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CONCEPTOS GENERALES SOBRE SIEMBRA DIRECTA

Enrique Marchesi De Leon*

INTRODUCCION

La siembra directa consiste en colocar la semilla en el suelo sin la realizacién de un
laboreo previo. Esta técnica de siembra puede usarse dentro de dos sistemas de produccion:

a) como una practica ocasional, dentro de una rotaciéon que incluya cultivos realizados
con laboreo (por ejemplo cultivos de segunda sembrados sin laboreo).

b) como una practica permanente, en un sistema de produccién en el cual se haya
eliminado el laboreo definitivamente.

Esta ultima alternativa es la menos conocida en Uruguay, pero es la unica que
permitiria capitalizar ciertos beneficios que sdlo ocurren cuando se ha acumulado un cierto
nimero de afios sin laboreo. La sucesion de cultivos dejando rastrojos en superficie y
eliminando la manipulacién mecanica del suelo, reduce a un minimo la erosion, produce un
aumento en la materia organica, aumenta la vida microbioldgica y la mesofauna y mejora la
estructura del mismo.

La siembra directa como sistema integral de produccion es una realidad en numerosos
paises desde hace muchos afios. Como ejemplos de paises vecinos en donde se ha difundido en
escala importante, se puede mencionar a Argentina y Brasil. El éxito que ha tenido la siembra
directa en otros lugares, hace pensar que podria ocupar un lugar en la agricultura de Uruguay.
De todas formas no se debe olvidar que existen profundas diferencias entre las caracteristicas
del suelo, el clima y el sistema de produccion del Uruguay y los paises mencionados. Solo
sumando afios de experiencia nacional, se podra concluir acerca del uso de la técnica en esta
realidad fisica y economica. En la actualidad ya existe cierta experiencia nacional, tanto en
condiciones de producciéon como en investigacion.

ASPECTOS IMPORTANTES A TENER EN CUENTA

A) Estado actual del suelo a utilizar: La experiencia nacional y los resultados de otros paises
indican que no debe realizarse siembra directa en suelos deteriorados por: erosion, degradacion
fisica o problemas graves de fertilidad, ni en chacras muy irregulares, compactadas o con gran
contenido de gramilla. En estos suelos es recomendable recuperar el suelo previamente, por
medio de la instalacion de un buen cultivo o pastura. Este deberia hacerse con herramientas de
laboreo vertical ya poca profundidad, logrando un suelo nivelado y firme. Cuando el
engramillamiento es importante, convendria reducir éste mediante el laboreo, uso de herbicidas
y la eleccion de cultivos que le hagan competencia.

* Ing. Agr. MSc., Miembro de AUSID
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B) Planificacion de actividades: Para instalar un cultivo o una pastura sin laboreo, es
importante conocer bien las caracteristicas del suelo, su situacion actual, su historia anterior, la
vegetacion presente y tener claro lo que se pretende lograr. La decision de realizar siembra
directa en una chacra determinada, debe ser tomada con anticipacion para poder cumplir todas
las etapas en los momentos adecuados, pues el éxito depende en buena medida de la correcta
calendarizacion de las diferentes etapas.

Aunque no haya preparacion de la tierra, tal como tradicionalmente se conoce, si
existen ciertas etapas previas que se deben cumplir antes de la siembra. Si se parte de una
pastura es recomendable dejar acumular forraje y un tiempo antes de la siembra matar la
vegetacion con herbicida. Cuando se parte de un cultivo se debera lograr una buena
distribucion del rastrojo en superficie y matar las malezas presentes, antes de sembrar. Todas
estas normas de manejo son previas a la siembra y algunas precisan ciertos periodos de tiempo,
se debe entonces preverlas con anticipacion. Este concepto es siempre valido, pero cuando no
se hace laboreo es muy importante sembrar en época o algo mas temprano. En siembra directa
el desarrollo de los cultivos es mas lento, debido a que el suelo se encuentra mas compacto,
mas frio y con una menor oferta de nitratos (en situaciones de iniciacion del sistema).

a) Cobertura: Para que la siembra directa tenga éxito es indispensable manejar el
sistema manteniendo cobertura de residuos vegetales en superficie. Estos estan constituidos por
los residuos del cultivo anterior, las malezas muertas y/o los restos de la pradera que se haya
matado. Lo importante es que estos residuos sean abundantes y protejan el suelo de la lluvia,
asi como que alimenten a la micro y mesofauna del suelo. Este ultimo aspecto es muy
importante cuando el suelo no se toca mas, ya que van a ser los encargados de mantener la
porosidad, la penetrabilidad y el reciclaje de nutrientes. Las praderas y pasturas anuales se
deben matar con abundante forraje (el Gltimo pastoreo es para el suelo).

b) Barbecho: Se le llama barbecho al tiempo entre la eliminacién de la vegetacion
existente y la siembra del proximo cultivo. En siembra directa la longitud de ese periodo es
muy importante porque es el que permite la descomposicion de los residuos vegetales, tanto en
superficie como dentro del suelo. Este fendémeno es de particular importancia, porque es
gracias a esa descomposicion que el suelo se granula (se "afloja"), permitiendo un buen
desarrollo de las raices, a la vez que se liberan nutrientes almacenados en las estructuras
vegetales. Las deficiencias en nutrientes se arreglan con fertilizantes, pero las condiciones
fisicas no tienen como corregirse. La longitud de barbecho adecuada en cada caso depende de
la vegetacion presente y su capacidad relativa de descomposicion. En ténninos generales el
barbecho podria durar entre un dia y seis meses.

C) Aplicacion de herbicidas presiembra: El buen control de malezas para realizar el
barbecho es fundamental, si se quiere tener éxito en la aplicacion de esta técnica. Por lo tanto
se debe vigilar cuidadosamente cada uno de los aspectos que refieren a la aplicacion de
herbicidas, como son la eleccion de los productos, las dosis y la técnica de aplicacion. Como
este tema es extenso, solo se daran algunas indicaciones sobre los problemas mas frecuentes.

El glifosato es un herbicida fundamental en siembra directa y para hacer eficiente su
uso se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
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a) El volumen de agua a usar debe ser el minimo que penllita una buena
distribucion por hectarea.

b) El agua a usar debe ser limpia. sin materia organica en suspension, ya que anula
el efecto del herbicida.

¢) Las aguas con calcio y magnesio en solucion (aguas duras) pueden ser un
problema. Se debe conocer la calidad del agua y tenerla en cuenta en la aplicacion.
d) Hay que tener cuidado con la deriva (viento), sobre todo en tratamientos aéreos
y con cultivos sensibles cerca.

Si se usan otros herbicidas pre-siembra hay que tener en cuenta los posibles efectos
residuales que puedan tener, porque si no se puede tener grandes problemas en la instalacion del
nuevo cultivo.

Considerando la importancia del tema, se deberia poner especial atencion en capacitarse
en ¢l, al mismo tiempo que aumentar la investigacion y experiencia de campo.

D) Siembra: Para lograr una buena siembra, la sembradora debe ser capaz de: cortar el rastrojo,
abrir el surco, depositar uniformemente las semillas a la profundidad deseada y cerrar el surco,
logrando un buen contacto de la semilla con el suelo. En general solo es posible cumplir con
estos requisitos. si se dispone de una maquina especialmente construida para hacer siembra
directa.

De las siembras realizadas en la zona y de lo que se ha podido ver en el extranjero,
surgen algunos conceptos que pueden ser utiles a quien pretenda iniciarse en cero laboreo.

e Profundidad de siembra: Frente a la posibilidad de que las semillas queden colgadas
en el residuo, es recomendable aumentar la profundidad de siembra. Cuando no se logra un
buen contacto entre las semillas y el suelo y no llueve luego de la siembra, la germinacion es
lenta y despareja.

e Contenido de humedad del suelo: Si bien es posible transitar sobre la dlacra
inmediatamente luego de una lluvia, se debe esperar algunos dias para sembrar. Cuando la
maquina trabaja en tierra mojada, deja el surco "lustrado", compacta el suelo en el entorno de la
semilla y se le pega tierra a los discos, provocando un movimiento excesivo del suelo.

e Velocidad de siembra: Con la velocidad de siembra también se debe tener cuidado,
porque si bien es posible sembrar a alta velocidad (12-14 km/h), en general no suele ser lo

mejor. La experiencia extranjera y 10 visto en la zona indican que la velocidad correcta oscila
entre 6 y 8 km/h.

E) Herbicidas para el cultivo: Luego de logrado el control de la vegetacion para el barbecho
previo a la siembra, el control de malezas en el cultivo es similar al realizado con laboreo. Las
diferencias estan en que no se pueden incorporar los productos, porque no hay movimiento de
suelo y ademas se tiene la posible interferencia del rastrojo con los herbicidas.

Estos problemas se deben tener en cuenta con los herbicidas de presiembra y preemergencia.
Con los productos de postemergencia no habria problemas especiales.



Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

L[]
L]
sl L]

F) Fertilizacion: Si bien en chacras con muchos afios de siembra directa el suelo seria capaz de
ofrecer cantidades importantes de nutrientes a los cultivos, en los primeros afios del sistema, la
ausencia de laboreo reduce la disponibilidad de nutrientes. En consecuencia, en esa situacion se
requieren mayores cantidades de fertilizante en los cultivos sembrados sin laboreo.

Las raices de las plantulas sembradas sin laboreo en la etapa de transicion de sistema
deben desarrollarse en un ambiente menos favorable {mayor compactacion, menor
temperatura), y por lo tanto la exploracion del suelo es lenta. Para lograr una buena
implantacion y un desarrollo inicial aceptable, es recomendable aplicar una cierta dosis de un
fertilizante que contenga nitrogeno y fosforo al momento de la siembra y al surco. Cuando se
estime que la misma puede causar dafio a la plantula por toxicidad, es razonable aplicar al
costado pero cerca de la linea {aprox. 5 cm).

En cultivos de invierno realizados en sistemas con afios de siembra directa (3 o mas), la
incorporacion de los fertilizantes (N y P) parece no tener ningin beneficio en relaciOn a la
aplicacion en cobertura. Los niveles criticos de N en el suelo a la siembra son similares a los
cultivos con laboreo (ensayos en proceso). En cultivos de verano no hay tanta certeza, pero
aparentemente los niveles criticos para nitratos en el suelo también son similares a los de
cultivos con laboreo (excepto soja que fija N simbidticamente).

G) Rotacion: Existen varios elementos que condicionan la rotacion a elegir en sistemas sin
laboreo, aparte de las razones de estricta rentabilidad de cada cultivo individual.

e Enfermedades: Cuando se hace siembra directa, se dejan los rastrojos de los cultivos
intactos y sobre la superficie del suelo. Estos conservan y multiplican muchos
patoégenos, favoreciendo el desarrollo de enfermedades en cultivos posteriores. Por lo
tanto la rotacion debe induir una secuencia de cultivos que permita interrumpir los
cidos de las enfermedades. Un ejemplo bien conocido es el del trigo, cuando es
sembrado sobre la paja de un trigo anterior es comin que tenga graves problemas
sanitarios. Para evitar esto, se debe rotar con avena u otra especie no graminea. La
cebada, el centeno y el raigras no cortan totalmente el ciclo de las enfermedades del
trigo.

e Produccion de cobertura: La secuencia de cultivos debe ser tal que siempre haya una
cierta cantidad de residuos en superficie. Para ello se debe alternar cultivos de gran
produccién de rastrojo (trigo, avena, maiz, sorgo o soja) con otros de menor cantidad
de residuo (girasol o canola).

e Control de malezas: Cuando no se hace laboreo, el control de malezas queda sujeto a
la aplicacion de herbicidas, al sombreado del residuo en superficie, a la competencia de
los cultivos ya posibles alelopatias. Por lo tanto, la rotacién a seguir puede tener un
efecto trascendente en la evolucion de las malezas presentes en la chacra. La rotacion
de cultivos colabora en cortar ciclos de malezas y rotar herbicidas.
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H) Cosecha de cultivos: Existen dos fenomenos asociados a la cosecha de los cultivos que son
de vital importancia para el buen desarrollo de un sistema de siembra directa:

o Transito de maquinaria: Cuando se cosecha con mucha humedad suele quedar gran
cantidad de huellas. Estas irregularidades dificultan seriamente la siembra del cultivo
posterior. La emergencia y el desarrollo de las plantas sembradas en la huella se ven
muy perjudicados por la compactacion y la deficiencia de oxigeno.

En otros paises se emplean neumaticos especiales y se reduce al maximo el transito de
maquinaria por la chacra, para evitar este problema. Este problema se reduce con los afios de
siembra directa porque el suelo se va consolidando.

e Distribucion de residuos: En cultivos de gran produccion de rastrojo, es muy
importante lograr una distribucion uniforme de los residuos sobre la superficie del
suelo. Cuando esto no se logra, queda mucha semilla "colgada" en las zonas donde se
acumuld excesivo rastrojo, y la emergencia es despareja pudiendo faltar muchas
plantas.

I) Pastoreo directo: El pastoreo directo cuando la superficie del suelo estd poco firme,
aumenta el microrrelieve y produce compactacion. Al igual que con el transito de maquinaria,
ambos factores perjudican el desarrollo del siguiente cultivo. Se recomienda evitar el pastoreo
de chacras en siembra directa, durante los dias posteriores a una lluvia. En chacras con varios
aflos de siembra directa, el pastoreo no causa mayores inconvenientes. Esto responderia a que,
con el transcurso del tiempo, el suelo recupera la estructura y se produce una cobertura de
residuos importante. Esto se ha comprobado a nivel nacional en suelos de textura media a
pesada. El pastoreo en ocasiones puede ser un fador de manejo en rastrojos de cultivos. En
praderas y verdeos el buen manejo de la pastura coincide con el buen manejo del suelo.

J) Siembra de una pastura: Valen en este caso las mismas recomendaciones que para los
cultivos, porque de hecho se esta instalando una vegetacion completamente nueva. De todas
existen algunas diferencias que justifican los siguientes comentarios:

La profundidad de siembra es en general menor debido a que las semillas de las
especies a sembrar son mas pequefias. En general las maquinas sembradoras permiten
varias opciones para este tipo de siembra:

a) Gramineas y leguminosas juntas en el surco;

b) Gramineas y leguminosas en surcos alternados; o

¢) Gramineas en el surco y leguminosas al voleo.

Las alternativas b) y c¢) son mas efectivas que la a).
Es conveniente colocar una rastra de cadenas en la sembradora, especialmente cuando se siembra
al voleo, ya que ayuda a mejorar el contacto de la semilla con el suelo y cierra mejor los surcos.

K) Renovacion de pasturas y mejoramiento de campo natural:

En estos casos se desea conservar parte de la vegetacion existente, a la que se le agrega nuevas
especies. Se busca aumentar la oferta original de forraje con especies que complementen a las
ya presentes. En este tema existe una vasta experiencia nacional, tanto en pasturas sembradas
como en campo natural. De todas formas seria conveniente evaluar el desempefio de estas
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nuevas sembradoras en este viejo sistema de recuperacion de praderas. Ademds se puede
incorporar el uso de herbicidas en dosis bajas para aumentar la probabilidad de éxito en estos
mejoramientos.

Cuando se parte de una pradera vieja engramillada o de un campo sucio donde haya
gramilla y/o cardilla, es recomendable hacer, previo a la instalacion de una pradera, como
minimo un par de cultivos anuales consecutivos (inviemo-verano o verano-inviemo) para
combatir estas malezas que son de dificil control debido sus reservas subterraneas. Los cultivos
pueden ser forrajeros o graniferos. En estos casos es importante el doble control anual por el
herbicida (glifosato), mas la competencia del doble cultivo. En campos con vegetacion de mala
calidad y presencia de raigras natural, el s6lo hecho de matar el tapiz a fines de verano sirve
para tener un raigras espontaneo, que fertilizado da un buen pastoreo y sirve para "limpiar el
campo" presiembra de una pradera permanente.

En la implantacion de praderas es importante la fertilizacion que en algunos casos
puede hacerse diferencial para gramineas y leguminosas. La duracion de la pradera depende del
manejo posterior, la limpieza y la fertilizacion. Una virtud destacable de las pasturas en
siembra directa es el piso y por lo tanto la utilizacioén en pastoreo.

L) El uso del fuego en sistemas de siembra directa: Parece importante hacer ciertas
consideraciones sobre la quema en siembra directa, ya que parece ser una herramienta muy
tentadora para "simplificar aparentemente" ciertas situaciones.

El éxito de la siembra directa se basa en mantener la cobertura del suelo por cultivos
vivos 0 muertos (rastrojo) para protegerlo de la lluvia (erosion) y aumentar el contenido de
materia organica con su logico aumento de la actividad bioldgica, la cual es un factor
fundamental del mantenimiento de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

El factor mas correlacionado con la productividad de los suelos, tanto en laboreo
convencional como en siembra directa, es el contenido de materia orgénica. Lo que favorezca
la acumulacion de materia organica y su descomposicion natural favorece la productividad del
suelo en cualquier circunstancia. Los dos factores que "queman" materia organica son el fuego
(quema de rastrojos) y el laboreo. Si se elimina el laboreo se mejora la conservacion de la
materia organica, pero a través de la quema se estd anulando el efecto de la eliminacion del
laboreo, porque un suelo sin cobertura queda expuesto a la compactacion ya la erosion
producida por la lluvia; al mismo tiempo que se va a tener un balance negativo entre
produccion y descomposicion de materia organica en el suelo. Este proceso repetido en la
rotacion produce un deterioro en el suelo, que va a reducir su potencial productivo.

La quema de rastrojos es el mejor ejemplo del refran que dice: "pan para hoy, hambre
para mafiana"; y a la larga hace inviable la siembra directa, que tanto depende de la cobertura y
de la materia organica del suelo. Quemar rastrojos si se pretende un sistema de siembra directa,
es como hacerse trampa al solitario. Hay que extremar las medidas de manejo que permitan
funcionar sin problemas de rastrojo {rotaciones, pastoreo, tratamiento del rastrojo, etc.)
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CONCLUSION

En el momento actual la siembra directa, como sistema integral de produccion, esta
totalmente probada en el Uruguay y funciona en condiciones comerciales de produccion
siempre que se atiendan sus necesidades especificas fundamentales.

La eliminacion del laboreo es un factor de extraordinaria importancia en la agricultura,
ya que elimina los problemas de erosion y degradacion de los suelos. Estos procesos son los
limitantes en la intensificacion del uso de la tierra, asi como de la viabilidad de ciertos tipos de
explotaciones en suelos hasta el presente marginales por su riesgo de erosion.

Por la trascendencia de la eliminacion del laboreo en la produccion agropecuaria, se
entiende justificado hacer los esfuerzos necesarios para resolver los nuevos problemas que se
presentan con este cambio en las explotaciones agropecuarias reales en nuestras condiciones de
suelo-clima-economia.

AUSID trata de hacer posible la solucion de esos problemas, tratando de conocerlos en
las experiencias reales de produccion y de estudiar soluciones a través del método de prueba y
error a nivel de chacra, asi como a través de la investigacion realizada por los organismos aptos
para ello. Los conocimientos necesarios para un mejor funcionamiento de la siembra directa que
se generan permanentemente deben ser divulgados y comprendidos por la mayoria de los
usuarios (técnicos y productores). Esta tarea de divulgacion es otra actividad importante para
AUSID.

En resumen, convencidos de la trascendencia de la siembra directa en la agricultura, se
pretende que se desarrolle su conocimiento y se divulgue lo mas rapido posible con beneficios
para el presente y el futuro de la actividad agropecuaria.
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SIEMBRAS SIN LABOREO EN CAMPOS SUCIOS
L. CONTROL DE CAMPO SUCIO y PRODUCCION DE VERDEOS

A. Rios', M. Ibarra, Y. Roth

INTRODUCCION

En el campo natural el pastoreo continuo ocasiona la disminucion o desaparicion de
especies palatables y un enmalezamiento creciente evolucionando el tapiz a lo que Rosengurt
(1979) caracteriza como campos sucios.

Los campos sucios segin dicho autor presentan doble estructura de tapiz; un estrato
bajo con sus especies caracteristicas sobrepastoreadas y un estrato alto improductivo, en
general no apetecido, constituido por maciegas y malezas.

La cardilla, el senecio, la carqueja y el mio mio, son las principales malezas del campo
sucio, presentando amplia distribucion y disminuyendo la productividad del campo natural y el
area efectiva del pastoreo.

Son especies nativas perennes de ciclo primavero estival, que se caracterizan por su
mediano a alto porte y bajo o nulo valor nutritivo. Producen gran cantidad de semillas viables y
poseen organos de reserva subterraneos que favorecen su persistencia, dificultando su control.
El mio mio ademas, es toxico para el ganado que lo ingiere, pudiéndole ocasionar la muerte.

En general para estas especies la quema y el corte no resultan practicas exitosas de
control.

Existen alternativas quimicas efectivas como Ally y Tordon para el control de estas
malezas que pueden ser aplicadas sobre campo natural y que son selectivas para las especies
gramineas integrantes del tapiz.

Es importante sefialar que estos herbicidas matan a las leguminosas nativas o
introducidas y en las dosis recomendadas para el control de estas malezas permanecen activos
en el suelo por aproximadamente un afio, por lo cual no se pueden realizar mejoramientos en el
mediano plazo. Ademas en ciertas condiciones de produccion. el costo puede ser el factor que
condicione su adopcion.

Otra opcidn es el control posicional que permite la eliminacion de estas malezas con
maquinaria que realiza un control selectivo al tocar solo a las especies que estan mas altas y
que se las quiere eliminar, no afectando al tapiz que al quedar por debajo no es alcanzado.

'INIA La Estanzuela
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Actualmente se estd evaluando en INIA La Estanzuela en las principales malezas,
distintas maquinas posicionales, época de control, dosis, mezclas y gastos de herbicidas.
Asimismo, se estd estudiando luego de controladas las plantas adultas, la evoluciéon de la
reinfestacion proveniente del banco de semillas del suelo bajo distintas presiones de
competencia determinadas por la introduccion de diferentes especies forrajeras en el tapiz del
campo natural.

Las opciones senaladas apuntan a situaciones donde se quiere preservar el campo
natural, no obstante, cada afio son mayores las areas de campos que se integran a sistemas de
siembra directa.

La siembra directa viabiliza la integracion de areas de campo natural de baja aptitud
agricola a los sistemas de rotacion agricola - pastoril de los establecimientos.

El empleo de rotaciones de cultivos forrajeros en sistemas de siembra sin laboreo que
favorezcan la interaccion de practicas de manejo que incluyen sucesivas aplicaciones quimicas y
la competencia de los cultivos. permitirian mediante el aumento de la productividad financiar el
control. lograndose entonces el establecimiento y fundamentalmente la persistencia de praderas
posteriores.

Asi, la utilizacion de cultivos anuales con alta velocidad de crecimiento inicial y gran
potencial de produccion de forraje determinaria una alta competencia en el uso de los recursos
abioticos limitando el crecimiento de las malezas.

En este contexto seria necesario evaluar diferentes estrategias de aplicacion de glifosato
constituidas por combinaciones de distintas épocas y dosis, y luego de las aplicaciones realizar
la siembra de cultivos forrajeros, estivales e invemales, previo a la implantacion de las mezclas
forrajeras.

Para lograr el control del campo sucio es necesario adicionar las aplicaciones de
herbicidas, la competencia de los cultivos, el pastoreo y ocasionalmente los cortes mecanicos.

En el presente trabajo se evaluo el control del campo enmalezado con aplicaciones de

glifosato realizadas en primavera y otoflo y la respuesta en los rendimientos de verdeos de
verano y otofo en condiciones de siembra directa y cobertura.

ALGUNAS CONSIDERACIONES CON RESPECTO AL EXPERIMENTO

El experimento se realizdo en Rocha y se inicié en el afio 1996, en un campo
natural sobre basamento cristalino, ubicado en el establecimiento del Dr. Eduardo Corradi, que
se encuentra sobre ruta nacional N° 15 préximo a la ciudad de Rocha.

10
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El suelo pertenece a la unidad José¢ Pedro Varela, cuyas caracteristicas fisicas y
quimicas al momento de la instalacion fueron: pH a0 = 5.5, C.org. = 2.10 %, M.O. = 3.6%,
P = 1.0 ug P/g determinado por Resinas, K =0.39 meq/1009, Arena = 37 %, Limo = 52 %,
Arcilla= 11 %.

Se realiz6 una secuencia de laboreos que comenzaron con aplicaciones de primavera
con dosis de Roundup a 5 y 3 I de Producto Comercial por hectarea (glifosato 1.8 y 1.08 kg de
ingrediente activo) incluyéndose un testigo sin aplicacion. Se continu6 con la siembra de moha
(Setaria italica) cv. Yaguané, evaludndose tres alternativas de siembra: siembra directa con y
sin pasada de rastra cotorrera previamente a las aplicaciones (SD+C y SD) y siembra en
cobertura (SC). Luego en otofio, se realizaron aplicaciones de Roundup a 5 y 3 litros de PC/ha
mas Ally a 10 g PC/ha (metsulfurén metil 6 g ia/ha) continuando con la siembra de avena
(Avena bizantina) cv. 1095 a mas raigras (Lolium multiflorum) cv. LE 284 en siembra directa y
cobertura. La pasada de rastra cotorrera fue realizada solamente en la siembra de primavera
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Estrategias de aplicacion de herbicida.

Estrategias de Primavera Otofio
Aplicacién Roundup I/ha | Roundup I/ha + Ally g/ha
1 5 5+10
2 5 3+10
3 5 0
4 3 3+10
5 3 5+10
6 Testigo sin aplicaion

El 13 de diciembre se realizaron las aplicaciones de primavera con Roundup. A los 7
dias de la aplicacion, el 20 de diciembre, en toda el area experimental se sembro la moha, a una
densidad de 25 kg/ha para siembra directa y 30 kg/ha para la siembra en cobertura, siendo al
momento de la siembra fertilizada con 90 kg/ha de fosfato de amonio (18-46-0).

El 15 de marzo se pastored la moha. A los 9 dias, el 24 de marzo. se realizaron las
aplicaciones de otofio con Roundup mas Ally. Posteriormente, el 7 de abril se realizd la
siembra de la mezcla de avena con raigras. La densidad de avena en siembra directa fue de 110
kg/ha y del raigras de 20 kg/ha; para la siembra en cobertura las densidades fueron de 80 y 30
kg/ha respectivamente. La fertilizacion se realizé con 100 kg/ha de fosfato de amonio (18-46-0)
a la siembra y 150 kg/ha de urea (46-0-0) aplicados al voleo el 25 de julio.

Para la aplicacion de Roundup se utilizo el surfactante Galactic a la dosis de

100cc/100L de agua. Para la siembra se utilizo6 una sembradora Saldan SP de 16 lineas con un
espacia miento entre lineas de 0.18m.
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Las evaluaciones de cardilla, carqueja y mio mio se realizaron a través de conteo directo
de plantas marcadas. Los conteos fueron realizados el 13 de diciembre de 1996 previo a la
aplicacion de primavera, el 24 de marzo de 1997 previo a la aplicacion de otofio y
posteriormente, el 24 de abril, 9 de agosto, 22 de octubre y 13 de diciembre. Los resultados se
presentan en base al numero de plantas muertas, medido como % de control.

Porcentaje de control (%) = N° Qlantas iniciales- N° olantas finales X 100

NF° plantas iniciales

La produccion de forraje de los cultivos fue evaluada realizando un corte en marzo para
moha, mientras que la mezcla de avena y raigras se evalud en junio, agosto y octubre,
momentos en que la oferta de forraje ameritaba el pastoreo.

CONTROL DE MALEZAS

En el area donde se instald el experimento existia un alto y homogéneo nivel de
enmalezamiento de especies de campo sucio, cuantificindose aproximadamente 1 planta/m2 de
carqueja y mio mio y 5 plantas/m?2 de cardilla.

En base a la similitud de las respuestas obtenidas se presentan por separado los
resultados para carqueja y mio mio y luego para cardilla. A su vez la discusion se realiza en dos
etapas, la primera comprende las respuestas obtenidas a la aplicacion de primavera de 3 y 5
litros de Roundup ya la competencia del cultivo de verano en las tres alternativas de siembra,
siembra directa con y sin cotorrera, y siembra en cobertura. En segunda instancia se presentan
los resultados de control obtenidos luego de las aplicaciones de otofio y durante el periodo del
verdeo invernal también considerando las alternativas de siembra.

Control de Carqueja y Mio Mio

Las condiciones climaticas de humedad no limitantes en el mes previo a las
aplicaciones de primavera, determinaron que las plantas de carqueja y de mio mio se
encontraran en activo crecimiento favoreciendo la actividad del herbicida y con una importante
area foliar receptiva a la absorcion del mismo. Consecuentemente los tratamientos de
primavera controlaran eficientemente a estas malezas con la menor dosis de 3 I/ha de Roundup.

En esta época. las dos especies se encontrarian tedricamente con un bajo nivel de
reservas, ya que éstas habrian sido utilizadas para el rebrote de primavera (Nuiiez, 1988;
Aleman & Gomez, 1989). El control en esta fase fisioldgica deprimiria sustancialmente la tras
locacion de fotoasimilatos hacia los 6rganos de reserva, lo que condicionaria el rebrote
posterior de estas malezas.
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Las aplicaciones de herbicidas fueron realizadas el 13 de diciembre, la siembra de la
loha se realizo el 23 del mismo mes y las primeras lluvias ocurrieron el 6 de enero. La moha
mergid luego de esa lluvia y recién a fines de enero cubri6 el suelo. En consecuencia el control
e las plantas establecidas de carqueja y mio mio se debid exclusivamente al efecto del erbicida
y no se considera que fuera complementado por la competencia de la moha.

En la evaluacion realizada en marzo, las plantas que previo a las aplicaciones se habian
\dividualizado, estaban controladas, no observandose rebrotes en el radio de crecimiento de )S
rizomas del mio mio, ni en el de las raices geminiferas de la carqueja, ni emergencias de uevas
plantulas.

No se detectaron nuevas germinaciones de carqueja y mio mio, posiblemente por el fecto
de sombreado de la moha. En respuesta a la radiacion luminosa existen mecanismos
cofisiologicos de dormancia en las semillas que previenen la germinacion en presencia de
obertura vegetal. El follaje del tapiz actua como filtro trasmitiendo la luz roja lejano, en
onsecuencia, las semillas que se encuentran bajo la vegetacion reciben éste tipo de radiacion. .a
mayoria de las especies de habitats abiertos se caracterizan por presentar requerimientos de JZ,
dado que poseen una habilidad competitiva muy baja, por lo menos en el estado de 1antula. Es
asi que las semillas germinan en lugares abiertos, donde la probabilidad de obrevivencia es
mayor (Rios, 1996).

Aunque no existen estudios de la incidencia de factores abidticos en la germinacion de
Istas especies, consistentemente se observa en el pais que en periodos de seca se dan flujos le
emergencias en respuesta a la disminucion de la cobertura del tapiz, lo cual estaria ,dicando que
deben satisfacerse requerimientos de luz para germinar.

En otofio se realizaron las aplicaciones de Roundup (5 y 3 ¥V ha) + Ally (10 g/ha) y se
embrd el verdeo invernal. En las sucesivas evaluaciones realizadas durante el periodo de
fecimiento del verdeo, no se detectaron reinfestaciones de carqueja ni de mio mio. La
lersistencia del control luego de las aplicaciones de otofio se deberia al efecto residual del Ally
principalmente a la competencia temprana que realiza la avena a través del sombreado. Esto e
verifica en los tratamientos que no incluyeron aplicaciones de herbicida en otofio, en los uales
no se observaron plantas de mio mio y carqueja incluso un afio después de las Iplicaciones.

La eficiencia del Ally en el control de mio mio ya fue destacado por Giménez (1995),
que fbtuvo controles de 80 % con dosis de 20 g/ha, manteniendo un buen control ain un afio
lespués de realizadas las aplicaciones.

Los momentos en que se realizaron los controles quimicos, a fines de primavera y

frincipios de otofio serian adecuados, en base a la informacidén ya generada relacionada al
nanejo de cortes para éstas especies. Es asi que Nufiez {1988), realizando cortes en otofio.
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obtuvo controles de 70% en las poblaciones de carqueja; asimismo, Aleman & Gomez (1989),
destacan en mio mio los cortes realizados en primavera y principios de otofo.

En este experimento para estas dos especies el 100 % de control inicial alcanzado y su
persistencia en el afio seria una sumatoria de los efectos de las aplicaciones de primavera, la
competencia de la moha, el efecto del Ally y la competencia del verdeo siguiente.

En estas situaciones, entonces, seria relevante un control inicial eficiente, el efecto
sinérgico de la residualidad del herbicida y la competencia realizada por los cultivos

Control de Cardilla

En el area experimental cardilla era la especie predominante, es una maleza perenne de
campo natural en la que se han volcado sistematicamente esfuerzos de investigacion con
resultados poco satisfactorios.

Trabajos realizados por Pazos (1994), en control bioldgico de cardilla, determinaron que
los insectos que normalmente se alimentan de Eryngium horridum, no limitan su capacidad
reproductiva ni la formacién de nuevos brotes a partir de los rizomas. Asimismo, en estudios
realizados en Argentina, en 1990, trabajando con insectos, no se observé muerte de plantas ni
retraso en su desarrollo y multiplicacion.

Por otra parte Giménez & Rios (1991), realizaron sucesivos trabajos, (en 1981
aplicaciones quimicas utilizando maquinas de sogas; en 1984 aplicaciones totales y en 1990
evaluaron diferentes herbicidas asociados a manejos de cortes), sin obtener resultados
satisfactorios en el control de cardilla en ninguno de los experimentos.

No obstante, trabajos posteriores de Ayala & Carambula (1995), sefialan que cortes y
aplicaciones de Tordon 101 en dosis de 2.5 Vha logran reducciones en el numero de plantas de
84 % en dos afios de aplicaciones sucesivas y de 45 % en afios alternados.

De acuerdo a los antecedentes citados, posiblemente, la sumatoria de aplicaciones de
herbicidas, sumado al efecto de competencia de cultivos pareceria una alternativa viable para el
control de cardilla.

Es asi que para este trabajo se plante6 una secuencia de aplicaciones quimicas y
posteriores implantaciones de cultivos en siembra directa y cobertura.

Como ya se menciond, los controles obtenidos se evaluaron a través del conteo de
plantas vivas previamente marcadas. Los mismos se realizaron el 13 de diciembre de 1996, el
24 de marzo de 1997, el 24 de abril, 9 de agosto, 22 de octubre y ell3 de diciembre del mismo
afo.
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En la evaluacion realizada en marzo, luego de las aplicaciones de primavera, y del
cultivo de moha, solo se cuantifico una disminucion media del 9 % sin detectarse diferencias
entre tratamientos. Sin embargo, se observo una tendencia a aumentar el control con 3 litros de
Roundup en SO y con la dosis de 5 litros del herbicida en las tres estrategias de siembra
asociado a un menor tamafio de las cardillas (Figura 1).

La rastra cotorrera es un implemento pesado que se utilizo al inicio del experimento para
provocar dafio a las malezas y favorecer la penetracion del herbicida.

La SD+C mostré una tendencia a menor control con 3 litros de Roundup, posiblemente
debido a que el pasaje de la rastra previo a la aplicacion arranco plantas, hojas de cardilla y
restos secos que interceptaron la aplicacion determinando estos resultados. No obstante, en esta
situacion se da un leve aumento en el control con la mayor dosis.

En cuanto a la SC con la menor dosis apenas se logré un control de 4 %, sin embargo
con la mayor dosis el control fue similar al observado en siembra directa.

Figura 1: Porcentaje de control de cardil/as en mafZo.

La SO favoreci6 el establecimiento de la moha y la rapida cobertura del suelo. Asimismo la
mayor dosis del herbicida mostrd en todas las alternativas de siembra el mejor control.

La cardilla evidencié una mayor resistencia a las dosis utilizadas en comparacién con
la carqueja y el mio mio. Estas especies se controlaron ya con la primera aplicacion, mientras
que en cardilla solo se observo clorosis, detencion de crecimiento, permaneciendo en estado
vegetativo sin emitir el escapo floral, con un bajo porcentaje de control menor a 12 %, logrado
por la muerte de las plantas de menor tamafio.
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La cardilla es una planta perenne que posee un rizoma voluminoso, determinando un
potencial de reserva que promueve multiples rebrotes. Ademds presenta una cuticula cerosa
que actuaria como barrera para la penetracion del herbicida. Estas caracteristicas estarian
explicando los bajos porcentajes de control logrados.

Luego del pastoreo a fines de marzo se realizaron las aplicaciones quimicas. Posteriormente se
realiz6 un corte con rotativa a la mitad de cada parcela previo a la siembra de otofio. Si bien los
cortes segun Carambula y col. (1995), complementan el control quimico, en esta situacion sélo
se diagnostico la disminucion en el tamano de cada planta en las parcelas tratadas, no
detectandose disminuciones en el niimero de plantas. Dado los resultados obtenidos, el efecto
de la rotativa no fue tenido en cuenta en este analisis como una variable en estudio.

En la evaluacion de abril, a un mes de realizadas las segundas aplicaciones, se determind un
aumento importante en el porcentaje de control en todos los tratamientos evaluados, pasando de
una media de 9 % de control a 40 %. En las evaluaciones posteriores, de agosto y octubre los
porcentajes de control permanecieron estables o se incrementaron aunque con tasas
decrecientes. Sin embargo, en la evaluacion de diciembre, si bien los controles obtenidos
persistieron, se registro una leve disminucion con respecto a agosto en las estrategias de 3+5 y
3+3, determinado por nuevas emergencias (Figura 2).

wty=SC =O=Sp+C =O=SD| |

i

Figura 2: Evolucién del porcentaje de control segun el tipo de siembra.
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Es de destacar, que en general no se detectaron diferencias de control entre las alternativas de
siembra en las sucesivas evaluaciones, excepto en abril donde se diferenciaron 5D y SC de
SD+C. Esta diferencia se diluyo en las evaluaciones posteriores.

Con respecto a las aplicaciones quimicas, a partir de la evaluacion de abril, se jeterminaron
diferencias importantes, siendo las aplicaciones dobles de mayores dosis (5+5, 5+3 y 3+5), en
las que se obtuvieron los mayores porcentajes de control que persistieron jurante el ciclo del
verdeo, entre tanto el tratamiento que incluye una tUnica aplicacion en )rimavera 5+0 y la
aplicacion doble de menor dosis 343, fueron las que presentaron el menor =ontrol (Figura 3).

2
S
5~
| socis]
z
-
53

| EVALUACIONES

Figura 3: Evolucion del porcentaje de control segun las estrategias de
aplicacion quimica.

Al afio de comenzado el experimento, en diciembre, se destacan los tratamientos con
mayores dosis dobles, 5+5, 3+5 y 5+3, con 61, 53 y 52 % de control respectivamente, siendo
significativamente menores las dosis de 3+3 y 5+0 que llegaron a controles de 28 y 19 %;
(Figura 4).

Los resultados indicarian que las aplicaciones son efectivas con dosis minimas de 8
litros en total (3+5 o 5+3). No obstante, en todas las alternativas de siembra se destaca la
aplicacion doble de 5+5 con la cual persiste el mejor control.
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En las aplicaciones con dosis mas altas se detenT1in6 mayor eficiencia de control dada
por una mortalidad superior a 50 % y una mayor velocidad de control, lo que penTl1itié una
mejor implantacion y consecuentemente mayores tasas de crecimiento inicial.

Figura 4: Porcentaje de controf de cardillas en diciembre segun las estrategias
de aplicacién y las alternativas de siembra.

Al final del ciclo, si bien las alternativas de siembra llegan a niveles similares de
control, difieren en la evolucion del mismo, en las sucesivas evaluaciones de abril, agosto y
octubre, como se observa en las figuras 5,6y 7.

En la SO el verdeo invernal produjo forraje temprano debido al componente avena, lo
que redund6 en un buen control inicial que se mantuvo hasta el final del ciclo. El mejor control
logrado corresponde al tratamiento de 5+5 litros de Roundup en SO alcanzando un 70 % de
control.

Con respecto a la SC se lograron buenos controles pero mas tardiamente, el tipo de
siembra y la mayor proporcion de raigras determind una implantacion y crecimiento inicial mas
lento con respecto a la SO, condicionando que el estrés competitivo se manifestara mas
tardiamente.
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Figura 5 E \)ofucién del porcentaje de control segun las estrategias de
aplicacion quimica en Siembra Directa.

Figura 6: Evolucién del porcentaje de control segun las estrategias de
aplicacién quimica en Siembra Directa + Cotorrera
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Figura 7: Evolucién del porcentaje de control segin las estrategias de
aplicacion quimica en Siembra en Cobertura

La aplicacion de primavera a pesar de la baja mortalidad (12 0/0) estreso a las cardillas
que posteriornlente experimentaron un segundo estrés bidtico, deternlinado por el efecto de
sombreado de la moha que continué debilitandolas. Las plantas que reciben mayor
concentracion de rojo lejano aumentan su relacion parte aérea-raiz, su area foliar especifica, y
se afina la cuticula lo que aumenta la superficie de absorcion y favorece la penetracion del
herbicida, deternlinando una mayor eficiencia en la aplicacion.

Se explicaria asi el control logrado luego de la aplicacion de otofio y la persistencia del
efecto por la competencia del verdeo invernal.

La aplicacion de Roundup en otofio en plantas que ya estaban estresadas evidencio
mejor eficiencia de control, sumado el efecto del Ally que controlo las plantas menos afectadas
en un periodo de tiempo mayor, asimismo, dado su efecto residual posiblemente fue el
responsable de que no ocurrieran gernlinaciones en otofio.

El efecto residual del Ally se va diluyendo en la primavera, cuando el verdeo realizaba
una excelente cobertura del suelo ejerciendo una fuerte competencia por luz sobre las cardillas
que atin sobrevivian.

Es de destacar que si bien en diciembre los controles logrados fueron buenos, se
observa una tendencia a la disminucion del control a partir de la evaluacion de agosto,
ocasionado por el aumento en el numero de plantas que si bien no es significativo estaria
deternlinando una evolucion a un reenmalezamiento.
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Este reenmalezamiento constatado en la primavera estaria determinado por
emergencias de plantulas y rebrotes de la cardilla, y se deberia a la dilucion del efecto residual
del Ally sumado a la menor competencia del verdeo invernal, interceptandose
consecuentemente menor radiacion, favoreciendo asi germinaciones y rebrotes, lo que explicaria
el aumento en el numero de plantas.

Esto indicaria la capacidad de reinfestacion de la cardilla en ausencia del cultivo y de
la actividad residual del herbicida en el suelo, destacandose la importancia de un programa de
control a largo plazo integrando practicas de manejo que tiendan a erradicar esta maleza.

RENDIMIENTO DE FORRAJE

Rendimiento de Moha

En diciembre, luego de las aplicaciones de primavera se sembro moha en todos los
tratamientos.

La moha se adapta a distintos tipos de suelos, es de ciclo corto, y muy competitiva por
su alta tasa de crecimiento que permite una rapida cobertura del suelo, lo que permite
incorporarla en un sistema de manejo integrado de malezas. A su vez, deja un rastrojo con
buenas condiciones fisicas para la instalacion de un cultivo posterior (Formoso, 1997).

En la presente situacion la moha no se implantdé en ninguna de las alternativas de
siembra, cuando no se aplic6 herbicida, debido a la interferencia del campo sucio.

En condiciones de siembra directa se ha determinado que es imprescindible para el
establecimiento de la moha el control de la vegetacion existente, de lo contrario, es de esperar
que el establecimiento sea deficiente debido a la competencia por espacio, a limitantes nutritivas
o a efectos alelopaticos.

No era el objetivo de este trabajo la identificacion de cual o cuales de éstos factores
determinaron estas fallas de implantacion. No obstante es necesario destacar que similares
resultados se registraron en chacras engramilladas (Rios et al, 1997).

Si bien no hay estudios previos de siembra en cobertura. de moha, la experiencia en
este trabajo muestra su flexibilidad de adaptacion a este tipo de siembra, siempre que, como ya
fue destacado, al momento de la misma el tapiz esté controlado y libre de malezas.

El rendimiento de moha fue superior en SO con respecto a SC, siendo intermedios en
SO+C. Asimismo, los rendimientos tienden a aumentar con la mayor dosis de herbicida como
consecuencia de la mayor velocidad de control del tapiz, permitiendo una mejor implantacion

y
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menor competencia como se observa en la figura 8, destacandose el tratamiento de 5 litros en
SD con 2340 kg PS/ha, como el mayor rendimiento.

La mayor produccion de forraje en SD, se debe a las mejores condiciones de
implantacién de la moha, cuantificandose un incremento de 57% con respecto a SC.

Figura 8: Rendimiento de moha segun las diferentes alfernativas de siembra

En SD+C, la siembra no fue homogénea, la sembradora se atascaba con los restos |
secos dejados en superficie por la rastra cotorrera. Esta situacion posiblemente determiné el
menor rendimiento con respecto a SD.

Las diferencias de rendimiento entre las alternativas de siembra no se reflejan en la j
mortalidad de las cardillas, si bien se observa una tendencia a mayor control en SD, ésta, no
fue significativa (Figura 9).
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alternativas de siembra

Los rendimientos obtenidos son bajos con respecto a las medias obtenidas en siembra
directa por Rios y col. (1997), quienes aplicando 3 y 5 litros de Roundup determinaron 3247 y
4448 kg/ha de PS de moha respectivamente. Dichas diferencias se deben probablemente a la
baja fertilidad del suelo donde se instal6 el experimento con 3.6 % de materia organica 'y 1 ppm
de fosforo y la limitada fertilizacion recibida de 16 kg/ha de Ny 41 kg/ha P,O:s.

Por otra parte la maquina sembradora utilizada por dichos autores, John Deere 750,
realizd6 un mejor trabajo por su sistema de siembra a diferencia de la utilizada en este
experimento, Baldan SP.

Rendimiento del Verdeo Invernal

Luego de pastoreada la moha, en marzo, se realizaron las aplicaciones de otofio y
posteriormente se sembro el verdeo invernal.

La mezcla de avena y raigras produce gran cantidad de forraje desde temprano en el
otono hasta fines de primavera. La avena se caracteriza por su "rapido crecimiento y capacidad
de macollaje, aportando el mayor volumen de forraje a principios de otofio e invierno,
complementandose con el raigras cuyo crecimiento inicial es lento, realizando su mayor aporte
de forraje mas tarde, a fines de invierno y primavera.

Dado que no existen antecedentes de avena sembrada en cobertura, y previendo

posibles dificultades de implantacion, se modifico la proporcion de la mezcla para la siembra
en
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En el presente trabajo se exponen los rendimientos de forraje acumulado del verdeo
correspondiente a los cortes realizados en junio, agosto y octubre.

Previo a la siembra del verdeo se pasd rotativa a la mitad de cada parcela, con el
objetivo de favorecer la siembra y permitir una mejor implantacion del mismo. No obstante no
se determinaron diferencias en produccion de forraje entre los tratamientos con y sin rotativa.

En el analisis de los datos se detectaron diferencias entre las alternativas de siembra y
entre las estrategias de aplicacion, no siendo significativa la interaccion.

Los rendimientos fueron mayores en SD donde el mayor aporte lo realizo la avena que
en SC donde predomin el raigras, siendo intermedios los rendimientos en SD+C. Estos
resultados estarian determinados por la mejor implantacioén y la mayor densidad de siembra de
avena en las alternativas de siembra directa asociado a su precocidad.

N

Figura 10: Rendimiento del verdeo invernal en las diferentes alternativas
de siembra

El mayor rendimiento de SD con respecto a SD+C se deberia a las mejores condiciones
del rastrojo dejado por el cultivo predecesor, detenTlinando mejores condiciones de siembra del
verdeo en SD.

El rastrojo de moha se caracteriza por dejar un gran volumen de raices concentradas en
los 10 a 15 cm superiores del suelo, mejorando sus condiciones fisicas al favorecer la
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descompactacion y el aporte de materia organica resultado de la descomposicion radical. Esta
situacion determino un aceptable rendimiento del verdeo implantado en cobertura.

En respuesta a las estrategias de aplicacion se determinaron los mayores rendimientos
en las aplicaciones fraccionadas con mayores dosis, 5+5, 5+3 y 3+5 con 5668, 4968 y 4751
kg/ha de PS respectivamente; entre tanto, se cuantificaron rendimientos intermedios de 4181 y
2512 kg/ha de PS en los tratamientos de 3+3 y 5+0. Asimismo, asociado a los mayores
rendimientos se obtuvieron los mayores porcentajes de control de cardillas lo que estaria
indicando la habilidad competitiva del verdeo invernal con relacion a las malezas presentes
(Figura 11).

t | EmE RENDIMIENTO

=—ty=CONTROL (%)

Figura 11: Rendimiento acumulado del verdeo invernal y porcentaje de control
de cardillas segun las estrategias de aplicacién quimica. TSH = Testigo sin herbicida.

Las aplicaciones de otofio realizaron un buen control del rastrojo de moha y de las
malezas enanas existentes al momento de la siembra permitiendo una adecuada instalacion del
verdeo.

Cuando no se aplico herbicida, en el tratamiento de 5+0, la presencia de malezas enanas
ademas de la cardilla presente en el rastrojo, condiciond el rendimiento. Entretanto, en el
tratamiento de 3+3, la presencia de cardilla fue la determinante de los menores rendimientos
obtenidos.

Los menores rendimientos del verdeo se presentaron en el testigo sin herbicida en todos
los cortes realizados en julio, en setiembre y en octubre. Esta situacion se debid a las
dificultades de implantacion de la avena en mayor medida y del raigras dado por la interferencia
del tapiz vegetal y de las malezas existentes a pesar del pastoreo rasante realizado con ovinos.
El testigo de SC fue el de menor rendimiento con respecto a los demads testigos. Similares
resultados obtuvieron Rios y col. (1998), en chacras engramilladas.
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Si bien, como ya fue mencionado, la interaccién entre alternativas de siembra y
estrategias de aplicacion no fue significativa, agrondmicamente es importante destacar los
resultados obtenidos para las tres alternativas de siembra en funciéon de las estrategias de

aplicacion (Figura 12, 13y 14).

Figura 12: Rendimiento acumulado del verdeo invemal segdn las estrategias
de aplicacion en Siembra Directa.

Figura 13: Rendimiento acumulado del verdeo invernal segan las esfrategias
de aplicacién en Siembra Directa + Cotorrera.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos de SO con las aplicaciones
dobles de mayores dosis, 5+5, 5+3 y 3+5, cuantificindose 7260, 6993 y 5698 kg/ha de PS, 1

respectivamente.
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Figura 14: Rendimiento acumulado del verdeo invernal segun las estrategias
de aplicacién en Siembra en Cobertura.

En SD+C y SC las respuestas en rendimiento a las diferentes alternativas quimicas
estuvieron limitadas por las condiciones de siembra.

En SO es donde se obtuvieron los maximos rendimientos de forraje asociados a las
mayores dosis de herbicidas que favorecieron mejores implantaciones y mayores tasas de
crecimiento, las que coadyuvaron para una mejor eficiencia de control.

CONCLUSIONES

CONTROL DE MALEZAS

Control de Carqueja y Mio Mio

Las aplicaciones de primavera de 3 y 5 litros de Roulldup controlaron carqueja y mio
mio, no detectandose re brotes ni emergencias de nuevas plantulas de estas malezas en las
sucesivas evaluaciones realizadas en abril, agosto, octubre y diciembre, en respuesta al control
residual del Ally aplicado en otofio y a la competencia de la moha y del verdeo invemal.
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Control de Cardilla

En la evaluacion realizada en marzo, luego de las aplicaciones de primavera y del
cultivo de moha se determinaron bajos controles de cardilla, menores all2 %.

En respuesta al manejo previo ya las aplicaciones de otofio, en abril se cuantificé una
media de 40 % de control.

En diciembre. al afio de realizadas las aplicaciones de primavera, se destacan los
tratamientos con mayores dosis de Roundup 5+5, 3+5 y 5+3, con 611 53 y 52 % de control
respectivamente, siendo significativamente menores con controles de 28 y 19% los obtenidos
con las estrategias de 3+3 y 5+0 respectivamente.

Los resultados indicarian que las aplicaciones son efectivas con dosis totales de 8 litros
de Roundup, destacandose la aplicacion doble de 5+5 en la cual persiste el mayor control,
determindndose para esta estrategia en SO 70 % de control.

Los mayores porcentajes de control de cardilla estuvieron asociados a mayores
rendimientos del verdeo invernal independientemente del tipo de siembra.

La cardilla evidenci6 una mayor resistencia al control en comparacion con carqueja y

mio mio, lo cual denota la necesidad de mas de un ciclo de aplicaciones quimicas y de cultivos
para un control eficiente.

RENDIMIENTO DE FORRAJE
Rendimiento de Moha

La moha no se implant6 en ninguna de las alternativas de siembra cuando no se aplico
herbicida.

Los mayores rendimientos de moha se produjeron en SD con 2200 kg/ha de PS, siendo
intermedios en SD+C y menores en SC obteniéndose 1900 y 1390 kg/ha de PS

respectivamente.

En SC con 5 y 3 litros de Roundup se obtuvieron 1437 y 1330 kg/ha de PS de moha
determinandose en SD incrementos de 40 y 33 % de rendimiento para ambas dosis.

Los rendimientos tienden a aumentar con la mayor dosis de Roundup, en respuesta a la
mayor eficiencia en el control del tapiz.
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Rendimiento del Verdeo Invernal

En SD, SD+C y SC, los testigos sin aplicacion de herbicida produjeron 2445, 1909 y
1278 kg/ha de PS de forraje respectivamente.

En SD el rendimiento del verdeo invernal registro una media de 5043 kg/ha de PS,
mientras que en SD+C y SC las producciones de forraje fueron 20 y 42 % menores
respectivamente.

En las estrategias de aplicacion con las mayores dosis de 5+5, 5+3 y 3+5 se
produjeron los mayores rendimientos con una media de 5129 kg/ha de PS mientras que la
aplicacion doble de 3+3 produjo 4181 kg/ha de PS, siendo la aplicacion tnica de 5 litros en
primavera en la que se determino el menor rendimiento de 2512 kg/ha de PS.

El mejor rendimiento se obtuvo en el tratamiento de SD con la aplicacion de
Roundup de I 5 + 5 litros obteniéndose 7200 kg/ha de PS.

Los mayores rendimientos de forraje estuvieron asociados a mayores dosis de
herbicidas que favorecieron mejores implantaciones y mayores tasas de crecimiento de los
cultivos determinando una mejor eficiencia de control principalmente en condiciones de
siembra directa.
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SIEMBRAS SIN LABOREO EN CAMPOS SUCIOS

II. CONTROL DE CARDILLA Y PRODUCCION DE DIFERENTES ALTERNATIVAS
FORRAJERAS

A. Rios', A. Barboza, e. Riet

INTRODUCCION

La adopcion de la siembra directa surge en primera instancia por razones econdmicas,
ahorro de tiempo, de combustible, de mantenimiento de maquinaria, permitiendo también
mayores oportunidades de siembra.

La preocupacion por la erosion y degradacion de los suelos ayuda a la difusion de esta
tecnologia y en la medida que se va adoptando, se visualizan otros beneficios, ya que posibilita
una mayor disponibilidad de piso en el invierno y la incorporacion al sistema de rotacion del
establecimiento de areas de baja aptitud agricola, como los relictos de campo natural.

En sistemas ganaderos su adopcion es creciente favorecida por los menores precios de
los herbicidas sistémicos no selectivos tipo glifosato o sulfosato viabilizando la incorporacién a
los mejoramientos del campo natural de especies de alta productividad, como gramineas y
leguminosas perennes.

En estas situaciones la aplicacion del herbicida es clave para el buen control del tapiz
que favorezca la implantacion. No obstante, de lograrse buenos establecimientos, el
reenmalezamiento posterior de especies de malezas del campo natural provenientes de rebrotes
o semillas, condiciona la persistencia de las pasturas de larga duracion.

Una estrategia a desarrollar con esta tecnologia para que persistan los mejoramientos
de campo natural seria emplear verdeos como cabeza de rotacion, previo a la siembra de
pasturas.

Al integrar los verdeos en las rotaciones, se logra por efecto de sucesivas aplicaciones
de herbicidas, asi como por la competencia y el pastoreo, el control del tapiz y de malezas
como carqueja, mio-mio, evidenciando la cardilla una mayor sobrevivencia en comparacion
con las otras especies del campo, como fue sefialado en el trabajo precedente.

El presente trabajo realizado luego de cumplida la etapa de verdeos, tiene por objetivo
evaluar el control de cardilla y la productividad de diferentes mezclas forrajeras en
condiciones de siembra directa o cobertura.

' INIA La Estanzuela
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ALGUNAS CONSIDERACIONES CON RESPECTO AL EXPERIMENTO

El 2 de mayo de 1998 sobre el rastrojo de moha se realizaron las aplicaciones de

Roundup correspondientes a otofio segun se detalla también en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Estrategias de aplicacion del herbicida

|
| Estrategias Fase de cultivos Fase de pasturas
Primavera Otofio 97 Primavera - |
96 M Al o7 m| Otono9s o,
Roundup Roundup V| Roundup Roundup A
/ha o Vha E I/ha o ifha S
1 5 5 N 5 5 T
2 5 H 0 A 5 H 5 u
3 5 3 + 5 3 R
4 3 A 3 R 3 A 3 A
5 3 5 G 3 5 S
6 0 0 0 0

A las aplicaciones de Roundup sa adicion6 el surfactante Galactic a la dosis de 100
cc/ha.

El 4 de mayo se realizdo la siembra de 5 diferentes mezclas forrajeras: Dactylis
glomerata+Lotus pedunculatus; Dactylis glomerata+ Trifolium pratense+ Trifolium repens y
Festuca arundinacea+Lotus comiculatus+ Trifolium repens en sistema de siembra directa y
Holcus lanatus+Lotus subbifforus y Holcus lanatus+Lotus pedunculatus en cobertura. Ademas
se sembrd un verdeo de invierno de A vena sativa+Lolium multiflorum en siembra directa
aplicandose en preemergencia A Il y a 10 g/ha de PC. B 26 de noviembre luego de finalizado el
verdeo invernal se sembrd Setaria italica a una densidad de 30 kg/ha en siembra directa
{Cuadro 2), previa aplicacion de 3 V" ha de Roundup.

Cuadro 2: Mezclas forrajeras sembradas

Especies Forrajeras Cultivares kg/ha Abreviaturas
Avena+raigras/moha Polaris+LE 284/Yaguané 100+20/30 | Av+Rg/Mo
Dactylis+lotus Maku LE Oberon+Maku 10+5 D+M
Dactylis+t.rojo+t blanco LE Oberén+LE116+Zapican | 10+10+2 D+TR+TB
Festuca+lotus+t.blanco Tacuabé+Draco+Zapican 10+10+2 F+L+TB
Holcus+lotus rincén La Magnolia+El Rincon 6+5 H+R
Holcus+lotus Maku La Magnolia+Maku 6+5 H+M

La fertilizacion se realizo con 150 kgJha de 7-40/40-10 + 55. El 15 de agosto se refertilizo al
voleo con 150 kg/ha de urea (46-0-0). La moha se fertilizé con 150 kg/ha de fosfato de amonio (18-46-

0) a la siembra, y el 15 de enero se refertilizo con 150 kg/ha de urea (46-0-0).
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Para la siembra directa se utilizo la sembradora Baldan SP descripta en el trabajo precedente.

Las evaluaciones de cardilla se realizaron a través de conteo de plantas marcadas. Se
contabilizaron las plantas adultas no afectadas por el herbicida y las plantas rebrotadas; en las
fechas 10 de mayo, 10 de julio, 24 de octubre y 10 de marzo de 1999.

Los resultados se presentan en base al nimero de plantas muertas, medido como
indice de control, calculado como la diferencia entre el N° inicial y el N° final, dividido el N°
inicial al comenzar el experimento, en diciembre de 1996.

La produccion de forraje de las mezclas forrajeras y verdeos fue evaluada realizando
cortes los dias 10 de setiembre, 15 de enero y 1° de marzo para las cinco mezclas forrajeras,
mientras que el verdeo invernal se cortd los dias 15 de agosto, 10 de setiembre y 8 de
noviembre. La moha se evalud con un tnico corte efectuado el1° de marzo.

El 15 de enero se realizaron las cosechas de semilla de lotus Maku, lotus Draco y
Iotus ElI Rincon y para el trébol rojo se evalud el N° de cabezuelas/m2. EI6 de febrero se
realiz6 una segunda cosecha de semilla de Maku y Draco.

CONTROL DE CARDILLA

En la etapa de verdeos se determinan diferencias en el grado de control de cardilla
segun las distintas estrategias de aplicacion, no detectdndose variaciones entre los diferentes
tipos de siembra cobertura y directa. Asimismo, se verifico 100% de control para mio-mio y
carqueja luego de la aplicacion de la primavera de 1996.

La cardilla es una planta perenne que posee un rizoma voluminoso, determinando un
potencial de reserva que hasta su agotamiento, determina rebrotes sucesivos luego de
realizados los cortes o las aplicaciones de herbicida. Ademas presenta una cuticula cerosa que
actuaria como barrera para la penetracion del herbicida. Estas caracteristicas estarian
explicando los bajos porcentajes de control logrados en una primera etapa de cultivos y la
necesidad de seguir con una planificacion a largo plazo, en donde una aplicacion mas del
herbicida, junto con la competencia de especies forrajeras, cortes con rotativa y pastoreos
permitirian el control de esta especie.

El 2 de mayo comenz6 asi una etapa de pastura con una cuarta aplicacion de Roundup
previo a la siembra en cobertura y siembra directa de 5 mezclas forrajeras. Ademas se sembro
un verdeo invernal de avena+raigras continuando un afio mas la etapa de cultivos. Asimismo,
en el comienzo de esta segunda etapa se cuantificaron diferentes niveles de enmalezamiento
segun las estrategias de aplicacion utilizadas durante la etapa previa de cultivos. Los menores
niveles de control correspondieron a las estrategias 3+3+3 y 5+0+5 con 2,3 y 2,9 plantasim2
respectivamente, mientras que el mayor control corresponde a la estrategia de 5+5+5 con 0,9
plantas/m2 (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Poblacién de cardillas al finalizar la etapa de cultivo en mayo.
de 1998 segin las diferentes estrategias de aplicacion.

Estrategia

de aplicacion Plantas/m?
5+5+5 0.9

[ B+3+5 1.7

| 3+5+43 1.8 |
3+3+3 2.9 |
5+0+5 2.3
0 | 5.0

La evaluacion de cardillas realizada en mayo de 1998 marca el enlace entre las dos
etapas, observandose asi la evolucion de su control desde el campo natural con 5 plantas/m2 hasta la finalizacion de
la etapa de cultivos, moha-avena+raigras-moha.

——54345
£ 801 —e—3+5+3
2 —¥—343+3
g 60 1
a —@—5+0+5
[
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B
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Figura 1: Evolucion del control de cardilla segun las estrategias de
aplicacién durante Ia etapa de cultivos

Luego de tres aplicaciones de Roundup en la etapa de cultivos se observo que el mayor
control de cardilla estuvo asociado a la estrategia 5+5+5, y los menores pertenecieron a las
estrategias 3+3+3 y 5+0+5, entretanto, valores intermedios se observaron en 3+5+3 y 5+3+5
(Figura 1).

El control quimico en esta etapa de pastura, como fue indicado en el cuadro 1,
consistioé en una aplicacion de Roundup en otofio de 1998 con 5 6 3 1l1la, previo a la siembra
de las mezclas forrajeras y el verdeo de invierno, completando asi las diferentes estrategias de
aplicacion secuenciales desde primavera de 1997 hasta otofio de 1998.

34



Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

L[]
L]
sl L]

Comenzada la fase de pastura, a dos meses de realizadas las aplicaciones de otofio, en
las evaluaciones de julio de 1998, se detemliné un aumento importante del control en las
distintas estrategias de aplicacion en las mezclas forraje ras (Figura 2).

Esta respuesta coincide con la cuantificada en la etapa cultivos donde también se
destaca que un mes después de realizada la aplicacion de otofio se observdé un aumento
importante del control en las diferentes estrategias de aplicacion (Figura 1).

1007 S — S - B ——— ST g Wy S¥ FY FY
- —4—5+3+5+3
=
5 801 —x—3+5+3+5
E —8— 3+3+3+3
Q g0+ .
% iy 5+0+5+5
o
L
E 40 1

20 T T . ]
May-98 Jul-98 Qct-938 Mar-99

Evolucién

Figura 2: Evolucion del control de cardilla en la efapa de pastura.

Las estrategias que tuvieron mayor respuesta en julio de 1998, son las que hasta ese
momento tenian menores valores de control, 5+0+5 y 3+3+3 con 46 y 41% respectivamente. A
medida que se alcanzan niveles de control mas altos, las respuestas son cada vez menores,
como fue observado en las estrategias 3+5+3, 5+3+5 y 5+5+5.

En las evaluaciones realizadas en los meses de mayo, julio y octubre de 1998 se
observo que los valores bajos de control correspondieron a las estrategias donde se aplicaron
menores volumenes totales de Roundup, 5+0+5+5 y 3+3+3+3, difiriendo significativamente
de los resultados obtenidos con las mayores dosis, 3+5+3+5, 5+3+5+3 y 5+5+5+5 (Figura 2).

Al afio de comenzada la etapa de pastura, en marzo de 1999, se determin6 que en las
estrategias 3+3+3+3, 3+5+3+5, 5+3+5+3 y 5+5+5+5 persiste un mayor control; mientras que en
5+0+5+5, donde no se aplicé en otofio de 1997 previo a la siembra del cultivo invernal,
presentaba resultados significativamente menores de control. Esta diferencia resalta la
importancia de sistematizar las aplicaciones, o sea aplicar previo a cada cultivo en primavera y
otofio, ain a dosis menores como 3+3+3+3 (Figura 2).

Las cardillas que crecen bajo la moha a consecuencia de la competencia por luz se

observan cloroéticas, lo cual favorece la penetracion del herbicida, determinando una mayor
eficiencia en la aplicacion.

35



Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

L[]
L]
sl L]

Ademas, en otofio es donde las especies perennes estivales como la cardilla tendrian una
mayor tras locacion hacia la parte subterranea, traduciéndose en una mayor acumulacion del
herbicida en el rizoma y las raices (Parochetti et al, 1975).

En el otofio de 1998, paralelamente a la siembra de las praderas se mantuvo una
secuencia de un afio mas de cultivos, que implico dos aplicaciones del herbicida, una en I
primavera de 1998 y la otra en otofio de 1999. Con esta estrategia se evalua la posibilidad de ~
lograr controles totales de cardilla, especialmente en aquellas situaciones donde las Ii
aplicaciones fueron las mas econdmicas, 3+3+3+3, y lograr de esta manera erradicar las
cardillas evitando posibles situaciones de reinfestacion por rebrotes y emergencias.
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Figura 3: Control de cardilla en los verdeos durante la etapa de pastura.

La aplicacion de 3 o 51 de Roundup en otofio de 1998, sumado al efecto residual de 10 I

gr/ha de Ally, evidencié una media de 87% de control en la evaluacion de julio de ese afio
(Figura 3).

La aplicacion de primavera de 3 I de Roundup sobre el rastrojo de avena+raigras previo
a la siembra de moha, permiti6 alcanzar un 95 % de control en marzo de 1999. La aplicacion de
otofio de 1999 al final del ciclo del cultivo de moha posibilitd un control total de la cardilla
(Figura 3).

La incorporacion de tecnologia como la inclusion de especies forrajeras en ganaderia
extensiva implica un cambio en el manejo del pastoreo con el objetivo de lograr asi una mejor
utilizacion de pasturas, en donde los pastoreos continuos tradicionales deben ser sustituidos por
pastoreos rotativos, maximizando no sélo la oferta de forraje sino también la capacidad de
competencia de la pastura hacia las malezas de campo natural.

El pastoreo fue utilizado como una herramienta fundamental para complementar el
control; los rebrotes de las cardillas debilitadas, como consecuencia del sombreado por parte de
la pastura, son apetecibles para el ganado.
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También la rotativa se deberia utilizar en las situaciones en donde las cardillas adultas
no han sido controladas, para disminuir su tamafio, favorecer el rebrote de la pradera y lograr
una mayor persistencia.

El corte realizado el 15 de enero de 1999 permitié un debilitamiento de las cardillas que
aun persistian, provocando que las nuevas brotaciones sean debilitadas por la competencia del
forraje y comidas por el ganado.

Asimismo, la sumatoria de factores estresantes debido a los efectos del herbicida, la
competencia de la pastura, el pastoreo y el corte, probablemente determinaron la disminucion
en el nivel de reservas de los rizomas a niveles tales que finalmente no rebrotaron.

RENDIMIENTO DE FORRAJE
Rendimiento de verdeos

La mezcla de avena y raigras produce gran cantidad de forraje desde temprano en el
otofio hasta fines de la primavera. La avena se caracteriza por su rapido crecimiento y
capacidad de macollaje, aportando el mayor volumen de forraje a principios de otoflo e
invierno, complementandose con el raigras cuyo crecimiento inicial es mas lento, pero que
realiza su mayor aporte de forraje mas tarde, a fines de invierno y primavera.

El 4 de mayo se sembro la avena con raigras sobre el rastrojo de moha. La fecha tardia
de siembra y las menores temperaturas del suelo, debido a la siembra directa y época del afio,
explicarian el retraso en la oferta de forraje, determinando que recién el 15 de agosto se
pastoreara y obtuvieran 480 kg/ha de PS fundamentalmente por el componente avena. En
setiembre y noviembre el aporte fue basicamente raigras (Figura 4).

Los niveles logrados de esta mezcla fueron levemente inferiores a los alcanzados el afio
anterior en similares condiciones de siembra y clima, con 4532 kg/ha de PS frente a 5043 kg/ha
de PS pero sembrado un mes antes. Terra et al. (1998) sobre suelos de Lomadas del Este
obtuvieron 7746 kg/ha de PS en un verdeo de avenatraigras sembrado a fines de verano, en
siembra directa con similares condiciones climaticas, pero con refertilizaciones nitrogenadas
luego de cada corte.
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Figura 4: Produccion de forraje de avena Polaris+raigrés LE 284 en los
diferentes momentos de corte.

En las distintas estrategias de aplicacion de Roundup no se determinaron diferencias en
las producciones de forraje de la mezcla avenatraigras, en tanto, se determinaron efectos
significativos en los indices de control de cardilla (Figura 6).

los rendimientos de avenatraigras alcanzados en la etapa de cultivo anterior fueron 1'
dependientes de la estrategia de aplicacion utilizada, donde a mayores dosis de Roundup se
verificaron mayores producciones (Figura 5). Estos mayores rendimientos del verdeo en esta
etapa estuvieron asociados a mayores controles que favorecieron la mejor implantacion y la I
mayor tasa de crecimiento de la mezcla. Al afio siguiente, luego de cuatro aplicaciones de ,
Roundup y de tres cultivos, os rendimientos de avena+raigras se vuelven independientes de la
estrategia de aplicacion utilizada (Figura 6).

En la Figura 6 se observa que con valores medios del 80% en el indice de control no se
lograron respuestas diferenciales en el rendimiento total del verdeo en ninguna de las
estrategias de aplicacion; posiblemente debido a una baja interferencia mecanica de las
cardillas al momento de la siembra ya una menor competencia por espacio, luz y nutrientes.
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En la moha, sembrada el 26 de noviembre, se observaron altos niveles de
enmalezamiento de pasto blanco (Digitaria sanguinalis) de rapido crecimiento inicial
compitiendo con el cultivo, determinandose un rendimiento medio de 3500 kg/ha de PS. Esta
graminea posiblemente condicionaria la realizacion de tres afios sucesivos de moha debido a
que no existen herbicidas selectivos para su control.

Rendimiento de mezclas forrajeras

Los rendimientos de las diferentes mezclas forrajeras superaron las expectativas de
produccion de forraje, alcanzando rendimientos en el primer afio que variaron segun la mezcla
entre 8300 y 10600 kg/ha/afio de PS. Estos valores coinciden con Terra et al. (1998) que
determinaron rendimientos de 11500 kg/ha/afio de PS en praderas de segundo afio compuesta
de festucat+lotus+trébol blanco y dactylistlotus+trébol blanco, sobre suelos de similares
caracteristicas en la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA- Treinta y Tres, en sistemas de
siembra directa (Figura 7).

Estos rendimientos de forraje estarian determinados principalmente por la importante
disminuciéon en el numero de cardi/las, superior al 80%, que detennind que no existiera
interferencia mecanica con la sembradora, lograndose asi un adecuado contacto semi/la-suelo,
y consecuentemente excelente implantacion.
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Otro aspecto importante a resaltar fue el aumento en el nivel inicial de fertilidad del I
campo natural, originado como consecuencia del agregado de 60 y 10 unidades de fosforo y
nitrégeno respectivamente y 50 unidades mas de nitrégeno al comienzo de la primavera.

Las temperaturas medias mas elevadas y cantidad de agua almacenada al momento de
la siembra serian dos atributos que también podrian estar incidiendo favorablemente en estos
rendimientos. Ademas, el verano estuvo caracterizado por abundantes precipitaciones, 150
mm por encima de la media historica, y temperaturas medias por debajo de los registros
histéricos también actuarian potenciando las tasas de crecimiento.

En consecuencia, una adecuada implantacion, ausencia de estrés hidrico durante el
verano en estos suelos con baja capacidad de almacenaje de agua, potencializaron el
rendimiento de las diferentes mezclas. Las condiciones climaticas de cada afio resultan ser de
fundamental importancia para determinar la implantacion y posterior comportamiento de las
especies.

Una ultima consideracion, y por ello no menos importante, es que las siembras,
realizadas el 4 de mayo de 1998, en todos los casos fueron sobre un importante rastrojo de
moha. Este tiene muy buenas aptitudes para la implantacion de pasturas mejorando asi las
condiciones fisicas del suelo (Formoso, 1997), asi como una buena proteccion contra heladas.
También tendria un efecto favorable en suelos compactados ya que la alta concentracion de
raices en los primeros 10 a 15 c¢cm del suelo al degradarse dejan un buen aporte de materia
organica

12 Set-98
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10 4
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4 -
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D+M D+TR+TB F+L+TB H+R H+M

Mezclas Forrajeras

Figura 7: Produccién de forraje de las mezcias forrajeras en los
diferentes corfes y acumulacién total anual.

El menor rendimiento de las mezclas con dactylis y festuca (Figura 7), se explicaria
por la presencia de gramineas perennes de mas lenta implantacion a diferencia del holcus que
es bianual y tiene una buena contribucion y produccion el primer afio (Bemhaja, 1993).
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Entretanto, en la mezcla de dactylistrojotblanco, el componente leguminosa
especialmente el rojo, por su muy buen vigor inicial y rapido establecimiento (Carambula y
Garcia, 1979) aportd una rapida entrega de forraje.

Sin embargo, es importante destacar que la media de cada una de las mezclas forrajeras
superd los 8000 kg/ha/afio de PS en todas las estrategias de aplicacion. La excepcion la
constituyo el tratamiento testigo donde la competencia del campo sucio por espacio, nutrientes

y/o efectos a lelopaticos, determinaron una pobre implantacion de las especies introducidas
(Figura 8).

La inclusion de especies forrajeras en el campo sucio evidencidé una baja produccion de
forraje, de 2000 kg/ha/afio de PS (Figura 8).

El corte otofial con rotativa en dos afios sucesivos permitiria reducir el area cubierta por
la cardilla (Ayala y Carambula, 1996). Este manejo permitiria la creacion de nichos apropiados
en el campo natural para la introduccion de especies forrajeras sin aplicacion de herbicida.

Sin embargo, es dable esperar que exista luego del corte un incremento en el n° de
rosetas por planta de cardilla, en respuesta a la activacion de las yemas latentes del rizoma de la
planta adulta, en consecuencia los cortes so6lo tendrian un efecto de limpieza temporal.

D+M
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BH+M

Rendimiento {ton/ha de PS)
(-]
N

0 5+0+5+5 3+3+3+3 3+5+3+5 5+43+5+3 S5+5+5+5
Roundup {I/ha)

Figura 8: Produccién de forraje acumulado a marzo de 1999 de las mezclas
segun las diferentes estrategias de aplicacion.

En la etapa de cultivos se observo que a mayores dosis de Roundup se logran mayores
‘endimientos de forraje. Sin embargo en la etapa de pastura no se detenninaron diferencias en
rendimiento en las mezclas forrajeras durante el primer afio de implantacion para las distintas
estrategias de aplicacion (Figura 9).

41



[0
L
sl w

Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

Este comportamiento es similar al analizado anteriormente para los verdeos,
observando I que valores de control superiores a un 80% determinarian mejores condiciones al
momento de la siembra y durante el desarrollo de las pasturas.
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Figura 9: Produccién de forraje total anual promedio de las nqezg:ias
forrajeras en la etapa de pradera y de moha/avena+raigras/moha
en la efapa de cultivos y control de cardilla.

De esta manera es dable esperar que la ventaja de utilizar altos volimenes de Roundup
total, estaria dada por una mejor persistencia de las praderas, logrando con los mayores
controles de cardilla, una menor re infestacion proveniente de rebrotes de plantas adultas.

RENDIMIENTO DE SEMILLA

La produccion de semilla fina puede constituirse en un factor muy importante en
determinar la rentabilidad global de los predios.

Asimismo los rendimientos de semilla de las leguminosas evidenciaron una buena I

produccién en respuesta a una Unica fecha de cierre realizada el 20 de setiembre, luego de un
pastoreo intenso.

Se evaluaron dos momentos de cosecha, el 15 de enero y el6 de febrero, a excepcion

del trébol rojo y lotus El Rincén en los cuales se realizd una Unica cosecha en el primer
momento.
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El trébol rojo alcanzé un registro medio de produccion de 5914 kg/ha de PS y 862
cabezuetas/m2, sin diferencias entre las distintas estrategias de aplicacion. Si bien el n° de
cabezuelas fue alto de acuerdo a lo sefialado por Formoso {1996), el rendimiento de semillas
estara relacionado fundamentalmente con la eficiencia de polinizacion.

Sin embargo, el elevado niimero de cabezuelas determinaria el potencial que se podria
lograr en estos suelos con limitantes agricolas, con un manejo acorde a la produccion de
semilla, donde el pastoreo previo, la fecha de cierre, los agentes polinizadores, junto con una
baja incidencia de malezas juegan un papel fundamental en la productividad del semillero.

En el lotus El Rincon, tampoco se evidenciaron diferencias entre las estrategias de
aplicacion, obteniéndose una media de 6474 kg/ha de PS y 742 kg/ha de semilla.

En el cuadro 4 se reportan los rendimientos de lotus Maku cosechado en dos
momentos, al inicio y en el pico de semillazén.

A nivel nacional no se han podido lograr atin buenos rendimientos de semilla de lotus
Maku debido a su baja capacidad de semillazon. Los mayores rendimiento de semilla se
registran en el segundo momento de cosecha, que se corresponde con el pico de semillazon.
Los rendimientos de semilla de Maku fueron superiores en las mezclas con holcus
comparativamente con las de dactylis.

Cuadro 4: Rendimiento de forraje y semilla de lotus Maku en dos
momentos de cosecha. Media de estrategias de aplicacién.

Primer momento (15 de enero) Segundo momento (6 de febrero)

| L Maku (D) L.Maku (H) L.Maku (D) L.Maku (H)
Kg/ha Kg/ha i
PS Semilla PS Semilla PS Semilla PS Semila |
Media 4466 24 5180 39 4051 53 4960 116 ,

(D)= Cosecha de Lotus Maku en mezcla con dactylis.  Semilla= kg/ha de Semilla limpia.
(H)= Cosecha de Lotus Maku en mezcla con hoicus. kg/ha PS= kg/ha de PS de la mezcla.

El menor potencial de crecimiento a fines de primavera y verano de holcus en relacion
a dactylis posibilitd que Maku registrara mayores rendimientos de forraje en el periodo de
floracién-fructificacion en la asociacion con holcus.

Los mayores rendimientos de forraje en fase reproductiva de Maku se asocia con
mayores potenciales de produccion de semilla (Formoso, 2000) aspecto que explica los
resultados obtenidos (Figura 10).

El holcus por su reducido crecimiento estival comparativamente con el dactylis,

ejerceria una menor competencia sobre la leguminosa en el momento de definir el potencial de
rendimiento de semilla.
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Figura 10: Rendimiento de semilla de lotus Maku segun momento de cosecha
y mezcla.

Los componentes de las mezclas forrajeras con lotus Maku, a fines del mes de
diciembre, se reportan en la figura 11. En la misma comparativamente se verifica la mayor
competencia del dactylis que se traduce en menor acumulacion de materia seca de Maku, I
aspecto que explicaria los menores rendimientos de semilla en dicha asociacion.
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Figura 11: Proporcién de graminea y lequminosa el 15/12/98 en las dos
mezcias forrajeras que incluyen Maku.

Lotus comiculatus presenta un amplio rango de floracion que hace dificil la I
deternlinacion del momento optimo de cosecha. EI momento de cierre fue temprano segtn lo
recomendado (Fornlos0.1993).

44



Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

L[]
L]
sl L]

Los mayores rendimientos de semilla se registraron en el segundo momento de
cosecha, el 6 de febrero, que se corresponde a una etapa proxima al pico de semillazon.

En el primer muestreo se obtuvo una media de forraje de 4284 kg/ha de PS y 102 kg/ha
de semilla, en el segundo momento fue de 4604 y 188 respectivamente.

El rendimiento de semillas de las especies reportadas, permite sugerir a este rubro
como una alternativa promisoria tanto bioldgica como econdémicamente en estos suelos
marginales para la produccion agricola. Esta alternativa complementa el objetivo planteado, en
donde el cierre de las pasturas a comienzos de primavera favorece la acumulacion de forraje
que compite con la cardi/1a en la estacion donde su crecimiento es mayor.

CONCLUSIONES
Control de Cardilla

Al afio de sembradas las pasturas y de realizada la tltima aplicacion, persistian

controles mayores al 82%, con la excepcion de la estrategia 5+0+5+5, con 72% de control, lo
cual indica la importancia de sistematizar las aplicaciones.

Al mantener un afio mas la secuencia de cultivos con dos aplicaciones de 3 I/ha de
Roundup en primavera de 1998 y otoflo de 1999 se logré 100% de control.

La competencia ejercida por las mezclas forraje ras determind que en el primer afio no
se establecieran plantulas de cardilla ni de otras malezas de campo natural, efecto dado por la
acumulacion de forraje en un tapiz cerrado y por el tipo de especie presente en la pastura.

Los rebrotes de la cardilla crecieron debilitados bajo la competencia de la pastura,
siendo comidos por el ganado, favoreciendo la persistencia del control.

Rendimiento de Forraje

El verdeo invernal produjo similares rendimientos en las diferentes estrategias de
aplicacion con una media de 4532 kg/ha de PS.

La moha presento un alto nivel de enmalezamiento de pasto blanco.

Los rendimientos de forraje en las cinco mezclas forrajeras, en el primer afio superaron
los 8000 kg/ha de PS en respuesta a la menor interferencia del campo sucio, al aumento de la
fertilidad ya las condiciones climaticas.

Rendimiento de Semilla

El trébol ro~o mostré un alto potencial de produccion de semilla con un valor medio de 862
cabezuelas/m.
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En lotus El Rincon se obtuvo un rendimiento medio de 742 kg/ha de semilla.

En lotus Maku el mayor rendimiento se obtuvo en la mezcla con holcus y en la cosecha
de febrero con una media de 116 kg/ha de semilla.

En lotus Oraco el mayor rendimiento de semilla también se obtuvo en la cosecha de
febrero con una media de 188 kg/ha.

CONSIDERACIONES FINALES

El manejo realizado, control quimico previo a la siembra directa o en cobertura, la
buena implantacion de los verdeos y las mezclas forrajeras, y el manejo racional de la pastura
favorecio la reduccion del nivel de infestacion de cardilla y la persistencia del control. En
consecuencia, este manejo se podria adoptar en sistemas sin laboreo.

Los mayores ingresos que se generarian por la produccion adicional de semilla,
permitirian también solventar los costos de las aplicaciones de herbicidas, viabilizando atin mas
esta estrategia de limpiar campos sucios y transformarlos en pasturas de alta productividad en
suelos marginales para la agricultura y facilmente erosionables.

La persistencia de las pasturas dependera de mantener a la cardilla en niveles que no
interfiera, para lo cual debe encararse un programa a largo plazo, donde podria ser
fundamental el control mecanico o posicional que complemente el manejo, maximizando la
capacidad de competencia de las especies forrajeras.
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TECNOLOGIA PARA LA APLICACION DE AGROQUIMICOS

Juan José Olivef!
INTRODUCCION

El control de malezas. enfermedades y plagas en los campos de cultivo, sélo puede

hacerse de manera rentable con el empleo de agroquimicos, pero esto debe conseguirse de
manera compatible con el ambiente.

La mayoria de las veces se da mucha importancia a la materia activa utilizada y muy
poca a la técnica de aplicacion. La consecuencia es la pérdida de la eficacia cuando no el fracaso
del tratamiento, con sobredosificaciones y subdosificaciones que ocasionan pérdidas de
rentabilidad en los cultivos, a la vez que producen un mayor impacto sobre el ambiente,
pudiendo dafiar la salud de las personas que realizan la aplicacion o que se encuentran en las
proximidades de la zona tratada.(Marquez L., 1998).

Cualquier técnica recomendada para una determinada aplicacion debe conseguir, a
partir de una materia activa capaz de controlar la plaga y utilizando una dosis minima, distribuir
el producto de manera que se logre la maxima eficacia, en un intervalo de tiempo que minimice
economicamente los dafios que la plaga puede producir, pero sin efectos negativos sobre los
demas componentes del agrosistema ni sobre los individuos que lo habitan.

La mayoria de los productos que se recomiendan para el control de malezas,
enfermedades y plagas que aparecen en los cultivos se han creado y formulado para poderlos
aplicar por via liquida, mediante lo que se conoce como pulverizacién, después de diluidos en
cierta cantidad de agua (o en aceite), de manera que la distribucion pueda hacerse con
suficiente uniformidad.

La pulverizacion se consigue al romper el liquido en gotas, bien cuando llega a la
atmosfera a través de una boquilla forzado por la presion a la que se somete en las conducciones
(pulverizacion hidraulica), bien cuando se coloca sobre una corriente de aire de alta velocidad
(pulverizacion neumatica), bien por las fuerzas de reaccion generadas por un elemento en
rotacion (pulverizacion centrifuga). En otras ocasiones se puede utilizar calor asociado a una
corriente de gases que evapora el producto el cual se condensa posteriormente al llegar a una
atmosfera mas fria y himeda, o bien un campo magnético asociado a un orificio capilar que da
lugar a gotas muy finas cargadas eléctricamente.

Uniendo el proceso de formacion de la gota a la técnica utilizada para transportarla
hasta el objetivo (energia cinética de la propia gota, corriente de aire natural o generada por un
ventilador, o el propio campo magnético que sirvid para producirla) se puede establecer una
clasificacion racional de los equipos de pulverizacion, sobre la base del siguiente esquema
general:

! Cétedra de Mecanizacion Agricola, Facultad de Agronomia, Universidad de la Repiiblica
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Formacién de la gota

Transporte de la gota

Denominacion

Presién de liquido

Energia cinética

Pulverizador hidraulico

Corriente de aire

Pulverizador hidroneumatico

Corriente de aire

Corriente de aire

Pulverizador neumatico

Fuerza centrifuga

Viento atmosférico

Corriente de aire

Pulverizador centrifugo

Gases de escape

Condensacion

Pulverizador termoneumatico

Campo electromagnético

Campo electromagnético

Pulverizador electrodinamico

- Los pulverizadores hidraulicos

La pulverizacion se realiza por presion del liquido, impulsado por una bomba,
normalmente accionada mecanicamente o con esfuerzo manual. El paso del liquido a través
de la boquilla de pulverizacion produce gotas de diametros diferentes segiin la presion de
trabajo y el tipo de boquilla que se quiera utilizar; a esto deben su versatilidad. Se ajustan a
todo tipo de tratamiento y son, sin duda los mas numerosos, tanto en lo que respecta a los
accionados mecanicamente como para su manejo manual.

Como las gotas se transportan por la propia energia que reciben cuando se forman en la
boquilla, las limitaciones de empleo aparecen cuando se tiene que penetrar una gran masa
vegetal. El empleo de boquillas conicas mejora la penetracion pero no alcanza los niveles que se

pueden conseguir utilizando el auxilio de una corriente de aire.

Son, sin duda, las maquinas mas adecuadas para la aplicacion de herbicidas, asi como
para los tratamientos sobre cultivos herbaceos o lefiosos con poco desarrollo foliar, o para la

distribucion de abonos liquidos.

- Los pulverizadores hidroneumadticos

En este grupo se encuentran los también conocidos como atomizadores (gota fina como
la de una llovizna), que producen gotas por presion de liquido, utilizando un circuito con bomba
y conducciones analogo al de los pulverizadores hidraulicos.

Para el transporte de gotas hasta el vegetal se utiliza una corriente de aire que produce
un ventilador de flujo axial (gran caudal de aire a baja velocidad), que aumenta la penetracion
en plantaciones con gran densidad foliar. Asi, las gotas alcanzan con facilidad el interior de la
masa vegetal. Son los mas utilizados en plantaciones frutales y precisan volumenes mas o
menos elevados en funcion del desarrollo de la plantacion, o mejor dicho, del "indice de area

foliar".
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Los pulverizadores neumdticos

También conocidos como nebulizadores, son capaces de producir gota muy fina, similar a la
de la niebla, al entrar en contacto el liquido con una corriente de aire de alta velocidad, que se
encarga asimismo de transportar las gotas hasta el vegetal.

El circuito de liquido es diferente del de los grupos anteriores, pudiendo el propio peso
del liquido (salida por gravedad) o una pequefia bomba de muy baja presion, encargarse de
hacer llegar el liquido hasta la boquilla.EI aire a gran velocidad, pero en cantidad reducida, lo
produce un ventilador de flujo radial, que consume elevada potencia. La energia para el
accionamiento del ventilador la proporciona un motor térmico que puede incorporarse al propio
equipo.

- Los pulverizadores centrifugos

En ellos la pulverizacion se produce utilizando la fuerza centrifuga generada por uno o
varios discos, tambores o cepillos que giran a alta velocidad.

Las gotas producidas resultan de un tamafio extraordinariamente uniforme, adecuadas para
los tratamientos en "bajo” (LV o0 BV) y "ultra bajo” (ULV o UBV) volumen (1 a 50 I/ha),
también conocidos como de Poblacion de Gota Controlada (PGC o COA).

Este método de trabajo, que tuvo su origen en la "Aviacion Agricola" y en equipos
manuales, para zonas con dificultades para el aprovisionamiento de agua, se ha ampliando al
campo de los equipos terrestres motorizados, a medida que se han desarrollado los productos
quimicos adecuados para este forma de aplicacion.

- Los pulverizadores termoneumdticos

Pueden considerarse como una variante de los pulverizadores neuméticos, ya que utilizan
una corriente de aire de alta velocidad (15 a 20 mis), que es generada por el escape de un motor
térmico, por lo que, ademas, el aire que realiza la pulverizacion a alta temperatura aporta una
cantidad de calor que hace que se vaporice el producto liquido que alcanza la salida.

El liquido evaporado en el escape se condensa de nuevo a la salida, al ponerse en contacto
con el aire atmosférico, produciéndose una nube de gotas muy finas, por lo que se denomina
pulverizacion por condensacion.

Esta técnica, por las caracteristicas de la gota producida, solo puede utilizarse en recintos
cerrados como almacenes e invernaderos, o bien para formar nubes en condiciones climaticas de
elevada humedad ambiental.

- Los pulverizadores electrodindmicos

Utilizan para la pulverizacion el campo magnético generado por dos electrodos con
elevada diferencia de tension (20 - 25 kV). Las gotas son dirigidas en la atmoésfera por las
lineas del campo magnético que se establece entre el cuerpo del equipo y la planta que recibe la
pulverizacion.
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En otras ocasiones se han desarrollado equipos que producen la carga eléctrica de las
gotas una vez formada por un procedimiento convencional (pulverizacion hidraulica, neumatica
y centrifuga).

- Otros sistemas de aplicacion

Hay otras alternativas, aunque con un grado de difusion menor. Asi, estan los humectadores,
que distribuyen productos en forma liquida sin provocar su pulverizacion. Han sido
desarrollados especialmente para la aplicacion de herbicidas no selectivos en pos- emergencia, y
realizan la impregnacion de las plantas no deseadas mediante cepillos o elementos similares, de
manera que sirven para aplicar formulaciones liquidas sin que sea necesaria su pulverizacion.

Por otra parte, los espolvoreadores utilizan la corriente de aire generada por un ventilador
para impulsar a la atmoésfera un producto fltosanitario en forma pulverulenta, que se dirige a
determinadas zonas del cultivo, o sirven para formar nubes que se mantienen en la zona de
tratamiento en condiciones atmosféricas favorables. Han perdido importancia en los ultimos
tiempos por las mejoras de todo tipo aparecidas en el campo de la pulverizacion, aunque siguen
teniendo interés para combatir algunas plagas forestales y en aplicaciones especializadas sobre
cultivos como el vifiedo.

Los aplicado res de microgranulados sirven para distribuir fitosanitarios formados por
particulas solidas con tamafios comprendidos entre los 150 y 600 pum obtenidos por
impregnacion o rebozado de granulo de materia inerte que absorbe la materia activa.
Normalmente se incorporan al suelo durante la siembra, para proteger a la semilla, o de manera
independiente, en toda la superficie o en bandas.

Se puede decir, por tanto, que la oferta de equipos mecanicos para aplicacion es
abundante y diversificada, de manera que se puede elegir la mas apropiada a cada situacion.

LAS GOTAS: PUNTO CLAVE EN CUALQUIER Aplicacion

La cobertura necesaria:

Las recomendaciones de ambito general sobre tamafio de gotas mas adecuado y
cobertura necesaria, se puede resumir como sigue:
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Producto Cobertura Tamarnio de gota

(gotasicm?) (km)
Herbicida
Preemergencia 20-30 300 — 400
Plantula 30-40 150 — 250
Planta (contacto) 50-70 150 — 250
Planta (sistémico) 30-40 150 — 250
Producto Cobertura Tamaiio de gota
{gotas/cm?) (um)
Insecticida
Contacto 40 -50 100 — 200
Sistémico 20-30 200 - 300
Fungicida
Contacto 50-70 100 - 200
Sistémico 30 - 40 200 - 300

Caracterizacion de las poblaciones de gotas

El principal inconveniente de las pulverizaciones hidraulicas se debe a la falta de
uniformidad de las gotas. Las condiciones atmosféricas ( temperatura I humedad relativa y
viento), afectan la eficacia de los tratamientos por disminuir la cantidad de producto que se
deposita sobre el objetivo.

Al romper un liquido en gotas, la poblacion de gotas resultante tiene unas
particularidades que la diferencian de lo que se conoce como distribucion "normal". En las gotas
de una poblaciéon predominan las gotas pequefias frente a las grandes, pero la suma del liquido
que se llevan las gotas pequefias es mucho menor que el que contienen muy pocas gotas
grandes, y esto afecta sustancialmente a los tratamientos.

El parametro mas utilizado para caracterizar la poblacion de gotas emitidas por una
boquilla de pulverizaciéon es el llamado "Didmetro Mediano Volumétrico",(VMD en inglés)
expresado en micras (milésimas de milimetros). E1l DMV, es el didmetro de gota que divide en
dos el volumen pulverizado. El "Didmetro Mediano Numérico", (NMD en inglés) es el diametro
de gota que divide en dos la cantidad de gotas pulverizadas. El cociente entre ambos
denominado "SPAN" es un parametro frecuentemente utilizado como indicador de Ia
heterogeneidad del tamafio de las gotas pulverizadas. Una poblaciéon formada por gotas de
idéntico diametro tendria un SPAN igual a uno (Figura 1).

La caracterizacion de las boquillas en funcion de su potencial de deriva se realiza
mediante el uso de diversos parametros tales como el DMV 0,1 (diametro tal que las gotas de
igualo menor tamafio representan el 10% del volumen acumulado de pulverizacion), o
simplemente el porcentaje de gotas con un didmetro menor a un valor fijo ( variable segun
diferentes autores entre 100 y 200 micras).
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Figura 1. Heterogeneidad de la pulverizacion

En general, el 50% de las gotas pequefas contienen menos del 5% del liquido
pulverizado y solo el 10% de las gotas mas grandes se llevan mas del 50% de la pulverizacion.

LAS BOQUILLAS: BASE DE LA PULVERIZACION HIDRAULICA

La base de la pulverizacion la constituyen las boquillas. Sin unas boquillas apropiadas
ni el mejor de los equipos da resultados satisfactorios. Esto se aplica tanto a los equipos de
pulverizacion hidraulica para cultivos bajos (en los que la energia cinética de las gotas que salen
de la boquilla es la que sirve para asegurar una distribucion superficial caracteristica), como en
los equipos de pulverizacion hidroneumatica, en los que la boquilla solo situa un chorro de
gotas que se encarga de distribuir una corriente de aire generada por un ventilador.

Espectros de gotas producidas por las boquillas

Ademas de por su perfil de distribucion volumétrica, la boquilla se caracteriza por el
espectro de gotas que proporciona. Este espectro se modifica con la presion de trabajo a la vez
que lo hace el caudal y la velocidad de salida del liquido pulverizado. Para cualquier boquilla, el
caudal es proporcional a la raiz cuadrada de la presion, al igual que la velocidad de salida de las
gotas.

g=akp

q : caudal de la boquilla
a: area del orificio

k: constante del orificio
p : presion de trabajo
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Asi, al pasar de 5 a 20 bar en una boquilla, el caudal aumenta de 2.2 a 4.4 I/min, la
velocidad de salida de 20 a 40 mls y la dimension media de las gotas disminuye de 380 um a
240 pm.

Como valores orientativos, para el conjunto de boquillas convencionales existentes en
el mercado, se pueden dar los siguientes valores medios (DMV) sobre la base de una boquilla
de 1 I/min trabajando a 3 bar de presion:

- Boquillas conicas: 260um.

- Boquillas de abanico (110°): 300um.
- Boquillas de abanico (80° ): 400pm.
- Boquillas deflectoras: 650pum.

En resumen, para presiones comprendidas entre 2 y 4 bar se produce la mayor cantidad
de gotas en el intervalo de 200 a 300um, lo que resulta apropiado para aplicaciones de 150 a
300 /ha.

También hay que indicar la influencia que tiene el angulo de abertura del chorro en el
porcentaje de gotas de escaso tamafio. Para las boquillas con angulo de abertura de 8QO el
volumen de liquido pulverizado en gotas de menos de 100 y de 200pum es muy inferior (menos
de la tercera parte) que para abertura de 110°. La aparicion de gotas de muy pequefio diametro
también se produce en las boquillas de bajo caudal.

Por ello, en toda la tecnologia para el desarrollo de boquillas se busca un compromiso,
de manera que se eviten las gotas mas pequefias (menores de 100um o de 200um en
condiciones de climas calidos y/o secos) que se pierden por deriva, a la vez que se reduce la
heterogeneidad. Ha sido con las boquillas de abanico plano con las que, por el momento, se han
conseguido los mejores resultados, trabajando a presiones minimas, (aunque no es aconsejable
bajar de 2 bar), las cuales, ademas de evitar la atomizacion (produccion de gota excesivamente
fina), proporcionan energia apropiada para que las gotas lleguen a la planta evitando su
explosion en el impacto y su pérdida por escurrimiento.

Elegir una boquilla apropiada

En consecuencia, la eleccion de la boquilla mas apropiada para una determinada
aplicacion debe hacerse en funcion del volumen de caldo (I/ha) y de la cobertura necesaria, lo
que condiciona el tamafio y el tipo de boquilla y la presion de trabajo. Es conveniente utilizar
para ello las tablas que proporcionan los fabricantes de las boquillas, ya que si bien, en lineas
generales, se cumplen las indicaciones expuestas con anterioridad, las técnicas de fabricacion
ofrecen particularidades que pueden ayudar a mejorar la eficacia de una aplicacion
determinada.

Para seleccionar la boquilla que se necesita utilizando un catalogo de boquillas se debe

buscar la que proporcione el caudal mas proximo al calculado para la presion y velocidad a la
que se va a trabajar.
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La velocidad del viento atmosférico puede dificultar que el tratamiento sea correcto,
perdiéndose por deriva una buena parte del producto. Para evitarlo se recomienda utilizar
boquillas adecuadas que consigan una pulverizacion fina para el caso de viento en calma o brisa
muy ligera, o pulverizacion gruesa cuando se superen los 5 a 6 m/s de velocidad del viento.

La principal utilidad de las boquillas denominadas "antideriva" radica en que posibilitan
la aplicacion de bajos caudales con gotas de tamafio medio y grande. Si el viento supera los 7
m/s se debe evitar la aplicacion. En condiciones normales, con velocidades de viento entre 1.5y
5 1 m/s, la pulverizacion de finura media, con los tamafios de gota anteriormente sefialados, es la
1 que proporciona los mejores resultados.

La duracion de una boquilla depende principalmente del material de fabricacion.1
Ademas, su vida util es menor cuanto menor sea su caudal y mayor la presion de trabajo. En
general todos los autores coinciden en que el limite tolerable de desgaste es el aumento del
caudal nominal en un 10%.

Reichard et al. (1991), ademas de un sinnimero de investigadores han realizado ensayos
de desgaste. El uso de caolinita como abrasivo simula adecuadamente en forma acelerada el
desgaste en condiciones de campo. Debido a que el desgaste es proporcional a la concentracion
de abrasivo utilizada, podemos inferir de sus resultados la vida util real a concentraciones de
producto corrientes (la caolinita es un inerte frecuentemente utilizado en la formulacion de
pesticidas).

Horas de uso para obtener un incremento de caudal de 10% para boquillas de
pulverizacion de distintos materiales y caudales. (9 kg de caolinita cada 150 litros de caldo; 0.06
kg/l)

fiempo (n)
Caudal nominal (/min)
Material 0.76 1.5 2.3 30
BR 3 12 25 64
NY 15 34 57 117
P 13 77 86 243
Ss 19 62 145 298

Br = bronce; NY = Nylon; P = polimero; Ss = acero inoxidabie

Pulverizadores hidraulicos con asistencia de aire

Hay otras alternativas para la aplicacion de fitosanitarios en cultivos bajos, aunque su
empleo sea, por el momento, poco frecuente. La utilizaciéon de una corriente de aire que se
encargue del transporte de las gotas hasta la zona de tratamiento ha sido habitual en cultivos de
alta densidad foliar y los pulverizadores hidroneumaticos (atomizadores) que se emplean en las
areas fruticolas son buen ejemplo de ello.

La novedad esta siendo el empleo de unos equipos, en cierto modo similares a los

"atomizadores", en alternativa a la pulverizaciéon hidraulica habitualmente utilizada sobre
cultivos bajos.
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En estas aplicaciones se recomiendan utilizar boquillas de bajo caudal tipo chorro
conico, cuando se montan en una salida de aire de seccion circular, o de abanico plano para
salidas rectangulares. La boquilla se debe situar a la distancia considerada normal (40-50 cm) de
la zona de tratamiento en ausencia de aire. La corriente de aire se encarga de aumentar la
penetracion trabajando con un volumen de liquido reducido, para lo cual no debe superar los 30
m/s en la salida ni los 10 m/s sobre la planta.

El empleo de esta técnica permite trabajar con pulverizacion mas fina, lo que hace
posible las aplicaciones en bajo volumen con los mismos productos utilizados con volumen
normal de agua. Las gotas pequefias, que son las mas efectivas, penetran con la misma facilidad
que las mas gruesas, por lo cual disminuye drasticamente la deriva. Sobre la base de una
aplicacion convencional con 150 I/ha y una aplicacion asistida con aire a razén de 70 I/ha, la
diferencia en deriva es notable: 9110 partes de lo que seria arrastrado por el viento se recupera
en la zona de aplicacion.

LA DERIVA'Y SU CONTROL
Reducir la deriva es aumentar la eficacia

La deriva, es la porcion de producto que no alcanza al objetivo. Se suele asociar
eltérmino a las pérdidas que se producen por efecto del viento o la evaporacion (exoderiva). No
se debe olvidar que también es deriva aquella porcion del producto que queda en la zona tratada
pero en donde no interesa (endoderiva).

A continuacion se analizaran dos de las formas mas usadas para el control de la exoderiva:
" Uso de aditivos antideriva
. Boquillas antideriva

Los aditivos antideriva, son adjuvantes que mezclados junto con los agroquimicos en el tanque
de la pulverizadora producen un aumento de la viscosidad del caldo y por ende aumentan el
tamafio de las gotas pulverizadas. La mayoria de ellos estdn compuestos por polivinilo o
poliacrilamida. El efecto de los mismos es proporcional a su concentracion. Debe considerarse
en la eleccion del producto, que las recirculaciones que se dan dentro del tanque desde el
llenado afectan en forma diferente a cada uno. de ellos. Los resultados obtenidos por Reichard
et al (1996) permiten observar dicho efecto para tres productos comerciales ensayados con una
boquilla Teejet XR8004VS.
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N° DE %VOLUMEN
ADITVO  pecircuLAciones PVO1 DVOS  DVOS a5 micras

DR 2000 0 2% 587 833 23
1 303 615 868 42

23 301 613 872 4.1

3.9 304 626 876 41

6.4 296 616 853 4.2

11.4 283 607 855 47

NALCOTROL 0 269 502 846 41
1 248 570 843 4.8

23 217 529 825 6.8

3.9 201 497 800 8.1

6.4 191 470 790 9.1

114 171 422 697 11.4

| NALCOTROL I 0 249 505 835 6.0
‘ 1 187 412 780 1.7
2.3 171 369 605 14.3

3.9 169 353 618 15

6.4 177 354 644 13.6

11.4 179 366 637 13.4

AGUA 160 344 629 17.3

Estos resultados indican la importancia de elegir un producto que ademas de aumentar
significativamente el tamafio de las gotas, sea resistente a la recirculacion dentro del equipo.

Todos los fabricantes de boquillas producen hoy boquillas de abanico plano antideriva.
Los términos AD, DG, Al, LD, XR, n, Lo Drift, LP,etc. ya son familiares y son marcas
registradas de diversos origenes. Hoy en dia su costo es similar a boquillas convencionales.
Visto que en Uruguay el viento es un elemento siempre presente, no existen razones para no
elegirlas al momento de reponer las boquillas de los equipos.

A igualdad de dosis (I/ha, I/min y velocidad de aplicacion) los diferentes modelos se
ordenan por deriva creciente de la siguiente forma (Debroize et al., 1997):

* Dboquillas convencionales

* Dboquillas de baja presion

* Dboquillas con orificio calibrado

* Dboquillas de tipo espejo modificado (TT de Teejet)

» Dboquillas de inyeccion de aire
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CALIBRACION y ESTADO DE LOS EQUIPOS
Algunos de los factores que mas inciden en la precision de una aplicacion son:
= disefio y estado de conservacion de todos los componentes del pulverizador
» el método de calibracion utilizado

En el mundo existen muchos programas de revision de equipos. Existe amplio consenso
en que los riesgos derivados de la aplicacion no recaen so6lo en el productor sino en la sociedad
en su conjunto. Los programas implantados varian en sus exigencias. Los mas estrictos exigen

la inspeccion periddica obligatoria y la posesion de un camé de aplicador.

Si bien existen distintos métodos de calibracion sencillos y efectivos en que es
innecesario abundar, cabe preguntarse:

= ; Todos saben calibrar un equipo?
= ; Los técnicos y los productores calibran periodicamente los equipos?
» ; Los técnicos consideran la calibracion como un tema de su incumbencia?

En Nebraska, Rider y Dickey (1982) realizaron un relevamiento con el objetivo de
conocer los errores de aplicacion en un total de 138 aplicadores, induyendo privados y
contratistas. Los errores encontrados fueron debidos a calibracion incorrecta, dilucidon incorrecta

0 ambos. Sus resultados mas importantes fueron:

» Solo uno cada cuatro aplicadores obtiene una dosis por hectarea en el entorno de +- 5% la
dosis pretendida.

*  50% de los aplicadores logran dosis de :t. 20% la dosis pretendida

47% subdosifican

37% sobredosifican
Los autores evaluaron también la uniformidad de descarga de las boquillas encontrando que:

= El coeficiente de variacion de caudal de boquillas en todos los aplicadores relevados fue
29%

= El maximo coeficiente de variacion encontrado fue de 65%

* No encontraron correlacion significativa entre errores de dosificacion y uniformidad de
boquillas.

Pozzolo et al. (1998), tras haber realizado un releva miento de las caracteristicas
constructivas de equipos de pulverizacion de botalon en Entre Rios, concluyen que las
principales caracteristicas deseables de los mismos deberian ser:

Boca de carga del deposito, con tapa de cierre de tamafio no inferior a 0,20 m. de

diametro y ubicada a una altura maxima de 1,50 m. del suelo o plataforma, Cuando posea
mezclador para la carga del producto, se tomara éste como boca de carga.
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Sistema antigoteo (valvulas, filtros antigoteo, etc.), en buen estado de funcionamiento,
que asegure que una vez accionada la llave de cierre de alimentacion al botalén, no se
produzcan pérdidas ni goteo.

Filtros en: 1) la boca de llenado o en la manguera de succiéon de carga. 2) la linea
principal (antes o después de la bomba). 3) la linea de alimentacion al botaldn. 4) cada pico.

Manoémetros en bafio de glicerina, en correcto estado de funcionamiento. La ubicacion
y tamafio del cuadrante deberan ser tales que permitan al operario, desde su puesto de
conduccion, efectuar una rapida lectura de la presion de trabajo. Debera ser adecuado a los
requerimientos de presion de trabajo habitual de las boquillas teniendo una lectura maxima de
10 bar y una escala no mayor a 0.2 bar.

Boquillas, deberan ser todas de la misma marca, tipo, modelo y material. Debera
contar por 10 menos con un juego de boquillas adicional, de diferentes caracteristicas de
dispersion a las que posee en uso.

Las uniones deberan estar provistas de abrazaderas y de ser roscadas deberan estar
debidamente selladas de manera tal que aseguren una perfecta estanqueidad del circuito, no
admitiéndose pérdidas en el mismo.

Las caidas de presién que se registren entre las boquillas mas proéximas a los puntos
de alimentacion de cada tramo del botalon y la mas distante a ésta, no deberan ser superiores al
5%. Entre el rnandmetro general y el valor medio registrado en el botaldn, se permitira hasta un
15% de diferencia.

El caudal asperjado por las boquillas en ningin caso podran exceder mas del 10% de
estipulado por el fabricante.

Valvula antiretomo, la bomba de carga del equipo estara provista de una, en perfecto
estado de funcionamiento.

Valvula de vaciado, el depodsito debera contar (en su parte mas baja) con una llave
exclusa de una seccion no inferior a 0,075 m.

Depésito de agua limpia, deberan estar equipadas con un depoésito independiente del
tanque principal. La capacidad del mismo debera ser no inferior a 501., incorporado en forma

estable a equipo y provisto de una canilla, con el fin de permitir la higiene del operario.

Cabina cerrada, las pulverizadoras autopropulsadas deberan poseer cabina cerrada.
Las maquinas de arrastre deberan ser propulsadas por tractores con cabinas cerradas.

La separacion entre boquillas, medida de centro a centro de boquillas contiguas,
debera ser ta que en ninglin caso se observe una variaciéon mayor al:!: 6% de la especificada por
el fabricante.

Proteccion de la toma de potencia y eje de cardan, a fin de evitar accidentes.

60



Tecnologias para siembras de pasturas sin laboreo

L[]
L]
sl L]

Caudal de la bomba que pernlita la alimentacion de la totalidad de las boquillas de mayor
gasto a usar, mas un 10% del volumen maximo del tanque, expresado en I/min destinado a la
agitacion.

Escala indicadora del nivel de carga del deposito ubicada en forma visible y de facil lectura
para el operador.

Mezcladores de productos que pernlitan una facil incorporacion del producto al deposito
permitiendo a la vez un correcto mezclado del mismo.

Dispositivo lavador de envases ya sea en la boca de carga del tanque o en el mezclador de
productos, a fin de permitir la realizacion del lavado de los mismos.

Depésitos provistos de rompeolas, de disefio tal que faciliten el lavado y permitan el vaciado
total del mismo, provistos ademas con boquillas lavadoras del tanque.

Tanque de agua limpia para lavado del depoésito, con una capacidad del10% del volumen
total del mismo.

Sistema anticabeceo o estabilizador del botalén, que asegure la estabilidad del mismo.

Llaves de comando accesibles al maquinista desde su puesto de conduccion, evitando el
ingreso de mangueras con caldo a presion dentro de la cabina O puesto de conduccion.

Trabajos similares realizados por Herrera et al. (1998), tuvieron como objetivos evaluar
el uso de los equipos en condiciones de campo. Se determind que la gran mayoria de los
equipos (mas del 50%) no cumplian con los requerimientos de uso recomendados, a excepcion
de los volumenes asperjados por hectarea. Se seleccionaron equipos de contratistas y privados
que trabajaban mas de 5000 ha por afio.

A continuacion se presentan los resultados mas relevantes (Figuras 2, 3 y 4).

-10 Se observa el porcentaje de
T — . .
+50 maquinas que presentaban boquillas
439 que arrojaban  caudales  con
coeficientes de variacion inferiores
10 - 30 al 10%, entre el 10 y 30%; 30 y 50
20% % y mas del 50% con respecto a la
media. Se visual iza que una amplia
mayoria (+80%) de los equipos no

30 - 50 cumplen con los valores
299 establecidos como correctos (10%
de desvio). Esta situacion provocaria
minimamente que las
pulverizaciones a campo tengan una
Figura 2. Porcentaje de equipos que presentan uniformidad deficiente.

boquillas fuera de tolerancia.
Cuando se correlacionan
estos valores con la antigiiedad de
las maquinas (39% menor a 3 afios, 26% entre 3 y 5 afios y 35% mas de 5 afios) el valor de R2
es de 0,49 lo que indica que estos valores.
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son funcion, principalmente, del mantenimiento y regulacion.

No : : Control
controla i per.
3% 19%

Se considera control periddico de un equipo aquellos
que lo hacen por lo menos una vez por afio. En todos
los casos existia un responsable técnico.

Cuando se evalia el volumen arrojado por lote

tratado, al comparar los I/ha realmente asperjado por
Ocasional 10s €quipos con el que se pretendia aplicar, se
s50% oObserva que solo el 17% de las maquinas se
encontraban aplicando caudales con variaciones
mayores al :+- 10% de lo pretendido.

Figura 3. Frecuencia de los controles.

Con respecto al material de las boquillas se observa
, Jol ) !/ e Plastico
que las mas utilizadas son de plastico, las que no . s1%
, I3 . . . . Tonce 2
serian las mas indicadas si se considera que todos los ",
equipos evaluados trabajan mas de 5.000 ha/afio y

que presentan deficientes controles.

Figura 4. Material de las boquillas

Posiblemente el criterio de eleccién empleado sea el de minimizar gastos. La presion de trabajo
empleada puede considerarse como aceptable en forma genérica.

Sin embargo, existe un 31% de los equipos que utiliza presiones superiores a 6 bar lo qu
ocasiona seguramente riesgos innecesarios de deriva.

RECOMENDACIONES FIANALES
» Verifique el estado y la limpieza de toda la maquina.
» Cercidrese de que todas las boquillas son iguales y tienen sus filtros correspondientes.

= Mida el caudal de todas las boquillas y reponga todas las que gasten mas del10% del
volumen de una boquilla nueva.
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Si el fabricante del producto le provee indicaciones detalladas sobre volumen de aplicacion
y tamaflo de gotas = Sigalas

= A falta de instrucciones detalladas:
realice la aplicacion con tamaiio de gotas medio con vientos calmos
realice la aplicacion con tamafio de gotas grueso y muy grueso con vientos moderados
suspenda toda aplicacion con vientos fuertes

para la aplicacion a volumenes inferiores a 200 1/ha utilice siempre boquillas antideriva o
aditivos antideriva

= Medite y consulte antes de comprar nuevas boquillas para su equipo
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