmalezamiento, resultando los mas
bajos valores promedios en los tratamientos de Centeno y Av. Blanca rolados y en el
testigo.

La siembra en fecha mas tardia asi como otras condicionantes de suelo y clima que
limitaron el crecimiento y desarrollo de los CS en el presente aio de estudio permitieron
relevar la importancia de estos factores en la efectividad del rolado.

Quedamos a las 6rdenes para cualquier aclaracién

Ing. Agr. (Dr. Sci.) Grisel Fernandez
Responsable del Proyecto
Facultad de Agronomia — UdelaR URUGUAY

griselfe@gmail.com
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