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IMPACTO DE LA INTENSIFICACION Y DIVERSIFICACION DE LAS ROTACIONES SOBRE LA COMUNIDAD
DE MALEZAS Y EL USO DE AGROQUIMICOS

INTRODUCCION
é¢Qué se sabe del impacto de la intensificacion en la comunidad de malezas?

La intensificacion sustentable se refiere al proceso por el cual se intensifica o aumenta el uso
de los recursos manteniendo o incrementando la productividad y utilizando los inputs quimicos de
una manera racional (Caviglia et al., 2010). Este proceso esta asociado a la mayor complejidad del
sistema y manejo eficiente de recursos. En este contexto, resulta valioso evaluar el impacto del
aumento de la complejidad relacionada con distintas secuencias de cultivos sobre la estructuracién
de las comunidades de malezas.

La estructura (composicidn de especies y abundancia) de las comunidades es un proceso que
sigue un grupo de “reglas de ensamblaje” que actuan sobre el conjunto de especies a modo de filtros
organizados de forma jerdrquica. En este proceso los factores ambientales involucrados restringen
las especies del conjunto regional que conforma las comunidades locales. Las restricciones o “filtros”
bidticos y abidticos actian en multiples escalas eliminando especies que carecen de rasgos
especificos (Keddy, 1992; Belyea y Lancaster, 1999).

Los componentes tecnolégicos asociados al manejo de los cultivos también pueden actuar
como filtros regulando los patrones de cambio de las malezas. Por ejemplo, la intensificacidon y su
relacion con variaciones en las secuencias de cultivos, el manejo del periodo de barbecho, el tipo de
labranza, la estructura del cultivo, el manejo de herbicidas y fertilizantes, el sistema de siembra y
cosecha, son algunos de los filtros que pueden afectar la estructura de la comunidad a través de su
efecto sobre los procesos de enmalezamiento (establecimiento, competencia, dispersién,
resistencia).

La rotacién de cultivos, a diferencia de los monocultivos, genera un conjunto diverso de
factores que actian sobre las poblaciones de malezas y, en consecuencia, incrementan las
oportunidades para su manejo. Rotaciones diversas reducen el enmalezamiento porque generan
condiciones inhdspitas y fatales a lo largo del ciclo de vida de las malezas. Las monoculturas por el
contrario promueven el establecimiento de especies de malezas adaptadas a las condiciones que
favorecen la produccidn de los cultivos. Por ello, la flora resultante es muy competitiva y de dificil
control. Las secuencias deben incluir cultivos que crezcan en distintas estaciones del afio, que
maximicen la captura de recursos a lo largo del afio, que difieran en las fechas de siembra y de
cosecha, en sus habitos de crecimiento y caracteristicas de sus residuos y en sus propiedades
alelopaticas (Liebman y Dyck 1993; Liebman y Ohno, 1998).

Por su parte, los cultivos de cobertura juegan un papel importante en sistemas de cultivo
sustentables por la disminucién de la erosion del suelo, la reduccién de la lixiviacion de nitratos, el
aumento de la materia orgdnica del suelo y la supresidon de malezas sin el uso de herbicidas
sintéticos. Los cultivos de cobertura contribuyen al manejo no quimico de las malezas al reducir la
cantidad de recursos disponibles para las malezas e interferir alelopaticamente. La mezcla de
diferentes especies utilizada como cultivo de cobertura puede proporcionar mayor eficacia de
manejo de malezas debido a una combinacién de diferentes mecanismos inhibitorios sobre el
establecimiento (variaciones de temperatura, luz, humedad del suelo) y crecimiento (competencia y
alelopatia) de las mismas (Smith et al., 2015).

éQué se sabe sobre el uso de herbicidas en sistemas intensificados?

Actualmente la agricultura tiene dos grandes desafios, por un lado aumentar la produccion
de cultivos para satisfacer la creciente necesidad de alimentos y, por otro lado reducir el impacto
ambiental para mantener la sustentabilidad del sistema. En este contexto, es necesario incrementar
la produccion de granos, aumentando los rendimientos por unidad de superficie en las actuales areas
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agricolas y utilizando mas eficientemente los recursos e insumos de manera de minimizar el riesgo
ambiental y econdmico.

Ante la complejidad del problema de enmalezamiento, el reto es resolverlo mediante
enfoques alternativos que reduzcan el nivel de infestacién y al mismo tiempo el uso de productos
quimicos, evitando asi sus efectos colaterales sobre el funcionamiento (Vasileiadis et al., 2015), la
contaminacion (Peruzzo et al., 2008, Viglizzo et al., 2011), la biodiversidad (Stoate et al., 2009) y la
regulacidon natural de las plagas (Geiger et al., 2010, Cardinale et al., 2012) en los agroecosistemas.

Los mayores esfuerzos para incrementar la produccidn deberian enfocarse en la
intensificacion del uso de la tierra (Andrade, 2017) y en la llamada intensificacién sustentable o
ecolégica que propone aumentar la productividad y los servicios ecosistémicos (Garibaldi, 2019). En
sistemas simples, de baja intensificacién, donde aparecen en juego largos periodos de barbecho, la
proliferacién de malezas aumenta, lo que obliga a realizar aplicaciones periddicas de herbicidas para
su control. Al intensificar, se aumenta la eficiencia en el uso de los recursos disponibles del sistema
productivo, lo que posibilita disminuir el crecimiento de malezas y en consecuencia, disminuir
también el nimero de aplicaciones de herbicidas. Las herramientas disponibles para lograrlo,
involucran la implantacidon de un doble cultivo de cosecha (estival+invernal), la incorporacion de
cultivos de servicios entre cultivos de cosecha, la diversificacién en la rotacion y la incorporacién de
pasturas (AAPRESID, 2019).

Objetivos
e Evaluar el impacto de distintas rotaciones de cultivos sobre la estructura y riqueza de la
comunidad de malezas
e Cuantificar la toxicidad generada en el ambiente por el uso de herbicidas en las distintas
rotaciones

METODOLOGIA
Disefo experimental — Ensayo de rotaciones

Durante 6 campafias (2012/13 a 2017-18) se realizé un ensayo de rotaciones de cultivos en
tres establecimientos: Las Matreras (LMs), San Nicolds (SN) y La Matilde (LMe); ubicados en Irineo
Portela (Bs. As.), Uranga (Santa Fe) e Inés Indart (Bs. As.), respectivamente. En cada uno se
seleccioné un lote representativo, teniendo en cuenta la serie de suelo y la posicion topografica
(Tabla 1). Cada lote se dividié en cinco franjas de tamanfio similar (8-20 ha dependiendo el tamafio del
lote), donde se ubicaron las rotaciones planteadas en cada establecimiento.

Tabla 1. Establecimientos pertenecientes a la Chacra Pergamino, ubicacion, serie de suelo dominante,
capacidad de uso y zona a la que pertenece.

Establecimiento  Cdédigo Localidad Serie dominante Cap. Uso Lote elegido
Las Matreras LMs Irineo Portela 60-40% RT-Ar Il es/ll e Lote 21 (59ha)
San Nicolds SN Uranga Py II's Lote 20 (106ha)
La Matilde LMe Inés Indart 60-40% Ro-AD4 -1/l w Lote 23 (39ha)

SERIES SUELO: Py (Peyrano), Ro (Rojas), AD (Arroyo Dulce), RT (Rio Tala) y Ar (Arrecifes).

Las rotaciones realizadas en cada establecimiento se caracterizaron con dos parametros: el
indice de intensidad de la rotacidn (lIR) y el porcentaje de gramineas (%Gram). El IIR es la relacién
entre el tiempo en dias de la rotacién ocupado con cultivos (desde emergencia a madurez fisioldgica)
y los dias totales de la rotacion; y el %Gram es la relacidn entre la cantidad de gramineas y el total de
cultivos realizado en la rotacién. Para las rotaciones con pasturas, el IR considerd los cuatro primeros
afios a intensidad 1 (durante el ciclo de las pasturas) y los ultimos dos afios considero el tiempo de
ocupacion de los cultivos que tuvieron luego de secarse la pastura. Eso hizo que el IR sea menora 1



StstemaChacras
CE

render producendo

{2 Aapresid - Chacra Pergamino -

(entre 0,88 a 0,90). En la Tabla 2 se muestran los valores de IIR y %Gram de cada tratamiento,
incluyendo los 6 afios de rotaciones (2012/13 a 2017/18).

Tabla 2. indice de intensificacién (lIR) y porcentaje de gramineas (%Gram) de cada rotacion y
establecimiento de la Chacra Pergamino luego de 6 afios de rotaciones.

Est. Rotacion Abreviatura IR % Gram
LMs Pastura-Trigo/Soja-Arveja/Maiz-Avena/Soja

LMs Trigo/Soja-Maiz T/S-M

LMs Trigo/Soja-Arveja/Maiz-Avena/Soja T/S-A/M-CC/S

LMs

LMs

SN Pastura-Trigo/Soja-Arveja/Maiz-Avena/Soja

SN Trigo/Soja-Vicia/Maiz T/S-CC/M 0,70 50

Trigo/Soja-Arveja/Maiz-Avena/Soja T/S-A/M-CC/S

LMe Pastura-Trigo/Soja-Cebada/Maiz
LMe Trigo/Soja-Cebada/Maiz T/S-C/M 0,70 75
LMe Trigo/Soja-Arveja/Maiz-Avena/Soja T/S-A/M-CC/S

LMe
LMe

En el Anexo 1 se describen los cultivos realizados en cada afio y el manejo agronémico
aplicado en todas las rotaciones y establecimientos. Los genotipos utilizados en cada caso, fueron los
disponibles por los establecimientos, aunque se sugirieron ciclos cortos en el caso de fechas de
siembras mds tardias. Las fechas de siembra y cosecha se ajustaron a las rotaciones planteadas,
anticipando lo mas posible las cosechas para no demorar las siembras de los cultivos siguientes. En el
primer ciclo de rotaciones, la fertilizacion fue la realizada habitualmente por cada establecimiento
para cada uno de los cultivos, pero ya desde el segundo ciclo se empezd a ajustar la fertilizacién por
rotacion (segun protocolos elaborados por campo y rotacién). Plagas, enfermedades y malezas
recibieron el manejo habitual de cada establecimiento.

Para contrastar el efecto de maxima intensidad (ocupacional), con las rotaciones agricolas, se
sembraron pasturas consociadas (gramineas y leguminosas). Las pasturas se sembraron en abril de
2012 en San Nicolds y La Matilde, en agosto 2012 en Las Matreras (ver detalle del manejo de las
pasturas en Anexo 1). Todas las pasturas se mantuvieron sin animales y se realizaron 3-5 cortes
mecanicos por afio, a partir de los cuales se elaboraron rollos, que fueron pesados y contados para
estimar produccién de materia seca (MS). En otofio de 2016 las pasturas se secaron con herbicidas
para iniciar el ciclo agricola, dejando un pequefio sector en pastura en cada establecimiento para
hacer alguna determinacion.

Experimentos: Determinaciones y analisis de datos
A. Efecto de la intensificacion sobre la poblaciéon de malezas (abundancia y frecuencia)

En los afios 2017 y 2018 se realizaron dos mediciones de malezas al afio (una en otofio y otra
en primavera) en todas las rotaciones en los tres establecimientos (Tabla 2). En cada tratamiento
(rotacion) se establecieron 10 estaciones muestrales de 10 m” cada una, tomando un circulo de
aproximadamente 1,7m de radio, teniendo como centro al observador.

En cada momento de muestreo se relevé las especies de malezas presentes y su abundancia,
esto Ultimo a través del Indicador Poblacional de Abundancia (IPA) (Tabla 3 y 4). La frecuencia de
aparicion (F) de cada especie de maleza se determind como el cociente entre el nimero de
estaciones en la que se registrd la maleza y el total de estaciones (10). El IPA utilizado varié entre las
mediciones de 2017 y 2018, buscando mayor detalle en el segundo caso. Luego se hizo una
transformacion para unificar los datos para el analisis.
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Tabla 3: IPA 2017 (Indicador Poblacional de Abundancia). Estimacion visual.

Ne de plantulas en 10 m*

Malezas por Ciclo de Vida Nivel de IPA

1 2 3 4

Monocotiledéneas anuales <1(1) 1.0-10 (2) >10(3,5)
Abundancias muy

Dicotileddneas anuales bajas, esporadicas <0.5(1) 0.5-3(1) >3(3)

Monocotileddneas perennes y dificiles de <0.5(1) 0.5-3(1) >3 (3)
estimar (1)

Dicotiledéneas perennes <0.4(1) 0.4-2(1) >2(3)

(*) valor de IPA corregido para unificar datos entre afios

Tabla 4: IPA MODIFICADO 2018 (Indicador Poblacional de Abundancia). Estimacion visual.

N2 de pléntulas en 10 m?

Malezas por Ciclo de Vida Nivel de IPA

Igual para todos los Ciclos de Vida 1 1-10 11-100 > 100

Para caracterizar la abundancia de malezas en una rotacidn se multiplicé el valor de IPAy F
de cada especie. Los valores de abundancia se calcularon para cada momento de muestreo. Para el
numero de especies, se calculé un promedio de ambos afios en otofio y primavera.

B. Efecto de la intensificacidn sobre la estructura y la riqueza de la comunidad de malezas

En septiembre de 2018 se realizaron experimentos mensurativos (relevamiento de malezas)
en parcelas a campo (Exp. 1) y experimentos manipulativos (muestreo de banco de semillas de las
parcelas a campo) en el invernaculo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
(34°, 25’S; 58°, 25’0) (Exp. 2).

Los relevamientos de malezas y el muestreo del banco de semillas se realizaron en parcelas
de aproximadamente 10ha ubicadas en tres establecimientos donde se repetian las mismas
rotaciones (San Nicolds, La Matilde y Las Matreras). En ambos experimentos el disefio fue
completamente aleatorizado, con dos o tres (Exp. 1) y cuatro repeticiones (Exp. 2) y cuatro
tratamientos o rotaciones: (i) pastura - trigo/soja de segunda - arveja/maiz - avena/soja (P-A en
negro), (ii) trigo/soja de segunda - maiz - soja (T/S-M-S en rojo), (iii) trigo/soja de segunda -
arveja/maiz - avena/soja (T/S-A/M-CC/S en amarillo), (iv) trigo/ maiz segunda - cultivo de cobertura
de vicia/ maiz tardio (T/M-CC/M en azul).

El relevamiento (Exp. 1) se realizé siguiendo el método fitosocioldgico clasico, registrando la
lista de especies de toda la zona central de la parcela y la cobertura-abundancia de las especies de
malezas y del cultivo si lo hubiere. En el muestreo del banco de semillas (Exp. 2) se tomaron de forma
aleatoria tres muestras de banco de semillas por parcela a una profundidad de 8 cm, se trasladaron
al invernaculo de FAUBA vy alli se homogeneizaron. Luego se tomaron cuatro sub muestras que se
colocaron en bandejas plasticas perforadas en la base para favorecer el drenaje y se cubrieron con
red para evitar herbivoria y contaminacidn. Periddicamente, desde septiembre a diciembre, se
regaron las bandejas y se relevaron las plantulas emergidas y la densidad de individuos por especie.
En ambos experimentos se determinaron algunas funciones (morfotipo, origen y ciclo) y se evalud la
riqueza y constancia de especies.

La estructura y riqueza de la comunidad se analiz6 con métodos estadisticos univariados
(ANVA). Los efectos de distintos parametros asociados a cada rotacion (IR, % gramineas, %MO,
%COP, C total, biomasa de rastrojos, nimero de aplicaciones) sobre la estructura de la comunidad se
evaluaron con métodos multivariados (PCA).
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C. Efecto de la intensificacion sobre el uso de agroquimicos
Se realizd la evaluacién de riesgo ambiental por el uso de plaguicidas en las distintas
rotaciones de cada campanfa agricola (2012/13 a 2017/18), a través de la plataforma RIPEST (Ferraro
et al., 2003).Dicho sistema mide el efecto de la toxicidad de los plaguicidas a través de Unidades
toxicoldgicas (UT) en dos grupos de organismos: mamiferos e insectos.

UT mi =Di/LD50 i rat UT ii=Di/ LD50i bee

donde, UT miy UT ii son las unidades tdxicas para mamiferos e insectos, Di es la dosis aplicada (gr. de
producto formulado/ha) del pesticida i, LD50 i rat es la dosis letal aguda oral 50 para ratas (mg/k) del
pesticida i, y LD50 i bee es la dosis letal aguda de contacto para abejas (ug /abeja) del pesticida.
Dado que este trabajo estd enfocando en el comportamiento de malezas respecto a la
intensificacion del uso del suelo con distintas rotaciones, se decididé analizar Unicamente cual era el
impacto de uso de herbicidas en forma independiente al resto de los plaguicidas. Para ello, se
utilizaron los resultados de las UTi y UTm acumuladas de los herbicidas aplicados en los 6 afios de
ensayos (2012/13 a 2017/18) para representarlo en forma grafica segln establecimiento y rotacion
evaluada. También se establecieron relaciones lineales entre la suma de unidades toxicoldgicas (UTiy
UTm) y el nimero de aplicaciones de herbicidas de cada rotacién de cada establecimiento y el IIR.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Efecto de la intensificacion sobre la poblacion de malezas (abundancia y frecuencia)

La abundancia de malezas en San Nicolas tuvo algunas diferencias entre momentos de
muestreo y rotaciones (Figura 1). Comparando entre rotaciones, se dan picos y caidas en la
abundancia en distintos momentos que en general pueden tener que ver con los cultivos presentes
al momento de muestreo, e indirectamente con las aplicaciones de herbicidas asociados a los
mismos. Sin embargo, hay una leve tendencia a mayor abundancia de malezas en la rotacion testigo
(T/S-M-S linea roja) y la rotacidn con arveja (T/S-A/M-CC/S linea amarilla), y menor abundancia la
rotacion con alto porcentaje de gramineas (T/M-CC/M linea azul). Comparando entre momentos de
muestreo, en otofio en general hubo mayor abundancia de malezas que en primavera,
especialmente en las rotaciones que en primavera tenian cultivos invernales en pleno desarrollo
(trigo, vicia, avena) que compiten muy bien con las malezas. Sin embargo, no es lo que suele ocurrir
con la arveja (linea amarilla en primavera 2017), que por su baja producciéon de materia seca y escasa
competencia, suele tener mayor abundancia de malezas en plena floracion del cultivo. Los niveles
altos de abundancia en otofio 2017 en rotaciones P-A (linea negra), T/S-M-S y T/S-A/M-CC/S se
deben a que el muestreo fue post cosecha de soja, antes de realizarse aplicaciones de herbicidas e
incluyendo al rebrote de soja guacha, la cual fue contabilizada como maleza.
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Figura 1. Abundancia de malezas en las distintas rotaciones de San Nicolds (SN) en 4 momentos de
muestreo (Otofio y Primavera 2017 y 2018). En la tabla inferior se muestra el cultivo que habia en
cada rotacion en el momento de muestreo.

En La Matilde la abundancia de malezas fue en general algo menor que en SN al analizar
todas las rotaciones y momentos de muestreo (Figura 2). Comparando entre rotaciones es menos
claro aun el efecto de la intensificacion sobre la abundancia de malezas; no se destacaron rotaciones
que contundentemente tengan mayor o menor nivel de malezas. La abundancia nuevamente estuvo
mas asociada al cultivo presente al momento de muestreo, con picos altos en el rastrojo de soja
(rotacion T/S-M-S y T/S-A/M-CC/S en otofio 2017) y niveles minimos de malezas cuando hubo trigo
en primavera (todas las rotaciones en primavera 2017). En el caso de la rotacion T/M-CC/M (linea
azul) en primavera 2018, la mayor abundancia de malezas estuvo asociada a que la vicia tuvo una
implantacién desuniforme (siembra aérea con maiz en pie), dejando libres de cultivo de cobertura
algunas zonas, que se enmalezaron en primavera. En este establecimiento también hubo mads
enmalezamiento en otofio que en primavera en la mayoria de las rotaciones.
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Figura 2. Abundancia de malezas en las distintas rotaciones de La Matilde (LMe) en 4 momentos de
muestreo (Otofio y Primavera 2017 y 2018). En la tabla inferior se muestra el cultivo que habia en
cada rotacion en el momento de muestreo.

En Las Matreras la abundancia de malezas de todas las rotaciones fue en general mayor que
en SN y LMe (Figura 3). Comparando entre rotaciones, al igual que en SN, hay una tendencia en la
rotacién T/S-M-S (linea roja) y T/S-A/M-CC/S (linea amarilla) a tener mayor abundancia, y en la
rotacién con mas gramineas (T/M-CC/M linea azul) a tener menor. Ademas, también fue importante
el impacto del cultivo presente al momento de muestreo, con mayor abundancia en rastrojos de soja
en otofio y arveja en primavera, que con trigos y vicias en primavera. La excepcion es el trigo de la
rotacién T/S-M (linea verde) en primavera 2018 que a pesar de estar en pleno crecimiento se
presentaba muy enmalezado. Entre momentos de muestreo también hubo mas abundancia en otofio
qgue en primavera en la mayoria de las rotaciones.
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Figura 3. Abundancia de malezas en las distintas rotaciones de Las Matreras (LMs) en 4 momentos de
muestreo (Otofio y Primavera 2017 y 2018). En la tabla inferior se muestra el cultivo que habia en
cada rotacion en el momento de muestreo.

El nimero de especies de malezas en general fue mayor en los muestreos de otofio que en
los de primavera en los tres establecimientos (Figura 4). En otofio, el mayor nimero de especies se
da en las rotaciones P-A (barras negras), T/S-A/M-CC/S (barras amarillas) y T/S-M-S (barras rojas); y el
menor valor en las rotaciones T/M-CC/M (barras azules). En primavera, las diferencias entre
rotaciones en el nimero de especies es mucho menor y no hay una tendencia tan clara.
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Figura 4. Numero de especies de malezas promedio en otofio (colores mds oscuros) y primavera
(colores mas claros) en cada rotacion en los tres establecimientos (SN, LMe y LM:s).

De las malezas evaluadas, hubo tres que estuvieron presentes en el mayor nimero de casos
analizados: Conyza sp, Lolium sp. y Sonchus sp. Se establecieron relaciones entre la abundancia de las
mismas en otofio 2018 y la biomasa de rastrojo acumulada por los distintos cultivos de cada rotacion
(2012/13 a 2017/18). Se eligié el otofio 2018 por coincidir con el momento en que se finalizd de
acumular el rastrojo de las 6 campafias y por ser el otono el momento de mayor abundancia de
malezas. Solo Conyza tuvo un buen ajuste, reduciendo su abundancia en las rotaciones con mayor
acumulacidén de biomasa de rastrojo (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre la abundancia de Conyza sp. (Rama Negra) en otofio 2018 y la biomasa
acumulada de rastrojo desde la campafia 2012/13 a 2017/18. Se incluyen todas las rotaciones en los
tres establecimientos (LMs, SN y LMe).

B. Efecto de la intensificacidn sobre la estructura y la riqueza de la comunidad de malezas

Aunque el elenco de especies no fue exactamente igual entre experimentos (relevamiento y
banco de semillas), el analisis permitid identificar cuatro comunidades diferentes asociadas a cada
una de las rotaciones analizadas, caracterizadas por la presencia o ausencia de diferentes grupos
floristicos (Tablas 6 y 7). Considerando que entre establecimientos hay algunas diferencias
ambientales asociadas al clima, al suelo y al manejo, encontrar diferencias entre rotaciones indica
que son un filtro importante en la conformacién de la comunidad.

La riqueza total de especies fue 36 (Exp. 1) y 21 (Exp. 2). Predominan las dicotiledéneas
anuales y no hubo diferencias marcadas entre nativas y exodticas. Este resultado es bastante
consistente en las comunidades de malezas del drea pampeana. En el relevamiento predominaron las
especies OIP y comenzaban a emerger las PEO, en el andlisis de suelo predominaron las PEO que no
habian emergido.

Relevamiento (Exp. 1)

El grupo formado por Stellaria media, Lolium multiflorum, Lamium amplexicaule, Coronopus
didymus, Conyza bonariensis, Urtica urens, Capsella bursa pastoris, Senecio grisebacchi,
Alternanthera pungens y Sonchus oleraceus presentd alta constancia (% de sitios en los que estuvo
presente la especie) en todas las rotaciones (Tabla 5). Es comun que haya un grupo de especies de
alta constancia comun en todos los ambientes, en general son especies adaptadas a las condiciones
ambientales favorables para los cultivos.

El resto de los grupos presentd diferencias entre rotaciones. Por ejemplo, el grupo Trifolium
repens y Vicia sativa estuvo presente sélo en la rotacidn P-A, mientras que el grupo Cirsium vulgare y
Gamochaeta pensylvanica estuvo ausente sélo en la rotacion T/M-CC/M.

La riqueza total en el relevamiento fue de 36 especies. Si bien no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre rotaciones en riqueza y abundancia de especies, la rotacién P-A
tendid a presentar alta riqueza y abundancia total, es decir hubo equitatividad de especies ya que
habia muchas especies de baja abundancia cada una. Mientras que la rotacién T/M-CC/M tendid a
presentar baja riqueza y alta abundancia total, es decir hubo especies dominantes ya que hubo pocas
especies de alta abundancia cada una.
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Tabla 5. Comunidades de malezas asociadas a cada rotacion segun el relevamiento (Exp. 1) realizado en septiembre de 2018. Composicion de especies y
funciones y constancia y riqueza de especies.

GRUPO |NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA MORFOTIPO |CICLO ORIGEN CONSTANCIA SEGUN ROTACION
rotacion: pastura-trigo/soja |rotacion: trigo/soja 2da - maiz-| rotacién: trigo/soja 2da - rotacién: trigo/ maiz 2da -
2da -arveja/maiz-avena/soja soja arveja/maiz - avena/soja vicia/ maiz tardio
antecesor: maiz antecesor: soja 2da antecesor: maiz antecesor: maiz
relevado: avena relevado: barbecho relevado: avena relevado: vicia

Stellaria media (L.) Cirillo Capiqui Caryophyllaceae |D A A 100 100 100 66,7
Lolium multiflorum Lam. Raigras criollo Poaceas M A-B | 50 33,3 50 33,3
Lamium amplexicaule L. Ortiga mansa Lamidceas D A A 100 100 50 100
Coronopus didymus (L.) Sm. Mastuerzo Brassicaceae D A N 100 33,3 100 66,7
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Rama negra Asteraceae D A N 50 100 100 333
Urtica urens L. Ortiga Urticaceae D A NAT 100 100 50 33,3
Capsella bursa pastoris (L.) Medik. Bolsa de pastor Brassicaceae D A-B A 100 33,3 100 33,3
Senecio grisebacchi Baker Primavera Asteraceae D P N 100 333 100 B3N
Alternanthera pungens Kunth Alternantera Amaranthaceae |D P N 100 333 100 333
Sonchus oleraceus L. Sonchus Asteraceae D A A 100 33,3 50 33,3

Il Cirsium vulgare (Savi) Ten. Cardo comun Asteraceae D A-B NAT 100 33,3 100
Gamochaeta pensylvanica (Willd.) Cabrera Asteraceae D B-P N 100 66,7 100

mn Trifolium repens L. Trébol blanco Fabaceae D P A 50
Vicia sativa L. Arveja comun Fabaceae D A A 50

v Cyclospermum leptophylum (Pers.) Sprague Apio cimarrén Apiaceae D A N 50 66,7
Veronica persica Poir. Canchalagua Plantaginaceae D A A 100 BES)
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Pasto cuaresma Poaceae M A A 50 33,3

\ Carduus acanthoides L. Cardo chileno Asteraceae D A N 100 50
Taraxacum officinale F.H. Wigg. Diente de leén Asteraceae D P A 50 50
Rumex crispus L. Lengua de vaca Polygonaceae D P A 50 50
Veronica peregrina L. Plumilla Plantaginaceae D A A 50 50

Vi Bowlesia incana Ruiz & Pav. Perejilillo Umbeliferas D A N 100 333
Oxalis conorrhiza Jacqg. Oxalis Fabaceae D P N 50 353

Vil Avena fatua L. Avena Poaceae M A | 33,3
Hordeum vulgare L. Cebada Poaceae M A A 33,3
Bromus sp. Bromus Poaceae M 50 8315
Anagallis arvensis L. Anagalis Primulaceae D A A 50

Vil Glycine max (L.) Merr. Soja Fabaceae D A | 33,3
Triticum aestivum L. Trigo Gramineae M A | B2
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris Oreja de ratén Convolvulaceae |D P N 333
Distichlis sp. Poaceae 33,3

RIQUEZA (nimero de especies) 23 19 18 15
ABUNDANCIA TOTAL (cobertura %) 51 11 20 46
Il 0,89 0,48 0,62 0,61
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Segun el analisis estadistico multivariado PCA (“principal component analysis”), cuyos ejes 1
y 2 explican el 47% de la variacion, las diferencias mds importantes en la composicidon de especies se
encontraron entre las rotaciones P-A (negro, a la izquierda de la figura) y T/M-CC/M (azul, a la
derecha de la figura), mientras que la rotacién T/S-A/M-CC/S (amarilla, en el centro de la figura) tuvo
una composicidn intermedia. La composicién de especies de la rotacion T/S-M-S (roja) estuvo mas
asociada al establecimiento que a la rotacién (Figura 6).

Las principales variables relacionadas con la estructura de la comunidad en el eje 1 fueron
rastrojo (51%) y IIR (40%), y en el eje 2 fue % Gram (33%). La asociacion con la presencia de rastrojo
puede estar asociada a la influencia que tiene sobre el establecimiento de plantulas de malezas,
generalmente limitando las sefiales que terminan la dormicidn de semillas. El % de gramineas en la
rotacion puede influir a través del manejo de herbicidas o de la calidad del rastrojo. En este caso
pareceria estar mas ligado a la calidad del rastrojo.
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Figura 6. Ordenamiento de presencia o ausencia de especies en el relevamiento y lotes segun el PCA.
Las siglas representan San Nicolds (SN), La Matilde (LMe) y Las Matreras (LMs), los colores
representan las rotaciones P-A (negro), T/S-M-S (rojo), T/S-A/M-CC/S (amarillo) y T/M-CC/M (azul), el
largo y dngulo de los vectores rojos indica el grado de relacion con los ejes 1 y 2 de las variables
rastrojo, IRy % Gram.
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Andlisis de banco de semillas (Exp. 2)

El grupo formado por Conyza bonariensis, Amaranthus hybridus y Portulaca oleracea
presentd alta constancia en el banco de semillas de todas las rotaciones (Tabla 6). El resto de los
grupos presentd diferencias entre rotaciones. Por ejemplo, el grupo Chenopodium album, Melilotus
sp., Trifolium repens, Polygonum sp. y Dichondra microcalyx estuvo presente sélo en la rotacién P-A,
el grupo Echinochloa crus-galli y Digitaria sanguinalis estuvo ausente sélo en la rotacidn T/S-A/M-
CC/S y el grupo Coronopus didymus, Taraxacum officinale, Eleusine indica, Cyperus sp. estuvo
ausente sélo en la rotacion T/M-CC/M.

La riqueza total en el relevamiento fue de 21 especies principalmente estivales que no habian
emergido cuando se hizo el relevamiento. Si bien no hubo diferencias estadisticamente significativas
entre rotaciones en riqueza y abundancia de especies, la tendencia fue similar al relevamiento. Es
decir, que la rotacién P-A tendié a presentar alta riqueza y abundancia total, lo que significa que
hubo equitatividad de especies, ya que habia muchas especies de baja abundancia cada una.
Mientras que la rotacién T/M-CC/M tendid a presentar baja riqueza y alta abundancia total, es decir
hubo especies dominantes ya que si bien hubo pocas especies de alta abundancia cada una.
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Tabla 6. Comunidades de malezas asociadas a cada rotacion segun el andlisis del banco de semillas (Exp. 2) realizado en septiembre de 2018. Composicion de

especies y funciones y constancia y riqueza de especies.

GRUPO |NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR FAMILIA M C o CONSTANCIA SEGUN ROTACION (%) CONSTANCIA TOTAL
rotacion: pastura-trigo/soja |rotacién: trigo/soja 2da - maiz-| rotacién: trigo/soja 2da - rotacién: trigo/ maiz 2da -
2da -arveja/maiz-avena/soja soja arveja/maiz - avena/soja vicia/ maiz tardio
antecesor: maiz antecesor: soja 2da antecesor: maiz antecesor: maiz
relevado: avena relevado: barbecho relevado: avena relevado: vicia
| Conyza bonariensis (L.) Cronquist Rama negra Asteraceae D A N 100 66,7 100 100 100
Amaranthus hybridus L. Yuyo colorado Amaranthaceae |D A A 50 66,7 100 100 100
Portulaca oleracea L. Verdolaga Portulacaceae D A A 50 33,3 50 100 100
1] Coronopus didymus (L.) Sm. Mastuerzo Brassicaceae D A N 100 100,0 100 75
Taraxacum officinale F.H. Wigg. Diente de ledn Asteraceae D P A 100 66,7 100 75
Eleusine indica (L.) Gaertn. Pie de gallina Poaceae M A A 50 33,3 100 75
Cyperus sp. Cyperaceae M P 100 33,3 50 75
1] Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. Capin Poaceae D A | 100 66,7 100 75
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Pasto cuaresma Poaceae M A A 100 66,7 100 75
v Euphorbia serpens Kunth Yerba meona Euphorbiaceae D A 33,3 50 100 75
Oxalis conorrhiza Jacq. Trebol Fabaceae D A N 33,3 100 50
Vv Chenopodium album L. Quinoa Chenopodiaceae [D A A 50 33,3 50
Melilotus sp. Fabaceae D 50 25
Trifolium repens L. Trebol blanco Fabaceae D P A 50 25
Polygonum sp. Polygonaceae D A 50 25
Dichondra microcalyx (Hallier f.) Fabris Oreja de raton Convolvulaceae |D P N 50 25
Glycine max (L.) Merr. Soja Fabaceae M A | 33,3 25
Sida rhombifolia L. Escobilla Malvaceae D A N 50 25
Vi Zea mays L. Maiz Poaceae M A N 50 25
Anagallis arvensis L. Anagalis Primulaceae D A A 50 25
RIQUEZA (nimero de especies) 15 13 10 7 20
ABUNDANCIA MEDIA (densidad promedio de plantulas emergidas por bandeja) 49 56 11 63 64
1l 0,89 0,48 0,62 0,61
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Segun el andlisis estadistico multivariado PCA (“principal component analysis”) cuyos ejes 1y
2 explican el 36% de la variacidn, las diferencias mdas importantes en la composicidon de especies se
encontraron entre las rotaciones T/S-A/M-CC/S (amarilla, arriba a la izquierda de la figura) y T/M-
CC/M (azul, abajo a la derecha de la figura). La composicidn de especies de las rotaciones P-A (negra)
y T/S-M-S (roja) estuvo mas asociada al establecimiento que a la rotacién (Figura 7).

Las principales variables que explicaron la estructura de las comunidades estuvieron
relacionadas con el eje 2 y fueron % Gram (48%) y % MO (30%). La asociacion con el % de gramineas
en la rotacién es similar al anterior ya que puede influir a través su relacidon con el manejo de
herbicidas o de la calidad del rastrojo. Pero ademads la presencia de gramineas asi como la de cultivos
en cobertura podria cambiar algunas de las propiedades del suelo como la materia orgdnica y afectar
el filtrado de especies de la comunidad de malezas a través de, por ejemplo, la produccién de
semillas y la adaptacién o “fitness”.
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Figura 7. Ordenamiento de presencia o ausencia de especies en el muestreo del banco de semillas y
lotes segun el PCA. Las siglas representan San Nicolds (SN), La Matilde (LMe) y Las Matreras (LMs),
los colores representan las rotaciones P-A (negro), T/S-M-S (rojo), T/S-A/M-CC/S (amarillo) y T/M-
CC/M (azul), el largo y dngulo de los vectores rojos indica el grado de relacion con el eje 2 de las
variables % Gram y % MO.
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C. Efecto de la intensificacion sobre el uso de agroquimicos

Se evalud el riesgo ambiental por el uso de herbicidas en cada establecimiento segun las
unidades toxicoldgicas acumuladas sobre Insectos y sobre mamiferos (i.e. UTi y UTm), desde la
camparfia 2012/2013 hasta 2017/2018. En La Matilde (Figura 8), las rotaciones T/S-M-S y T/S-A/M-
CC/S (lineas rojas y amarillas, de menor lIR) presentaron mayor nimero de aplicaciones y menor UT
acumuladas, tanto sobre el riesgo toxicolégico en insectos como en mamiferos, que las rotaciones de
mayor intensidad. Al intensificar se redujeron en un 23% el nimero de aplicaciones y en un 40% la
toxicidad de las mismas; en comparacion con las rotaciones de bajo IIR.

Al analizar los herbicidas que fueron utilizados, las aplicaciones con Paraquat mostraron un
mayor riesgo toxicoldgico, tanto sobre insectos como mamiferos. En segundo lugar aparecen las
aplicaciones con 2,4D, las que resultaron con un riesgo alto sobre mamiferos, pero bajo sobre
insectos. En este sentido, cabe mencionar que si bien el 2,4D se utilizd en todas las rotaciones, el
Paraquat sélo fue aplicado en las rotaciones T/S-M-S (linea roja) y T/S-A/M-CC/S (linea amarilla).
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Figura 8. Unidades toxicologicas (UT) acumuladas de mamiferos (UTm, izquierda) e insectos (UTi,
derecha) en funcion del nimero de aplicaciones (2012/13 a 2017/18) para las distintas rotaciones del
establecimiento La Matilde.

En SN se observa una tendencia similar a La Matilde (Figura 9). Las rotaciones T/S-M-S y T/S-
A/M-CC/S (de baja intensidad) tuvieron el mayor nimero de aplicaciones y mayor toxicidad. Sin
embargo, la rotacion con alto % de gramineas (linea azul, T/M-CC/M) que tiene similar IIR que las
anteriores, se diferencia con un menor nimero de aplicaciones y menor toxicidad, seguramente
asociado al tipo de cultivos que incluye (de alto aporte de MS) y al uso diferencial de herbicidas. Las
rotaciones de alta intensidad y alto % gramineas redujeron en un 34% el nimero de aplicaciones y en
un 50% la toxicidad de las mismas; en comparacion con las otras rotaciones.

En cuanto al tipo de herbicidas utilizados, si bien los IIR de T/M-CC/M y T/S-A/M-CC/S fueron
muy similares (i.e. 0,6 y 0,65, respectivamente), las aplicaciones de herbicidas fueron diferentes. En
la rotacién T/S-A/M-CC/S se registraron mayor niumero de aplicaciones (varias de las cuales fueron
con Paraquat y 2,4D) resultando en mas UT acumuladas respecto a la rotacion T/M-CC/M. En cuanto
a la rotacién T/S-CC/M, no se registré ninguna aplicacién de Paraquat pero si varias de 2,4D, que
determinaron similar nimero de aplicaciones que la rotacién T/M-CC/M pero menor toxicidad. La
rotacion P-A tuvo muy bajo nimero de aplicaciones, debido a que en el ciclo de pastura sélo se
aplicaron herbicidas pre siembra y para el secado; la toxicidad generada fue especialmente durante
los dos afios de ciclo agricola.



& . ) . !
{3 Aapresid - Chacra Pergamino - Uz SistemaChacras

Herbicidas en SN: UTm acumulada Herbicidas en SN: UTi acumulada
50 - —Tﬁm-s} 500 - — ems
= =R = ——T/MCC/M
=40 1 T/5-A/M-CC/S 2 400 4 :
= 2 /5-AMM-CC/S
a E
- T/5-CC/M ;u 200 s
2 —FPA 2 —P-A __,,—/
2 20 = 200 -
= s
34 -
E £
L e -

1 557 911151517192123325272931333537394143 1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 30 41 43

M2 de Aplicaciones campafias 2012/2013 a 2017/2018 M2 de Aplicaciones campafias 2012/2013 a 2017/2018
Figura 9. Unidades toxicoldgicas (UT) acumuladas de mamiferos (UTm, izquierda) e insectos (UTi,
derecha) en funcion del numero de aplicaciones (2012/13 a 2017/18) para las distintas rotaciones del

establecimiento San Nicolds.

En Las Matreras, se dio un cambio en la toxicidad de los herbicidas entre rotaciones (Figura
10). En este establecimiento, se observa que las rotaciones que resultaron en un mayor riesgo
toxicoldgico, tanto sobre insectos como sobre mamiferos, fueron T/S-A/M-CC/S y T/M-CC/M. Al
observar los herbicidas utilizados, nuevamente fueron las aplicaciones con Paraquat las que
marcaron la mayor diferencia y 2,4D, en segundo lugar. Respecto a estas aplicaciones, cabe
mencionar que en 2015 se aplicé Paraquat en la rotacién T/M-CC/M a una dosis superior a lo
recomendado, lo que explica el salto abrupto que se observa en la linea azul y que luego deriva en
que el riesgo toxicoldgico alcanzado sea superior a lo esperado. En cuanto a las rotaciones T/S-M y
T/S-M-S, resultaron con menor riesgo toxicoldgico que las anteriores, lo que se explicaria en parte
por no registrar aplicaciones de Paraquat en ninguna campafia. La rotacion P-A fue la que mostré
considerablemente menor nimero de aplicaciones, resultando en un menor riesgo toxicoldgico.
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Figura 10. Unidades toxicolégicas (UT) acumuladas de mamiferos (UTm, izquierda) e insectos (UTi,
derecha) en funcion del nimero de aplicaciones (2012/13 a 2017/18) para las distintas rotaciones del
establecimiento Las Matreras.

Como consideracidon general de los tres establecimientos, es importante destacar que la
rotacion T/S-A/M-CC/S, si bien tuvo un IIR relativamente alto (de 0,57 a 0,65), el hecho de que se
incluya el cultivo de arveja dentro de la rotacidn, hace que sean necesaria la utilizacién de producto
guemante (e.g. Paraquat) para poder llevar el producto a cosecha, y a su vez, la realizacion de un
mayor numero de aplicaciones dada la abundancia de malezas que resulta del lote una vez
cosechado este cultivo.
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Si tomamos en cuenta la relacidn entre la suma de UTi y UTm obtenidas en cada rotacion,
respecto a la intensificacion de cada una de ellas (IIR), considerando todos los establecimientos, se
puede observar una tendencia a disminuir el riego toxicoldgico a medida aumenta el lIR (Figura 11).
Los ajustes de la regresion incluyendo los tres establecimientos fueron aceptables (0,32 para el riesgo
en insectos y 0,27 para el riesgo en mamiferos). Sin embargo, si se consideraran los establecimientos
por separado, los R* en La Matilde y en San Nicolds aumentan considerablemente (0,72 y 0,56 para
insectos y mamiferos en La Matilde; 0,59 y 0,54 para insectos y mamiferos en San Nicolas). En el caso
del establecimiento Las Matreras, en cambio, el ajuste fue inferior (0,16 para insectos y 0,12 para
mamiferos).
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Figura 11. Relacidon entre la suma de unidades toxicoldgicas (UT) de mamiferos (UTm, izquierda) e
insectos (UTi, derecha) y el indice de intensificacion (IIR) de cada rotacion en los tres establecimientos
(LMs, LMe y SN).

Paralelamente, y considerando que el nimero de aplicaciones de herbicidas tiene un efecto
directo en el riesgo toxicolégico del manejo de la produccién, se puede relacionar también esta
variable con la intensificacién de cada rotacién (lIR). Como se observa en la figura 12, a mayor
intensificacion, menor es el nimero de aplicaciones realizadas (R*= 0,62).
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Figura 12. Relacién entre el nimero de aplicaciones de herbicidas y el indice de intensificacion (IIR) de
cada rotacion en los tres establecimientos (LMs, LMe y SN).

Este andlisis general de la relacidn entre toxicidad y el nimero de aplicaciones con la
intensificacidn, nos permite pensar que podemos utilizar a la intensificacidn de las rotaciones como
una herramienta para reducir la toxicidad ambiental de la agricultura, haciendo un manejo mas
sustentable del sistema. Sin embargo, como se vio anteriormente en el analisis por establecimiento,
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sera importante combinar el aumento del IIR con el uso de herbicidas de baja toxicidad para reducir
el nimero de aplicaciones y las UT simultdneamente.

CONSIDERACIONES FINALES

A.

v

AN

e

Efecto de la intensificacion sobre la poblacion de malezas (abundancia y frecuencia)

EL CULTIVO O RASTROJO JUEGA ROL FUNDAMENTAL EN LA ABUNDANCIA DE MALEZAS

El efecto del cultivo y/o rastrojo presente al momento de muestreo fue mas importante que
las diferencias en intensidad de las rotaciones. Un cultivo mal logrado tiene mds efecto sobre
la abundancia que la rotacion.

EN OTONO HUBO MAS ABUNDANCIA Y NUMERO DE ESPECIES DE MALEZAS EN TODAS LAS
ROTACIONES EVALUADAS

En las mediciones de otofio se registraron mayor abundancia y numero de especies en la
mayoria de las rotaciones evaluadas, independientemente de la intensidad.

LA BIOMASA DE RASTROJO ACUMULADA GENERO CAMBIOS EN LA ABUNDANCIA DE CONYZA
La abundancia de Conyza se redujo en la medida que las rotaciones tuvieron mas biomasa de
rastrojo, generando una mayor dificultad para la germinacion de esta maleza.

Efecto de la intensificacidn sobre la estructura y la riqueza de la comunidad de malezas
DISTINTA COMPOSICION DE ESPECIES SEGUN ROTACION

Las diferentes rotaciones actuaron como filtros de especies generando comunidades
distintas asociadas a la presencia o ausencia de determinadas especies.

UN GRUPO DE ESPECIES ESTUVO PRESENTE EN TODAS LAS ROTACIONES

En general, las especies mas problemdticas como por ejemplo Conyza bonariensis, estuvieron
presentes en todas las rotaciones.

EN ALGUNAS ROTACIONES SE ENCONTRARON ADEMAS DIFERENCIAS ASOCIADAS AL
ESTABLECIMIENTO

Por ejemplo, con barbecho hubo comunidades asociadas al establecimiento.
PREDOMINARON LAS DICOTILEDONEAS ANUALES Y LA CANTIDAD DE NATIVAS Y
ADVENTICIAS FUE SIMILAR

La riqueza total fue de 31 especies en el relevamiento (Exp. 1) predominando las OIP y de 20
especies en el banco de semillas (Exp. 2) predominando las PEO.

NO HUBO DIFERENCIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS ENTRE ROTACIONES EN
RIQUEZA'Y ABUNDANCIA DE ESPECIES

Pero con pasturas hubo equitatividad de especies (alta riqueza y abundancia) y con vicia
hubo dominancia de especies (baja riqueza y alta abundancia).

ALGUNAS DE LAS VARIABLES DEL MANEJO ESTUVIERON ASOCIADAS A LA ESTRUCTURA DE
LAS COMUNIDADES

El lIR, el rastrojo y el % Gram explicaron una buena parte de la variabilidad encontrada entre
comunidades en el relevamiento a campo, mientras que el % Gram y % de MO explicaron
una pequefa proporcidn de la variabilidad encontrada en el andlisis del banco de semillas en
el invernaculo.

Efecto de la intensificacion sobre el uso de agroquimicos

LA INTENSIFICACION REDUJO EL NUMERO DE APLICACIONES Y LA TOXICIDAD TOTAL

El aumento en la intensificacion de la rotacién (>1IR) tendié a disminuir el riesgo ambiental
generado por la aplicacion de herbicidas; tanto por una reduccion del nimero de
aplicaciones como de la toxicidad total (UTiy UTm).

HUBO DIFERENCIAS EN LA TOXICIDAD DE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS

Los herbicidas que impactaron mas negativamente sobre el riesgo ambiental obtenido en las
rotaciones de todos los establecimientos fueron el Paraquat y el 2,4D. Las rotaciones con
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arveja (T/S-A/M-CC/S), que en general usan el Paraquat para secarla, tuvieron en los tres
establecimientos alta toxicidad.

v" HUBO DIFERENCIAS ENTRE ESTABLECIMIENTOS EN EL EFECTO DE LA INTENSIFICACION SOBRE
EL USO DE AGROQUIMICOS
El establecimiento Las Matreras mostrod resultados mas diversos y menos concluyentes que
La Matilde y San Nicol3s.

PREGUNTAS DEL PRODUCTOR

Antes de comenzar a realizar el presente trabajo, los productores miembros de la Chacra
Pergamino tenian varias inquietudes en relacidn a estas tematicas. A continuacién se presentan las
preguntas y algunas posibles respuestas a partir de la informacién generada en el presente trabajo.

éCual es el efecto de la intensificacidon sobre el tipo y frecuencia de malezas otoio-invernal y
primavero-estival?

El efecto de la intensificacion sobre las malezas se pudo evaluar a través de cambios en la
estructuracion de las comunidades de malezas evaluadas a campo. El lIR, la biomasa de rastrojo y el
% de gramineas fueron las variables asociadas a la intensificacion que explicaron los cambios. En
cuanto a la abundancia de malezas, por ejemplo Conyza redujo su abundancia a medida que
aumentaba la biomasa de rastrojo. Estos resultados indican que estas variables son “filtros”, ya que
son indicadores de cobertura y aprovechamiento de los recursos por parte de los cultivos, afectando
el enmalezamiento.

Otro efecto indirecto de la intensificacion sobre las malezas fue a través del uso diferencial
de herbicidas entre rotaciones (tanto en cantidad como tipo de herbicidas). Esto determind que no
haya diferencias claras en la abundancia y nimero de especies entre rotaciones, pero implicé un
costo ambiental importante en las rotaciones de menor intensidad, que sumaron mas unidades
toxicoldgicas y mas numero de aplicaciones de herbicidas que las rotaciones mas intensivas.

En cuanto al efecto de la intensificacion sobre las malezas otofiales o primaverales, si bien no
hubo asociacion entre la abundancia y el numero de especies con el IR, las malezas otonales
mostraron mas diferencias entre rotaciones y mas abundancia que las primaverales.

éSe reduce la presion de malezas con la incorporacion de CC de vicia?

Tanto en el andlisis de abundancia y nimero de especies (A) como en el de estructura y
riqueza (B) no hubo un beneficio claro de incorporar la vicia como cultivo de cobertura. Sin embargo,
si fue claro el menor uso de herbicidas y la menor toxicidad general de las rotaciones con mas
historia de vicia (T/S-CC/M en SN y T/M-CC/M en LMe). En ambos casos esas rotaciones presentan
bajos valores de ambas variables. De manera que con vicia como cultivo de cobertura, se pudo
mantener un nivel de enmalezamiento similar a otras rotaciones con 100% cultivos de cosecha, pero
con menor uso de herbicidas y, por lo tanto, menor impacto ambiental.

éCual es el nivel de toxicidad de pesticidas de las distintas rotaciones en cada establecimiento?

La rotacion de menor intensidad (T/S-M-S) tuvo mayor toxicidad por uso de herbicidas que el
resto de las rotaciones intensivas en dos establecimientos (LMe y SN). En todos los establecimientos
tuvo alta toxicidad la rotacion con arveja (T/S-A/M-CC/S), tanto por mayor nimero de aplicaciones
como por uso de herbicidas de mayor toxicidad (especialmente Paraquat).

Las rotaciones con alto porcentaje de gramineas (T/M-CC/M), con pastura (P-A) y las otras de
alta intensidad (T/S-CC/M en SN, T/S-M en LMs y T/S-C/M en LMe) tuvieron menor toxicidad y
numero de aplicaciones de herbicidas.

En cuanto a LMs, este establecimiento alcanzé mayor nivel de toxicidad total, respecto a LMe
y SN, lo que se explica por el mayor nimero de aplicaciones, seguramente asociado a la problematica
de enmalezamiento general de este campo.
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éSe puede reducir el nivel de toxicidad de las rotaciones a través de la intensificacion?

Segun los resultados del presente trabajo es posible reducir la toxicidad de las rotaciones a
través de la intensificacion. La presencia de cultivo vivo durante mas tiempo en la rotacion intensiva
(y menos periodos en barbecho), implica una competencia natural con las malezas, reduciendo la
cantidad de herbicidas a aplicar. Sin embargo, es fundamental combinar la intensificacién con el uso
de herbicidas de menor toxicidad (banda verde). Porque de lo contrario, se pueden dar situaciones
donde a pesar de tener rotaciones de alta intensidad, se genera mas toxicidad en el ambiente (por
ejemplo, con la rotacién T/S-A/M-CC/S).
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ANEXO 1
En la Tabla Al se describen todos los cultivos realizados desde el inicio del ensayo (2012/13)
hasta la campaiia 2017-18 en todas las rotaciones en los tres establecimientos.

Tabla Al. Cultivos realizados por campafia en cada rotacion y establecimiento de la Chacra
Pergamino (campafias 2012/13 a 2017/18).

Est. Rotacion 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
LMs 1- Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj Pastura Pastura Pastura Pastura Trigo/Soja Arveja/Maiz
wvs ATz

LMs 3- Tr/Sj-Ar/Mz-Sj Arveja/Soja Trigo/Maiz Arveja/Soja Trigo/Soja Arveja/Maiz
LMs 4- Mz-Tr/Sj Maiz Trigo/Soja Maiz Trigo/Soja Maiz

LMs

1- Tr/Sj-Vic/Mz Vicia/Maiz Trigo/Soja Vicia/Maiz Trigo/Soja Vicia/Maiz Trigo/Soja
SN 2-Te/spMzsp |
SN 3- Tr/Sj-Ar/Mz Trigo/Soja Arveja/Maiz Trigo/Soja Arveja/Maiz Trigo/Soja Arveja/Maiz

SN

5- Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz

Pastura Pastura Pastura

Pastura Trigo/Soja Arveja/Maiz

LMe

LMe 2- Tr/Sj-Ar/Mz-Sj Trigo/Soja Arveja/Maiz Trigo/Soja Arveja/Maiz Trigo/Soja
IMe  3-T/MzVie/Mz |

LMe | 4-Tr/Sj-Cb/Mz Cebada/Maiz Trigo/Soja Cebada/Maiz Trigo/Soja Cebada/Maiz  Trigo/Soja

LMe 5- Pastura-Tr/Sj-Cb/Mz Pastura Pastura Pastura Pastura Cebada/Maiz Trigo/Soja

A continuacién, se muestra el manejo agrondmico de cada cultivo en cada establecimiento
de la Chacra Pergamino durante las campafias 2012-13 (Tablas A2 y A3), 2013-14 (Tablas A4 y A5),
2014-15 (Tablas A6 y A7), 2015-16 (Tablas A8 y A9), 2016-17 (Tablas A10 y A11) y 2017-18 (Tablas
Al12 y A13). En la Tabla Al14 se muestra el manejo agrondmico de las pasturas de cada
establecimiento.

Tabla A2. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campaina
de invierno 2012-13 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo Rotacién Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-1/ha)
LMs Arveja 3- Ar/Sj-Tr/Mz 31-Jul-12 Vipper SPS 70 kg/ha Siembra
Trigo 5- Sg-Tr/Mz 23-Jul-12 Chaja MAP y Urea 100y 200 kg/ha  Siembray 15-Sep
SN Vicia 1- Tr/Sj-Cob/Mz  26-Abr-12 Guasch MAP 80 kg/ha Siembra
Trigo 3- Ar/Mz-Tr/Sjy ~ 19-Jul-12 Cronox MAP y Urea 128y 240 kg/ha Siembra
4- Cb/Sg-Tr/Mz
LMe Trigo 2- Ar/Mz-Tr/Sj 28-Jun-12 Cronox Mezcla 140 kg/ha Siembra
Urea 150y 150 kg/ha  25-Jul y 13-Sep
Vicia 3-Tr/Sg-Cob/Mz  23-Abr-12 Guasch PDA 120 kg/ha Siembra

Cebada 4-Tr/Sj-Cb/Mz 20-Jun-12 Scarlett Mezclay Urea 140y 150 kg/ha  Siembray 25-Jul
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Tabla A3. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campana
de verano 2012-13 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A.  Cultivo Rotacién Fecha Genotipo Fertilizante Dosis Momento
Sbra. (kg/ha-1/ha)
LMs Sojale 2- Tr/Sj-Mz-Sj 18-Nov-12 DM 3700 SPS 70 kg/ha Siembra
Soja 2° 3- Ar/Sj-Tr/Mz 13-Dic-12 DM 4670 - - -
Maiz 12 4- Mz-Tr/Sj 27-Sep-12  31Y05 MAP y Urea 110y 170 kg/ha Siembra
Maiz22  5-Sg-Tr/Mz 24-Dic-12  31Y05 MAP y Urea 110y 200 kg/ha Siembra
SN Maiz 1- Tr/Sj-Cob/Mzy 21-Dic-12 DK 747 MAP y Urea 100y 202 kg/ha Siembray 19/1
2- Tr/Sj-Mz-Sj
Soja 2° 3- Ar/Mz-Tr/Sj 26-Dic-12 SPS 5x9 - - -
Maiz22  4- Cb/Sg-Tr/Mz 26-Dic-12 DK 700 MAP y Urea 100y 292 kg/ha Siembray 20/1
LMe Sorgol1? 1-Ar/Mz-Sg 13-Dic-12  Ad 422 PDAy Urea 150y 150 kg/ha Siembra
Soja 2° 2- Ar/Mz-Tr/Sj 18-Dic-12 DM 3810 - - -
Maiz22  3-Tr/Sg-Cob/Mz  20-Dic-12  NK 860 PDAy Urea 150y 150 kg/ha Siembray 10/1
Maiz22  4-Tr/Sj-Cb/Mz 20-Dic-12 NK 860 PDAy Urea 150y 250 kg/ha Siembray 10/1

Tabla A4. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campaia
de invierno 2013-14 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo Rotacion Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-I/ha)
LMs Trigo 2-Tr/Sj-Mz-Sj 12-jun-13  Baguette 11 SPS 100 kg/ha Siembra
3- Ar/Sj-Tr/Mzy MAP 100 kg/ha Siembra incorp.
4- Mz-Tr/Sj Urea 145 kg/ha Siembra voleo
sN Trigo 1- Tr/Sj-Cob/Mz 25-jul-13 Arex MAPy Urea 102y 227 kg/ha Siembra
Arveja  3- Ar/Mz-Tr/Sjy 1-jul-13 Facon MAP 100 kg/ha Siembra
Cebada 4- Cb/Sg-Tr/Mz 30-jul-13 Scarlett MAPy Urea 98y223kg/ha  Siembra
LMe Arveja  1-Ar/Mz-Sgy 27-jun-13  Viper Sausor 200 kg/ha Siembra
2- Ar/Mz-Tr/Sj
Trigo 3-Tr/Sg-Cob/Mzy 23-jun-13  Cronox DAPyUrea 140y170kg/ha Siembray Macollaje

4-Tr/Sj-Cb/Mz

Tabla A5. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campaina
de verano 2013-14 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A.  Cultivo Rotacién Fecha Genotipo Fertilizante Dosis Momento
Sbra. (kg/ha-1/ha)

LMs Soja2° 2- Tr/Sj-Mz-Sj 3-Dic-13 DM4212 SPS 70 kg/ha Siembra
Maiz22  3- Ar/Sj-Tr/Mz 15-Dic-13 P31YO5RH MAP y Urea 110y 150 kg/ha Siembray V6
Soja 292  4- Mz-Tr/Sj 3-Dic-13 DM4212 SPS 70 kg/ha Siembra
Sorgo 12 5- Sg-Tr/Mz 28-Oct-13  P84G62 MAP y Urea 110y 200 kg/ha Siembra

SN Soja2° 1- Tr/Sj-Cob/Mz 4-Dic-13 P94 M 40 - - -

Soja 12 2- Tr/Sj-Mz-Sj 14-Nov-13  NA 5009 MAP 92 kg/ha Siembra
Maiz22  3- Ar/Mz-Tr/Sj 11-Dic-13 DK 7210 MAP y Urea 47y 135kg/ha  Siembray V4
Sorgo 22  4- Cb/Sg-Tr/Mz 17-Dic-13 Adv314 MAP y Urea 48y 230kg/ha  SiemrbayV3

LMe Maiz22  1-Ar/Mz-Sgy 30-Dic-13 DK 7210 DAPy Urea 150y 250 kg/ha Siembray V4

2- Ar/Mz-Tr/Sj

Sorgo 22  3-Tr/Sg-Cob/Mz  4-Dic-13 M102 DAP y Urea 150y 250 kg/ha Siembray V4
Soja 2° 4-Tr/Sj-Cb/Mz 10-Dic-13 DM 3810 DAP 70 kg/ha Siembra




A Aapresid

- Chacra Pergamino -

CE

StstemaChacras

render producendo

Tabla A6. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campana
de invierno 2014-15 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo Rotacién FechaSbra. Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha)

LMs Arveja  3-Ar/Sj-Tr/Mz 8-Ago-14 Viper SPS 90 Siembra
Trigo 5-Sg-Tr/Mz 1-Jul-14 Buck 300 MAPyUrea 100y260 Siembra (Inc)

SN Vicia 1-Tr/sj-Cob/Mz ~ 1-May-14  Viciavillosa ~ PMA 52 Siembra
Trigo 2-Tr/Sj-Mz-Sj 13-Jun-14 B601 PMAyUrea 113y216 Siembra (Inc)
Trigo 3-Ar/Mz-Tr/Sjy 4-Jul-14 Cronox PDAYy Urea 106y 263 Siembra (Inc)
Trigo 4-Cb/Sg-Tr/Mz 4-Jul-14 Cronox PDAYy Urea 109y 261 Siembra (Inc)

LMe Trigo 2- Ar/Mz-Tr/Sj 1-Jul-14 Cronox Mezclay UAN 120y 300 Siembra (Inc) y Macollaje
Vicia 3-Tr/Sg-Cob/Mz  5-Jul-14 Vicia villosa Mezcla 120 Siembra (Inc)
Cebada 4-Tr/Sj-Cb/Mz 18-Jun-14 Scarlett Mezclay UAN 130y 225 Siembra (Inc) y Macollaje

Tabla A7. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campaia
de verano 2014-15 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo  Rotacién FechaSbra. Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-I/ha)

LMs Maiz1°  2-Tr/Sj-Mz-Sj 4-Oct-14 DK7210 MAP y Urea 120y 180kg/ha Siembraincorporados
Soja2°  3-Ar/Sj-Tr/Mz 18-Dic-14 DM3700 SPS 160 kg/ha Siembraincorporado
Maiz1°  4-Tr/Sj-Mz 4-Oct-14 DK7210 MAP y Urea 120y 180kg/ha Siembra incorporados
Maiz 2°  5-Sg-Tr/Mz 20-Dic-14 DK692 MAP y Urea 120y 260kg/ha Siembra incorporados

SN Maiz2° 1-Tr/sj-Cob/Mz 18-Dic-14 DK7210 MAP y UAN 95kg/hay 2201/ha Siembra-V8
Soja2° 2-Tr/Sj-Mz-Sj 27-Nov-14 DM4670 -

Soja2°  3-Ar/Mz-Tr/Sj 28-Nov-14 DM4670 -
Maiz 2°  4-Cb/Sg-Tr/Mz 18-Dic-14 DK7210 MAP y UAN 95kg/hay 3651/ha Siembra-V8

LMe Sorgol® 1-Ar/Mz-Sg 27-Nov-14  Ad1200 Mezclay Nitrodoble 170y 400 kg/ha Pre-siembraincorporados
Soja2°  2-Ar/Mz-Tr/Sj 6-Dic-14 DM3810 Sausor 80kg/ha Siembra
Maiz 2° 3-Tr/Sg-Cob/Mz  12-Dic-14 DK7210 Mezclay Urea 170y 280kg/ha Siembray V4 incorporados
Maiz 2°  4-Tr/Sj-Cb/Mz 27-Nov-14  DK7210 Mezclay Urea 140y 280kg/ha Siembray V6 incorporados

Tabla A8. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campaia
de invierno 2015-16 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo Rotacién Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha)

sN  Trigo 1- Tr/Sj-Cob/Mz 17-Jul-15 ACA906 MAP y Urea 88y 217 Siembra incorporada
Arveja  3- Ar/Mz-Tr/Sj 13-Jul-15 Blue Star MAP 100 Siembra incorporada
Cebada 4- Cb/Sg-Tr/Mz 16-Jul-15 Scarlet MAP y Urea 63y 229 Siembra incorporada
LMe Arveja  1-Ar/Mz-Sg 26-jun-15 Viper Mezcla 160 Siembra incorporada
Arveja  2- Ar/Mz-Tr/Sj 26-jun-15 Viper Mezcla 160 Siembra incorporada
Trigo 3- Tr/Sg-Cob/Mz 10-Jul-16 Cronox Mezclay Urea 160y 200 Siembra y macollaje
Trigo 4- Tr/Sj-Cb/Mz 10-Jul-16 Cronox Mezclay Urea 160y 220 Siembra y macollaje
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Tabla A9. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la Campana
de verano 2015-16 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A.  Cultivo Rotacién Fecha Sbra. Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-1/ha)

LMs Sojal° 2- Tr/Sj-Mz-Sj 28-Oct-15 DM4314-STS  SPS 70 Siembra
Soja 1° 3- Ar/Sj-Tr/Mz 28-Oct-15 DM4314-STS  SPS 70 Siembra
Soja 1° 4-Tr/Sj-Mz 28-Oct-15 DM4314-STS  SPS 70 Siembra
Sorgo 1°  5- Sg-Tr/Mz 16-Nov-15  Adv1200 MAP y Urea 120y 220 Siembra incorporados

SN Soja2° 1- Tr/Sj-Cob/Mz 13-Dic-15 NA5009 - - -
Maiz 1°  2- Tr/Sj-Mz-Sj 18-Dic-15 Dk7210 MAP y Urea 80y 234 Siembray V6
Maiz 2°  3- Ar/Mz-Tr/Sj 18-Dic-15 Dk7210 MAP y Urea 80y 180 Siembray V6
Sorgo 2°  4- Cb/Sg-Tr/Mz 14-Dic-15 Adv314 MAP y Urea 91y 234 Siembray V6

LMe Maiz2° 1-Ar/Mz-Sg 10-Dic-15 Dk7210 MAP y Urea 150y 230 Siembray V3
Maiz 2°  2- Ar/Mz-Tr/Sj 10-Dic-15 Dk7210 MAP y Urea 150y 230 Siembray V3
Sorgo 2° 3-Tr/Sg-Cob/Mz  29-Dic-15 Adv1200 MAP y Nitrodoble 150y 300 Siembray V6
Soja 2° 4-Tr/Sj-Cb/Mz 29-Dic-15 LD 4.7 SPT 150 Siembra

Tabla A10. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante
Campana de invierno 2016-17 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo Rotacion Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha)

LMs Trigo 1- Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj  28-Jun-16 Chaja MAP y Urea 182y 230 Siembra y Macollaje
Trigo 2- Tr/Sj-Mz-Sj 28-Jun-16 Chaja MAP y Urea 82y 190 Siembra y Macollaje
Trigo 3- Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 28-Jun-16 Chaja MAP y Urea 82y 190 Siembra y Macollaje
Trigo 4-Tr/Sj-Mz 28-Jun-16 Chaja MAP y Urea 82y 190 Siembra y Macollaje
Vicia 5- Tr/Sg-Vic/Mz 18-Ago-16 V. villosa MAP 50 Siembra

SN Vicia 1- Tr/Sj-Cob/Mz 24-May-16 V. Villosa MAP 52 Siembra
Trigo 3- Ar/Mz-Tr/Sj 22-Jul-16 ACA 906 MAP y Urea 98y 234 Siembra
Vicia 4- Cb/Sg-Tr/Mz 8-Ago-16 V. Villosa - - - (siembra aerea)
Trigo 5- Pastura-Ar/Mz-Tr/Sj 18-Jul-16 ACA 906 MAP y Urea 52y 245 Siembra

LMe Vicia 3-Tr/Sg-Cob/Mz 31-Ago-11 V. villosa SPT 130 Siembra
Cebada 4- Tr/Sj-Cb/Mz 18-Jul-16 Scarlet MAP y Urea 150y 220 Siembra y Macollaje
Cebada 5- Pastura-Tr/Sj-Cb/Mz 18-Jul-16 Scarlet MAP y Urea 150y 290 Siembra y Macollaje

Tabla All. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante
Campaia de verano 2016-17 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo  Rotacion Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-1/ha)

LMs Soja2°  1-Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 12-Dic-16  A4913 - - -
Soja 2° 2- Tr/Sj-Mz-Sj 12-Dic-16 A4913 - - -
Soja2°  3-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 12-Dic-16  A4913 - - -
Soja 2° 4-Tr/Sj-Mz 12-Dic-16 A4913 - - -
Maiz 2°  5- Tr/Sg-Vic/Mz 13-Dic-16 LT719VT3P MAP y Urea 100y 183 Siembra

SN Maiz2°  1-Tr/Sj-Cob/Mz 5-Ene-17 Dk692 MAP 83 Siembra
Soja 1° 2- Tr/Sj-Mz-Sj 11-Nov-16 LDC4.7 MAP 110 Siembra
Soja 2° 3- Ar/Mz-Tr/Sj 5-Dic-16 DM4210 - - -
Maiz2°  4- Cb/Sg-Tr/Mz 5-Ene-17 Dk7310 MAP y Urea 83y232 Siembray V4
Soja2°  5- Pastura-Ar/Mz-Tr/Sj 5-Dic-16 DM4210 - - -

LMe Sojal°® 1- Tr/Sj-Mz-Sj 5-Nov-16 DM3815 Sausor 140 Siembra
Sojal°®  2-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 5-Nov-16 DM3815 Sausor 140 Siembra
Maiz 2°  3- Tr/Sg-Cob/Mz 21-Dic-16 Dk7210 MAP y Solmix 150y 390 Siembray V3
Maiz2°  4-Tr/Sj-Cb/Mz 11-Dic-16 Dk7210 MAP y Solmix 150y 460 Siembray V4
Maiz 2°  5- Pastura-Tr/Sj-Cb/Mz 11-Dic-16 Dk7210 MAP y Solmix 150y 460 Siembray V4

la

la



SistemaChacras
v

aprender produciendo

{2 Aapresid - Chacra Pergamino -

Tabla Al12. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la
Campaia de invierno 2017-18 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A.  Cultivo Rotacién Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha)
LMs Arveja  1- Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj  30-Jul-17 Viper MAP 80 Siembra
Arveja  3- Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 30-Jul-17 Viper MAP 80 Siembra
Trigo 5- Tr/Sg-Vic/Mz 3-Jul-17 Fuste MAP y Urea 50y 230 Siembra
SN Trigo 1- Tr/Sj-Cob/Mz 20-Jul-17 Cambium MAP y Urea 112y 206 Siembra
Trigo 2- Tr/Sj-Mz-Sj 2-Jun-17 Algarrobo MAP y Urea 105y 235 Siembra
Arveja  3- Ar/Mz-Tr/Sj 21-Jun-17 Blue Start MAP 94 Siembra
Trigo 4- Cb/Sg-Tr/Mz 20-Jul-17 Cambium MAP y Urea 95y 253 Siembra
Arveja  5- Pastura-Ar/Mz-Tr/Sj 21-Jun-17 Blue Start MAP 95 Siembra
LMe Trigo 1- Tr/Sj-Mz-Sj 6-Jun-17 Algarrobo 140,170y 200  Siembray Macollaje
Trigo 2- Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 6-Jun-17 Algarrobo 140,190y 200  Siembray Macollaje
Trigo 3- Tr/Sg-Cob/Mz 6-Jun-17 Algarrobo ngd%rslzy 140,120y 200  Siembray Macollaje
Trigo 4- Tr/Sj-Cb/Mz 6-Jun-17 Algarrobo 140,230y 200 Siembray Macollaje
Trigo 5- Pastura-Tr/Sj-Cb/Mz 6-Jun-17 Algarrobo 140, 140y 200  Siembra y Macollaje

Tabla A13. Fecha de siembra, genotipos y fertilizacion realizada en cada rotacion durante la
Campaia de verano 2017-18 en cada establecimiento de la Chacra Pergamino.

E.A. Cultivo  Rotacion Fecha Sbra.  Genotipo Fertilizante Dosis Momento
(kg/ha-I/ha)
LMs Maiz2° 1-Pastura-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 23-Dic-17 Dk7210 MAP y Urea 100y 180 Siembra
Maiz 1°  2-Tr/Sj-Mz-Sj 10-Oct-17 Dk7210 MAP y Urea 110y 170 Siembra
Maiz 2°  3-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 23-Dic-17 Dk7210 MAP y Urea 100y 180 Siembra
Maiz 1°  4- Tr/Sj-Mz 10-Oct-17 Dk7210 MAP y Urea 130y 200 Siembra
Maiz 2°  5-Tr/Sg-Vic/Mz 28-Dic-17 Next22.6 MAP y Urea 110y 300 Siembra
SN Soja2° 1- Tr/Sj-Cob/Mz 8-Dic.17 LDC4.7 MAP 85 Siembra
Soja 2° 2- Tr/Sj-Mz-Sj 8-Dic.17 LbC4.7 MAP 85 Siembra
Maiz2°  3- Ar/Mz-Tr/Sj 10-Dic-17 Dk7210 MAP y Urea 90y 158 Siembray V6
Maiz 2°  4- Cb/Sg-Tr/Mz 16-Dic-17 Dow507 MAP y Urea 92y 340 Siembray V6
Maiz 2°  5- Pastura-Ar/Mz-Tr/Sj 10-Dic-17 Dk7210 MAP y Urea 94y 158 Siembray V6
LMe Soja2° 1- Tr/Sj-Mz-Sj 15-Dic-17 DM3815 Sausor 100 Siembra
Soja2°  2-Tr/Sj-Ar/Mz-Sj 15-Dic-17 DM3815 Sausor 100 Siembra
Maiz 2°  3-Tr/Sg-Cob/Mz 21-Dic-17 Next22.6 MAP y Urea 120y 300 Siembray V6
Soja2°  4-Tr/Sj-Cb/Mz 15-Dic-17 DM3815 Sausor 100 Siembra

Soja 2° 5- Pastura-Tr/Sj-Cb/Mz 15-Dic-17 DM3815 Sausor 100 Siembra
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Tabla A14. Fecha de siembra y fertilizacion de las diferentes pasturas en cada establecimiento de la
Chacra Pergamino.

E.A.  Rotacion Fecha Sbra.  Fertilizante Dosis N-P-S Fecha
(kg/ha) Fertilizacion
LMs  1- Pastura 1-Ago-12 SPS 0-6-8 Ago-12
Urea, MAPySPS  72-30-12 Jul-13
SPS 0-18-24 Ago-14
SPS 0-11-14 Sep-15
SN S-Pastura  17-Mar-12  Urea, MAPyyeso 79-1827  Mar12
Mezcla 46-20-0 Jul-13
PDAy yeso 25-28-29 Ago-14
MAP 10-21-0 Jul-15
IMe S5-Pastura  17-Mar-12  Mezxla 0265 Mar-12
Urea 55-0-0 May-12
Mezcla 11-21-4 Jul-13
Mezcla 8-21-6 Ago-14

Mezcla 0-20-8 Ago-15



