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INTRODUCCION

La estructura de las comunidades de malezas es el
resultado de un proceso con "reglas de ensamblaje" que
actian sobre el conjunto de especies como filtros
organizados jerarquicamente (De la Fuente et al., 2021).
Los agricultores y agrénomos intervienen con sus
decisiones de manejo en la estructuracion y
funcionamiento de las comunidades bidticas que
acompafian a los cultivos, dado que los efectos puntuales
de las practicas agricolas impactan sobre las malezas a
través de las variaciones en los flujos de materia, energia
e informacion (Poggio, 2012).

La  agricultura moderna ha convertido los
agroecosistemas en sistemas altamente simplificados,
compuestos por comunidades de cultivos homogéneas
con base genética estrecha, escasas o nulas rotaciones
(De la Fuente, Suarez & Ghersa, 2006; Scursoni & Satorre,
2010; Nicholls, Altieri & Vazquez, 2015) y aplicaciones
sincrénicas de herbicidas circunscriptos a unos pocos
principios activos [6]. En los ultimos 60 afos, el manejo
estuvo enfocado en la erradicacion de las malezas,
mediante un uso casi discrecional de herbicidas, como
herramientas exclusivas (Papa & Tuesca, 2013; Satorre,
2017; Vera Diaz et al., 2020; Menalled, 2010).

La repeticidon anual de las practicas agricolas produjo que
las malezas evolucionaran junto con los sistemas
agrondmicos y se adaptaran a ambientes disturbados con
alta intensidad y frecuencia, originando comunidades
floristicamente pobres y homogéneas, especialmente
compuestas por pocas especies abundantes y de amplia
distribucién regional (Cléments, Weise & Swanton, 1994;
Liebman & Davis, 2000; Liebman & Dyck, 1993; Poggio,
Chaneton & Ghersa, 2010). No obstante, en la actualidad
las malezas revisten un estatus realmente critico;
pérdidas de eficacia y fallas de control, casos de
tolerancia y resistencia de las malezas al glifosato y otros
herbicidas que derivan en lotes con elevados grados de

infestacion y poblaciones en continua expansion (Papa y
Garcia, 2020).

El desafio para resolver este problema conlleva a aplicar
enfoques alternativos que reduzcan la presencia de
malezas y el empleo de productos quimicos. Una
posibilidad es la planificacién y el uso de estrategias
culturales centradas en el cultivo como el elemento
dominante del sistema agricola (Adeux, 2019; Kruk,
2015), a través de la intensificacidon del uso de la tierra
mediante cultivos dobles y la diversificacion de la
secuencia agricola. En una secuencia, cuando se alternan
los cultivos, se generan determinados ambientes que
favorecen el desarrollo de ciertas especies y perjudican a
otras (Gigon et al., 2015), generando inestabilidad en los
patrones de disturbios y en la oferta de recursos, lo que
limita la disponibilidad de sitios seguros para el
establecimiento de malezas (Kruk, 2015)

Dado que cada cultivo genera un ambiente particular
durante su ciclo, podria impactar de manera diferencial
sobre la emergencia, supervivencia, competencia y
capacidad reproductiva de las especies malezas (Kruk,
Ruiz & Alzueta, 2017). De esta manera, se espera producir
cambios en el microambiente percibido por ellas y
someterlas a un mayor nimero de factores de estrés y
mortalidad, afectando los procesos demograficos de las
poblaciones que componen sus comunidades (Liebman &
Dyck, 1993), tanto en la diversidad y composicién de
especies como en su abundancia (biomasa y densidad de
individuos). Ademas, la diversificacién de cultivos puede
proporcionar una mayor flexibilidad en la eleccién de
herbicidas con diferentes modos de accion, reduciendo
asi el riesgo de seleccion de biotipos de malezas
resistentes a los herbicidas (Anderson et al., 1999).

En el contexto planteado, el proyecto propone identificar
el impacto del cultivo (como elemento principal del
sistema) sobre la composicidn floristica y funcional de las
comunidades de malezas en distintas secuencias de
cultivos, considerando niveles variables de intensificacion
y diversificacion. En funcion de esto se plantea la
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hipétesis “En los monocultivos, las comunidades de
malezas tienden a ser menos diversas, caracterizadas por
la dominancia de unas pocas especies relativamente
abundantes. En contraste, en secuencias con una mayor
diversidad de cultivos, la frecuencia de las especies de
malezas predominantes disminuye, mostrando una
distribucién mads uniforme de las abundancias entre las
especies que componen la comunidad, sin evidenciar una
clara estructura de dominancia”.

MATERIALES Y METODOS

En un experimento de larga duracién instalado en el afio
2008 en la EEA Parana del INTA, ubicada sobre la Ruta 11,
Km 12,5. Oro Verde, Entre Rios (31°50' 52" S, 60° 32' 18"
0), durante los ciclos agricolas 2020/21 a 2022/23 se
evalud la estructura de la comunidad de malezas de los
cultivos maiz y soja en secuencias agricolas (bajo siembra
directa y condiciones de secano) con distintos grados de
intensificacion y diversificacién de cultivos: (1)
monocultivo de maiz [M - M], (2) monocultivo de soja [S -
S], (3) la alternancia de maiz y soja en afos sucesivos [S -
M], (4) maiz - trigo/soja 2da [M - T/S], (5) trigo/soja 2da
[T/S], (6) cultivo de cobertura de trigo — soja 1ra [Tcc/S],
(7) arveja - soja 1ra [Arv/S], y (8) trigo/soja 2da -
arveja/maiz 2da [T/S - A/M]. El experimento posee un
disefio en bloques completos aleatorizados (DBCA) con
parcelas de 125 m-2. El control de malezas fue el habitual
en la region (aplicacion de herbicidas en barbecho, pre y
post emergencia) y se utilizaron variedades tolerantes al
glifosato. La regidn presenta un clima templado-humedo
de llanura, con temperatura media anual de 18.3°Cy un
amplio periodo libre de heladas (mediados de agosto a
mediados de mayo). La precipitacién anual promedio es
de 1030 mm, con dos picos anuales marcados (primavera
y otofio). El suelo es un Molisol (Argiudol acuico), Serie
Tezanos Pintos, caracteristico del oeste de la provincia de
Entre Rios.

El relevamiento de malezas comprendié el periodo
vegetativo de ambos cultivos empleando 20 unidades
muestrales de 0.25 m’, dispuestas al azar, evitando los
bordes y cabeceras de las parcelas. La composicién
funcional de las comunidades de malezas se determiné a
partir de la clasificacidon de las especies segun atributos
biolégicos y ecoldgicos i.e familia botanica, ciclo de vida,
morfotipo, origen, via fotosintética, biotipos de
Raunkiaer. Mientras, la estructura floristica se analizé en
términos de densidad (n° de individuos/ especie/ unidad
de area) y riqueza especifica (n° especies).

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) y se aplicé la
prueba de comparacién de medias LSD de Fisher (a=0.5).
También se realizaron Andlisis de Componentes
Principales (ACP) para identificar relaciones entre

densidad de especies y secuencias de cultivos. Se utilizd
el software InfoStat versidn 2020 (Di Rienzo et al., 2020).
La variable densidad tuvo residuos del error
independientes, homocedasticos, pero con distribucion
no normal, razén por la cual, los valores de las medias
presentados se transformaron mediante el logaritmo
base 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Maiz. Comprende las secuencias: A/M -T/S; M -T/S; M -
S; M- M.

Se obtuvo interaccién entre los factores tratamientos
(secuencias) y ciclos agricolas, tanto para densidad como
para riqueza especifica. El ciclo agricola 2021/22 fue
significativamente superior para ambas variables.

En el ciclo 2021/22, la secuencia mas intensa y diversa
(A/M -T/S) obtuvo los mayores valores tanto de densidad
(p: 0.0001; 2.51 ind. m~) como de riqueza especifica
(p:0.0006; 12.75 ind. m~). La densidad en este ciclo tuvo
un fuerte predominio de Bidens sp. dado a fallas en el
control, atribuibles a las condiciones climaticas
preponderantes de esa campafa, principalmente la
sequia que dificultd la incorporacion y disponibilidad en
suelo de los herbicidas utilizados. Sin embargo, la misma
secuencia (A/M - T/S) tuvo la menor densidad de malezas
para las campafias 2020/21 (1.12 ind. m”) y 2022/23 (0.67
ind. m”). En relacién a esta variable, el monocultivo de
maiz (M-M) presentd valores de densidad de 2.43 ind. m™
y 2.21 ind. m” para las campafias 2020/21 y 2021/22,
respectivamente.

En lo que respecta a riqueza especifica, en los ciclos
2020/21 y 2021/22 las dos secuencias agricolas con alta
intensificacion y diversidad de cultivo (A/M -T/Sy M -T/S)
presentaron mayores valores de riqueza especifica en
comparacion con el monocultivo de maiz y su alternancia
con soja.

El promedio de las medias ajustadas permite visualizar
gue el monocultivo de maiz, para los 3 ciclos agricolas, fue
la secuencia con mayor cantidad de individuos de malezas
(2.02ind. m~), en comparacién con la secuencia A/M - T/S
que tuvo menor densidad total (1.4 ind. m~) (Figura 1).
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Figura 1. Promedio de las medias de la variable densidad en las
distintas secuencias agricolas.
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Contrariamente, el monocultivo de maiz y la alternancia
con soja presentaron menores valores de riqueza
especifica respecto a las secuencias mas intensas (Figura
2).
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Figura 2. Promedio de las medias ajustadas de la variable
rigueza para el cultivo de maiz en las distintas secuencias
agricolas.

Al relacionar la densidad de las especies con las
secuencias agricolas se obtuvo que las CP1y CP2 del ACP
explicaron el 86% de la variabilidad total de los datos
(Figura 3). Las malezas gramineas estivales estuvieron
mas asociadas a las secuencias de cultivos M - T/S; M =S
y M - M. Por el contrario, la secuencia A/M — T/S estuvo
mas representada por malezas dicotileddneas,
principalmente Bidens sp., y otras.
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Figura 3. Andlisis de Componentes principales de la interaccion
densidad de malezas y secuencias agricolas para el cultivo de
maiz.

La estructura funcional de la comunidad de malezas
correspondiente al cultivo de maiz se caracterizé por
estar constituida por un total de 40 especies,
pertenecientes a 17 familias botdnicas, con un claro
predominio de Poaceae (25%) y Asteraceae (15%).
Ademds, prevalecieron las especies anuales (77%) por
sobre las perennes (25%), y las dicotileddneas (73%) en
superioridad respecto a las monocotiledéneas (27%). Del
total de las especies, 28 de ellas son terdfitas, es decir, se
propagan por medio de semillas. En cuanto al origen de
las especies, estuvieron presentes 17 spp. nativas y 21
spp. exéticas. Finalmente, la mayor proporcidon de
especies es C3 y las C4 que estuvieron presentes
correspondieron a gramineas anuales.

Soja. Comprende las secuencias: T/S - A/M; T/S-M; S - M;
S-S;T/S; Tee/S; Arv/S.

Se obtuvo interaccion entre tratamiento y ciclo agricola
para la variable densidad, no asi para la riqueza. En
relacion a ésta ultima, el ciclo agricola 2021/22 difirié
significativamente del resto de las campanfias (p=0.0001),
presentando mayores valores de la variable.

A su vez, las secuencias intensas y mas diversas que
incluyen al cultivo de maiz T/S — M, T/S - A/M como asi
también S - M, presentaron un mayor nimero de especies
(media ajustada: 6.33, 6.17 y 5.83 respectivamente)
respecto a aquellas que solo poseen soja T/S, Tcc/S,
Arv/S, mostrando a su vez diferencias significativas con el
monocultivo (2.92). La incorporaciéon de un cultivo de
cobertura con una leguminosa como antecesor a la soja,
tuvo mayor riqueza que el trigo antecesor (Figura 4).
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Figura 4. Promedio de las medias para las variables riqueza
especifica de malezas en el cultivo de soja.

7,107
1 T
6,01 ABC

4,91

3,811

Riqueza especifica (n° especies)

ABC
T

2,72

Contrariamente a lo acontecido en maiz, las secuencias
intensas y mas diversas en el cultivo de soja, exhibieron
significativamente mayor densidad de malezas que el
monocultivo (Figura 5).
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Figura 5. Promedio de las medias para las variables densidad de
malezas en el cultivo de soja.

Esto se debid principalmente a la presencia de especies
como Echinochloa sp., Digitaria sp. y trigos espontaneos,
a diferencia del monocultivo de soja, cuya densidad de
malezas estuvo dada especialmente por dicotileddneas
como Amaranthus hybridus y Bidens sp. (Figura 6).

El resultado de este analisis conduce a rechazar la
hipdtesis planteada, ya que el monocultivo de soja tuvo
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menor riqueza y densidad que el resto de las secuencias
agricolas.
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Figura 6. Analisis de Componentes principales de la interaccion
densidad de malezas y secuencias agricolas para el cultivo de
soja.

La estructura funcional de la comunidad de malezas del
cultivo de soja, contemplando las 7 secuencias agricolas,
arrojé un total de 37 especies y 16 familias botdanicas. En
cuanto al origen de las especies, estuvieron presentes en
proporciones similares en el nimero de nativas (18 spp.)
y exoticas (16 spp.) y dos cosmopolitas. Predominaron las
dicotiledéneas (70%) por sobre las monocotileddneas
(30%) y las anuales (81%) respecto a las perennes (19%).
Las C3 sobresalieron sobre las C4 con 24 y 13 spp.
respectivamente. Las familias sobresalientes fueron
Poaceae (30%) y Asteraceae (16%). Atendiendo a los
biotipos de Raunkiaer preponderaron las terdfitas con 23
especies, en segundo lugar, las gedfitas y en baja
proporcién hemicriptdfitas.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que las comunidades de malezas
responden a los cambios en el micro-ambiente dado por
la competencia inter-especifica por recursos que genera
cada cultivo en particular (Kruk, 2015), afectando los
procesos de establecimiento y dinamica poblacional.
Ademas, es importante sefialar que, si bien las
condiciones climaticas mostraron claros efectos sobre las
poblaciones de malezas, especialmente en el ciclo
agricola 2021/22, factores como la ubicacion, tipo de
labranza, historia del lote, manejo y cultivo antecesor
también modulan la composicion de especies en ambos
cultivos (Rauber et al., 2021). La comunidad de malezas
del maiz, en cultivo continuo, tuvo mayor densidad de
individuos que el cultivo de soja y estuvo mas bien
representada en dominancia por gramineas anuales
estivales, C4 y en alta densidad. Lo mismo ocurrié en el
cultivo de soja, en aquellas secuencias en las que participa
el maiz. Sin embargo, en el monocultivo de soja, se
observaron mas especies dicotileddneas y C 3, resultados
concordantes con las observaciones en los cultivos de
soja y maiz por (De la Fuente et., al 1999 y Rauber et., al

2021). En ambos cultivos se mantiene la tendencia a una
mayor proporcidn de dicotileddneas, predominancia de
anuales, terdfitas y de semillas pequefias. Si bien, se
evidencid un predominio de especies C3, las C4 presentes
fueron las mds abundantes y a su vez, las mds complejas
desde el punto de vista del manejo por tener biotipos
resistentes a herbicidas, alta produccién de semillas y
persistencia en el banco de semillas del suelo.
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