Cultivos de cobertura: una estrategia con potencial para
disminuir el impacto ambiental de herbicidas

Baigorria Tomas, Belluccini Pablo, Cazorla Cristian, Aimeta Bethania, Ortiz Jimena,
Pegoraro Vanesa, Boccolini Monica, Faggioli Valeria
EEA INTA Marcos Juarez,
baigorria.tomas@inta.gob.ar

Palabras clave: cultivos de cobertura — herbicidas - ambiente

Resumen

El incremento en los costos de los herbicidas, sumado a cuestiones ambientales, impulsa la
necesidad de encontrar alternativas que reduzcan su uso. Los cultivos de cobertura (CC)
representan una practica con potencial para el manejo racional de malezas. El objetivo del
estudio fue determinar el efecto de la utilizaciéon de CC y dos programas de control de malezas
diferentes en la productividad de los cultivos y el impacto ambiental en una rotacién soja/maiz.
Se utilizo para ello el coeficiente de impacto ambiental (EIQ) que contempla el consumo de
herbicidas (dosis, concentracion de producto y numero de aplicaciones). En 2013 se instalo un
ensayo en la EEA INTA Marcos Juarez. Se evaluaron los tratamientos: Triticale (X triticosecale
Whittmack) rolado (T), Vicia villosa Roth rolada (V) y un barbecho sin CC (B). En T se sembré
la soja (campafa 2013/2014 y 2015/2016) y en V se sembrdé maiz (campafa 2014/2015 y
2016/2017). Los valores de EIQ siempre fueron menores en los tratamientos con CC, a su vez
los rendimientos de soja y maiz no fueron afectados por la utilizacién de CC. Los CC se
presentan como herramientas importantes para un manejo racional y sustentable de malezas
sin disminuir los rendimientos.

Introduccion

La gran adopciéon que tiene la siembra directa y la utilizacion de cultivares de soja
resistentes a glifosato, generé que el sistema productivo sea cada vez mas dependiente de la
utilizacion de herbicidas de amplio espectro como el glifosato. Asi, en los ultimos 10 afios se ha
verificado un incremento significativo en las dosis y frecuencias de aplicaciones de herbicidas
en los sistemas agricolas y mixtos. La principal causa de esto puede correlacionarse con la
aparicion de tolerancia y resistencia de ciertas malezas al glifosato (Rainero, 2008).El
incremento en los costos de los herbicidas, sumado a las cuestiones ambientales, impulsa la
necesidad de encontrar alternativas que reduzcan el uso de los mismos. Para aumentar la
sostenibilidad de las estrategias de manejo de malezas, el proceso de toma de decisiones
debe incorporar una evaluacion del impacto ambiental (Stewart et al., 2011). El coeficiente
de impacto ambiental EIQ (sigla en inglés) puede ser usado para comparar diferentes
plaguicidas o bien diferentes programas de manejo de las malezas de forma de obtener
que programa o herbicida presenta un menor impacto ambiental. Los CC representan una
practica con potencial para, entre otros objetivos, reducir el uso de herbicidas y disminuir a su
vez el impacto sobre el medio ambiente. El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la
utilizacion de CC y dos programas de control de malezas en la productividad y el impacto
ambiental en una rotacién soja/maiz.

Materiales y métodos

Desde el afio 2013 se lleva a cabo un experimento en el campo experimental de la EEA
INTA Marcos Juéarez (Cérdoba, Argentina), sobre un suelo Argiudol tipico, capacidad de uso ()
(INTA, 1978). El mismo es una secuencia de cultivos soja — maiz bajo siembra directa, en la
cual el antecesor de la soja es triticale (T) mientras que la vicia villosa (V) es el antecesor de
maiz, a su vez esta misma secuencia soja — maiz se realiza sin CC. El disefio experimental es
en bloques completos aleatorizados con arreglo en parcela dividida con tres repeticiones. La
parcela principal son T o V como CC y un testigo sin CC denominado barbecho (B), y la parcela
secundaria dos manejos de malezas, con control adicional con herbicidas en postemergencia
(CPQOS) y sin control adicional con herbicidas en postemergencia (SPOS) en soja y maiz. Los
CC se sembraron sin fertilizar, en los meses de Mayo - Junio, con una densidad de 150 plantas

MAIZ Actualiza cién 2018
Informe de Actualizacion Técnica en Linea N°11

34


mailto:baigorria.tomas@inta.gob.ar

m en triticale y 25 plantas m™? en vicia villosa, con una distancia entre surcos de 17,5 cm. Se
determind materia seca de los CC (kg ha'1) al momento de secado (Método mecanico
“rolado”), el que se realizé en los meses de Octubre - Noviembre dependiendo de las
condiciones de cada campafa (fotos 1 y 2). El rolo utilizado en este experimento es de la
marca JLS, con un ancho de labor de 2 m y un diametro de 0,5 m. Posee cuchillas dispuestas
en forma recta (sin filo) y un peso lleno con agua de 880 kg. Posterior al rolado del triticale se
sembro la soja (campafia 2013/2014 y 2015/2016) y posterior al rolado de vicia villosa se
sembré maiz (campafia 2014/2015 y 2016/2017) incluyendo ademas al barbecho sin CC.

Foto 1. Rolada de triticale cv Yagan INTA en el estado fenoldgico correspondiente a
antesis.

Foto 2. Rolado de vicia villosa en estado fenoldgico correspondiente a 100% de
floracion.
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El programa de aplicaciones de herbicidas en las diferentes camparias evaluadas se detalla
en la (Tabla 1). Se cuantificé la produccion de granos de soja y de maiz (kg ha-1) cosechando
dos surcos centrales de cada parcela. Para el calculo del EIQ se utilizd el método
propuesto por Kovach et al., (1992), los valores de EIQ de cada herbicida fueron
tomados del sitio:

http://www.nysipm.cornell.edu/publications/eig/files/EIQ_values_2012herb.pdf . A partir de
las dosis, numero de aplicaciones y el ingrediente activo se calcula el EIQ de campo como se
muestra a continuacién: EIQ de campo= EIQ* Porcentaje de ingrediente activo* Dosis* N° de
aplicaciones

Tabla 1. Programa de control de malezas en las diferentes campanas
evaluadas en soja y maiz. Mes de la aplicacion del herbicida y dosis de
ingrediente activo utilizado en los dos manejos de malezas, con control
adicional con herbicidas en postemergencia (CPOS) y sin control adicional con
herbicidas en postemergencia (SPOS) en barbecho y cultivo de cobertura.

Campafi  Cultiv Anteceso Control de Mes Ingrediente Activo  Dosis (Kg o | p.f. ha™)
a ] r malezas
. 05/08/09/11/1 MM+DIGIGI2,4D+G/ _0,006+0,12/1,6/1,811+1,8/
Barbecho 2 G 2,5
2013201 s0ja SPOS 05/08/09/11 MM+D/G/G/2,4D+G _ 0,005+0,12/1,5/1,8/1+1,8
Triicale CPOS 05/12 MM+D/G 0,005+0,12/1,8
SPOS 05 MM+D 0,005+0,12
oo CPOS 0611112101 GIG+2,4DICIG 7,8/2+0,8/0,711,5
20141201 SPOS 06/11/12 G/G+2,4DIC 1,8/2+0,8/0,7
5 Vicia CPOS 06/12/01 GICIG 1,800,711,
villosa SPOS 06/12 GIC 1,8/0,7
oo CPOS 070112 GIGIGIG 1521272
2015201 g0, SPOS 071011 GIG/G 1,5/2/2
6 Triticale CPOS 12 ¢ 2
SPOS ) } -
oo CPOS 06/10/12 Gl2.4+GIG 22,8417
20161201 SPOS 06/10 G/2,4+G 2/2,8+1
7 Vicia CPOS 06/12 GIG 212
villosa SPOS 06 G 2

MM= Metsulfurén metil (60%); D= Dicamba (68%); G= Glifosato; 2,4D= Acido 2,4-diclorofenoxiacético (30%) y C=
Cletodim (24%,).

Resultados y discusiones

El nivel de produccién de materia seca al momento de secado vario significativamente
(p<0,05) entre especies (Grafico 1). La materia seca promedio de T y V fue de 10158 y 6377 kg
ha™ respectivamente. Trabajos realizados con triticale como CC en la region sudeste de la
provincia de Coérdoba en suelos Arguidoles tipicos, mostraron que la produccién de MS es
variable segun el afio y manejo aplicado. Por ejemplo en afos con un adecuado perfil de
humedad (entre 80 y 100% de la capacidad de campo) y aplicacion de 100 kg N ha™' en forma
de UREA se alcanzaron producciones de materia seca de 15940 kg ha™ (Bertolla et al., 2012),
mientras que en afos con contenidos de humedad (inferiores al 50% de capacidad de campo)
a la siembra se lograron producciones de 5560 kg ha™ (Baigorria & Cazorla, 2010).

Dentro de las leguminosas, vicia villosa es una especie con buen comportamiento a las
bajas temperaturas, aporte de N y control de malezas (Ebelhar et al., 1984; Clark et al., 1995;
Renzi et al., 2008; Vanzolini et al., 2012), con producciones de materia seca que van de los
3000 a 8000 kg ha™ (Capurro et al., 2012; Rillo et al., 2012; Baigorria et al., 2011; Vanzolini et
al., 2012). Estos datos, muestran que el manejo y los ambientes influyen en la produccién de
MS del CC (gramineas y leguminosas), lo cual puede producir diferentes resultados en el grado
de supresion de las malezas segun la situacion de andlisis.
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Grafico 1. Produccién de materia seca (kg ha™') al momento de secado de triticale (T)
y vicia villosa (V) para las diferentes campafas evaluadas. Letras distintas indican
diferencias significativas entre campanas segun LSD Fisher (p< 0,05).
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Durante las campanas analizadas los rendimientos de soja y maiz variaron entre 4032 a
1108 y 10847 a 1991 kg ha™ respectivamente (Grafico 2a). Tanto en soja como en maiz no se
observaron diferencias significativas (p<0,05) por hace un CC respecto de B cuando se hizo
CPOS. Los rendimientos de soja en los tratamientos CPOS siempre fueron significativamente
mayores (p<0,05) respecto de SPOS, independientemente del antecesor, mientras que en los
rendimientos de maiz CPOS siempre fueron significativamente mayores a los SPOS, salvo en
V la campana 2016/2017.

En los tratamientos SPOS los rendimientos siempre fueron significativamente (p<0,05)
mayores con CC respecto de B, salvo la campafia 2013/2014. En B se observaron los
incrementos mas altos en el rendimiento en soja (1082% campafia 2015/2016) y maiz (395%
campafia 2014/2015) por hacer CPOS. Mientras que en T y V se observaron los incrementos
mas bajos en el rendimiento de soja (105% campafa 2013/2014) y maiz (8,6% campafia
2016/2017) por hacer CPOS. En promedio el rendimiento de soja y maiz en los tratamientos
SPOS rinden un 24% (384 Kg ha™') y un 48% (3488 Kg ha™) mas en T y V respecto de B, a su
vez Reddy (2003) encontrd que el rendimiento de soja SPOS es un 35% mayor en centeno
utilizado como CC, por otro lado (Mischler et al., 2010) obtuvo 74% mas de rendimiento en
maiz SPOS utilizando vicia villosa como CC respecto de un testigo sin CC. En términos
generales, los CC han incrementado o no han afectado los rendimientos de los cultivos de soja
y maiz.

Los valores de EIQ de campo variaron en soja y maiz entre 94,33 a0y 78,9 a 17,7 para las
cuatro campanas evaluadas presentando la misma tendencia T<B y V<B (Grafico 2b).
Considerando las dos campafas de soja el EIQ de campo en CPOS y SPOS se redujo un
74,9% y un 98% en T respecto de B, mientras que en las dos campafas de maiz la reduccion
de esta variable en V fue del 45,4% y 54,4% respecto de B. Cabe mencionar que en Argentina
en el afo 2015 los valores de EIQ de campo promedio para soja tolerante a glifosato y soja
convencional fueron de 55,46 y 55,84 respectivamente (Brookes & Barfoot 2017), esto acentua
la importancia del rolado de los CC para reducir los valores de EIQ de campo.

Marzetti et al. (2017) calcularon para maiz sin malezas dificiles y con malezas dificiles en la
zona nucleo de Argentina valores de EIQ de campo de 130 y 200 mientras que Cabrini et al.
(2016) obtuvo para la misma region valores de 87,7. En este trabajo el promedio de las dos
campafias en maiz para V y B CPOS fue de 39,1 y 71,8 respectivamente, esto nos muestra
que podemos reducir los valores de EIQ utilizando CC sin afectar los rendimientos.

Stewart et al. (2011) clasifican el nivel de riesgo ambiental como muy bajo, bajo y medio a
los valores de EIQ <5, <20, y <45 respectivamente. Con lo cual, los tratamientos T y V
mantuvieron valores de EIQ de campo bajos (<20) a valores medios (<45) mientras que en B
los valores fueron >45. Probablemente el potencial de los CC para reducir el numero y las dosis
de herbicidas este dado por la produccién de MS y la utilizacion de especies susceptibles al
rolado como alternativa para el secado de los mismos.
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Grafico 2. (a) Rendimiento (kg ha™) y (b) Coeficiente de impacto ambiental (EIQ) de
soja y maiz en barbecho (B); triticale (T) y vicia villosa (V) con control adicional con
herbicidas en postemergencia (CPOS) y sin control adicional con herbicidas en
postemergencia (SPOS) para las diferentes campafas evaluadas. Letras distintas
indican diferencias significativas de rendimiento dentro cada campafa segun LSD
Fisher (p< 0,05). No se realiza analisis de varianzas para la variable EIQ (no se estima
el desvio estandar).
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Conclusion

La utilizacién de CC y el rolado de los mismos, permiten reducir significativamente las dosis
y el numero de aplicaciones de herbicidas minimizando de esta manera el impacto sobre el
medio ambiente, sin afectar el rendimiento de los cultivos de soja y maiz. Este sistema
permitiria un uso mas sustentable de los recursos naturales y ademas seria una opcion
promisoria en areas con restricciones en la aplicacion de herbicidas (agricultura organica y
zonas periurbanas).
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