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Resumen 

Las malezas constituyen una de las principales adversidades de los cultivos 

hortícolas con poca capacidad competitiva como la cebolla. Esta producción es 

la que mayores incrementos ha mostrado en los últimos años en el Valle Inferior 

de Río Negro. Ante la decisión de un grupo de productores locales de transformar 

su producción en una más sustentable, surge la necesidad de avanzar hacia una 

propuesta productiva con un enfoque agroecológico que resuelva o minimice los 

problemas generados por la agricultura insumo dependiente. 

Se propone estudiar la flora espontánea durante el establecimiento del cultivo de 

cebolla en el Valle Inferior del río Negro en transición agroecológica; con abono 

orgánico y reducción de las dosis comerciales de herbicidas considerando el 

estado fenológico de las especies presentes. Para ello se condujeron diferentes 

ensayos en un lote de la chacra experimental de la UIISA, en los que se 

evaluaron: distintas frecuencias de remoción manual de malezas, efectos de la 

aplicación de compost vs fertilizante mineral sobre la flora espontánea (en 

siembra directa y trasplante), efectos del control (manual y distintos momentos 

de aplicación y dosis acordes de herbicidas) sobre la comunidad de malezas y 

el modelado de la emergencia de dos especies (Lamium amplexicaule y 

Echinochloa crus-galli) en función de la temperatura ambiente y humedad del 

suelo. 

La dinámica de emergencia de las malezas presenta patrones de 

comportamiento similares con las frecuencias de remoción de 7, 14 y 21 días en 

el establecimiento del cultivo de cebolla. La mayor riqueza y diversidad se 

alcanzó con la menor frecuencia (28 días). 

Las diferencias observadas entre las comunidades que emergieron en siembra 

directa y trasplante se deberían principalmente a las condiciones ambientales. 

Las comunidades de malezas con compost resultaron más diversas que las 

comunidades con fertilizante mineral, con predominio de especies anuales. Las 

especies perennes brotaron en ambos tratamientos de fertilización. 

El uso de compostaje y la aplicación anticipada de herbicidas no modifica 

significativamente la densidad, riqueza ni diversidad de la comunidad de malezas 
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presentes en el cultivo de cebolla de trasplante respecto al manejo convencional. 

Con menores dosis de herbicidas la comunidad de malezas adquiere atributos 

similares a los observados con las altas dosis recomendadas. 

Con los datos de emergencia y de las variables meteorológicas se construyeron 

modelos de simulación para predecir la emergencia de las dos especies más 

frecuentes, utilizando las funciones de Weibull y logística. Ambas ecuaciones 

permitieron describir el comportamiento esperado de estas especies de maleza 

en el contexto regional. El modelado de la dinámica de emergencia de las 

malezas permitiría diseñar sistemas de alerta para el control temprano de la 

competencia con el cultivo, minimizando el impacto ambiental de las prácticas 

de manejo. 
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 Introducción 

La horticultura es la segunda actividad agrícola más relevante de la 

provincia de Río Negro luego de la fruticultura. Anualmente se cultivan en la 

provincia unas 7700 hectáreas en sus principales valles irrigados, que generan 

una cifra cercana a las 190 mil toneladas de hortalizas. Las especies más 

cultivadas son cebolla y tomate para industria y, en menor escala, zanahoria, 

zapallo y hortalizas varias. En el Valle Inferior de Río Negro (Fig. 1) y en General 

Conesa se cultivan el 38% de la superficie hortícola rionegrina (Seba et al. 2017). 

 

Figura 1. Ubicación del Valle Inferior de Río Negro. 

 

 

De acuerdo con la declaración anual de cultivos del IDEVI, en la campaña 2014-

2015 se cultivaron 2500 hectáreas de hortalizas (entre un 10 y un 12% de la 

superficie total bajo riego en el Valle Inferior), de las cuales aproximadamente 

1500 hectáreas se dedicaron a la producción de cebolla, 300 hectáreas a la 

producción de zapallo y 700 hectáreas a la producción de hortalizas 

diversificadas. La producción de hortalizas es llevada adelante por alrededor de 

180 productores, de los cuales el 95 % arrienda la tierra sobre la que produce, 

trabajando cada familia productora en una superficie de entre 2 y 10 hectáreas 

(Seba et al. 2017). 
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En cuanto a la tecnología de producción en la provincia de Río Negro, la FAO 

(2015) destaca las dos modalidades más frecuentes para el cultivo de hortalizas: 

1) La producción especializada: llevada adelante por productores que cultivan 

superficies mayores a 20 ha. En estos casos los principales cultivos son el 

tomate para industria, la cebolla y en menor medida el zapallo. Esta modalidad 

está desarrollada por grandes productores o empresas que producen con un alto 

nivel tecnológico y que generan hortalizas según estándares de calidad 

internacionales, aceptadas en el mercado externo. 

2) La producción diversificada: es la que llevan adelante productores con 

planteos menores a 20 ha dedicados a cultivar en un mismo predio cebolla, 

zapallo y demás hortalizas. Una alta proporción de estas unidades (más del 60 

%) está en manos de pequeños productores y sus familias, que generalmente 

provienen del norte argentino y de Bolivia. Suelen enfrentar problemas de 

tenencia de tierras, debiendo afrontar altos costos de arrendamiento. Producen 

con un nivel tecnológico inferior a la “producción especializada” y tienen 

limitantes en la estructura predial.  

Independientemente de la escala del sistema productivo, las malezas 

constituyen una de las principales adversidades de los cultivos hortícolas con 

poca capacidad competitiva como la cebolla (Jangre et al., 2018). De acuerdo al 

método de implantación, a la fuente de fertilización, al manejo del agua de riego 

entre otros factores el cultivo interactúa con comunidades de malezas muy 

distintas en riqueza y diversidad.  

La producción convencional de este cultivo demanda el aporte de fertilizantes 

desde la implantación hasta el inicio de la bulbificación. Sin embargo, existen 

otras prácticas de manejo más sustentables como el uso de abonos producidos 

con los residuos del cultivo antecesor. Esto podría modificar la comunidad de 

malezas a competir con el cultivo si los componentes del compostaje proviniesen 

de otro lote. 

El control de malezas en los cultivos de hortalizas, basado solamente en el 

uso de altas dosis de herbicidas, es controversial porque implica un incremento 

importante de los costos de producción, un aumento de la contaminación 

ambiental y el desarrollo de poblaciones de malezas resistentes a los mismos 
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(Dall Armellina et al., 2008). Sin embargo, el control es necesario para el éxito 

del cultivo y para ello se pueden manejar diversas alternativas como por ejemplo: 

control cultural, el control manual, control químico en dosis reducidas o cubiertas 

con material orgánico (Olayinka y Etejere, 2015). Uno de los primeros procesos 

para el desarrollo de nuevas herramientas de control y manejo integrado de 

malezas, implica el conocimiento de la composición y diversidad de la flora que 

incide en la producción del cultivo. 

Por lo expuesto, en esta tesina se estudió la flora espontánea durante la fase 

de establecimiento del cultivo de cebolla para desarrollar estrategias adecuadas 

a la transición agroecológica. Se trabajó en la chacra de la Unidad Integrada para 

la Innovación del Sistema Agroalimentario de la Patagonia Norte, mediante la 

caracterización de las comunidades de malezas con diferentes fuentes de 

fertilización como compostaje de residuo de cebolla o fosfato monoamónico y 

diferentes momentos de aplicación de herbicidas.  

 

Descripción del problema 

La producción de cebolla (Fig. 2) es la que mayores incrementos ha mostrado 

en los últimos años en el Valle Inferior de Río Negro (VIRN) debido a la 

inmigración de productores de otros valles, como el valle bonaerense del río 

Colorado. Estos productores trajeron conocimiento sobre el manejo del cultivo 

de una región que presenta una comunidad de malezas diferente a la local. La 

actividad es llevada a cabo por un número reducido de productores con más de 

30 ha y, varios productores con menos de 2 ha que se dedican a la producción 

hortícola diversificada (Mamani et al., 2014).  

Ante la decisión de un grupo de productores locales de transformar su 

producción en una más sustentable con el medio (Seba et al., 2017), surge la 

necesidad de avanzar hacia una propuesta productiva con un enfoque 

agroecológico que resuelva o minimice los problemas generados por la 

agricultura insumo dependiente. Para ello, es necesario evaluar el proceso de 

transición a partir del momento de su implementación. 
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Es por esto que es relevante conocer la dinámica de emergencia de las malezas 

frente a los diferentes manejos de fertilización y control en el VIRN; partiendo del 

conocimiento de la composición y estructura de las comunidades de la flora 

espontánea en un sistema en transición agroecológica. 

 

 

Figura 2. Cultivo de cebolla en el Valle Inferior de Río Negro 
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Marco teórico  

Las malezas constituyen una de las principales adversidades de los cultivos 

hortícolas con poca capacidad competitiva como la cebolla (Allium cepa L.). El 

control de estas especies es significativo en el cultivo, especialmente en su fase 

de establecimiento. La adopción de técnicas de manejo integrales que 

contemplen los principios ecológicos y una gran diversidad de procedimientos 

alternativos es el camino más racional para el manejo de cultivos intensivos y 

genera el desafío de romper los esquemas simplistas que proponen una 

dependencia exclusiva de los herbicidas (Dall´Armellina et al., 2014). 

De acuerdo con Storkey y Neve (2018), realizar estudios de caracterización de 

la comunidad de malezas es importante porque brinda información para el 

manejo en el cultivo. Estos mismos autores mencionan que una comunidad de 

malezas más diversa será menos competitiva, por tanto, la diversidad 

taxonómica de las malezas se ha propuesto como un indicador de la 

sostenibilidad general de un cultivo. De esta manera, los inventarios florísticos 

de arvenses permiten comparar la diversidad entre dos o más comunidades de 

diferentes hábitats, o un mismo hábitat a lo largo del tiempo, o gradientes 

ambientales naturales y antrópicos (Campo y Duval, 2014). Las malezas se 

encuentran como agrupaciones de varias especies de las cuales algunas son 

más competitivas que otras definiendo las comunidades (Zimdahl, 2018). Su 

clasificación permite identificar las familias y las especies más limitantes en los 

cultivos, conocimiento que facilita crear estrategias para determinar el momento 

en que son más vulnerables y aplicar la estrategia productiva más eficiente 

(Cobb y Reade, 2010). 

Entre los componentes de la diversidad de la agricultura, las malezas son un 

modelo interesante para explorar acciones de gestión que se basan en el 

principio de la intensificación ecológica en la agricultura, aunque la flora 

espontánea contribuye a la diversidad funcional de las tierras de cultivo (Marshall 

et al., 2003) y se reconoce que muchas especies están dotadas de  principios 

bioactivos (Kaur y Kallia, 2012; Al-Snafi, 2016) o son ricas en compuestos 

nutricionales (Saravani et al., 2013), estas pueden causar pérdidas severas en 
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el rendimiento y, en general, están fuertemente asociadas con el uso 

generalizado de plaguicidas.  

Para realizar un plan de manejo integrado que contemple diversos métodos de 

control se utilizan índices de diversidad. Los más usados en el control de 

malezas son:  

● el índice de valor de importancia, que permite tener una visión, tanto de la 

composición como de la distribución de las especies de plantas en una 

comunidad dada, al asignar una categoría a cada especie con relación a 

su importancia relativa (Cardenal et al. 2016).  

● los índices de diversidad, que combinan la evaluación de dos aspectos 

separados importantes, que son la riqueza e igualdad. Los más 

comúnmente usados son: el índice de equidad de Pielou (E), de Shannon-

Wiener (H´) y el índice de dominancia Simpson (D) (Juárez et al. 2007). 

Estos últimos son medidas que se basan en la composición florística y 

evalúan qué tan homogénea o biodiversa es una comunidad (Cardenal et 

al. 2016). 

Una comunidad se describe como la articulación de las poblaciones de diversas 

especies presentes en el mismo espacio e intervalo de tiempo (Booth et al., 

2003). Entre los principales atributos de una comunidad se encuentra la 

diversidad, abundancia y riqueza de especies. Como se mencionó 

anteriormente, la diversidad se puede cuantificar mediante el índice de Shannon-

Wiener (Ec.1): 

𝑯’ =  −∑(𝒏𝒊/𝒏) ∗  𝒍𝒐𝒈 (𝒏𝒊/𝒏)    Ecuación 1 

 

en el cual se considera la cantidad de individuos de una misma especie i, ni, y el 

total de individuos presentes, n (Booth et al., 2003). 

 

La transición agroecológica es un proceso complejo en el que se articulan 

distintas escalas (parcela, comunidad local, territorio) y que se ve afectada por 

factores sociales, económicos, tecnológicos, culturales, políticos y ecológicos. 

Para analizar un proceso de transición se requiere inicialmente de la 

comprensión de cómo funcionan los agroecosistemas, la estructura y procesos 
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que ocurren en él, y los diferentes modos de intervención de los productores, 

quienes toman la decisión de intervenir un ecosistema para transformarlo con 

fines productivos en un agroecosistema (Marasas et al. 2017). 

La mencionada transición a la agroecología contempla la transición interna al 

sistema productivo, que comprende tres aspectos:  

i) racionalización y reducción de subsidios en agroquímicos,  

ii) sustitución de subsidios y  

iii) manejo de la diversidad y rediseño de los sistemas productivos (Swiergiel, 

2007). 

En espacios productivos agroecológicos, la fertilidad de los suelos suele 

mejorarse con aplicaciones de compost, que por su elevado contenido de 

materia orgánica y nutrientes permiten aumentar el rendimiento de los cultivos y 

también modifican la comunidad de especies de arvenses asociadas. Estudios 

sobre la aplicación de enmiendas orgánicas provenientes de residuos de sólidos 

urbanos, corrales de ganado y biosólidos, en suelos arenosos, registraron 

aumentos del contenido de carbono y nitrógeno en el suelo (Castán et al., 2016). 

Estos abonos orgánicos también producen un aumento en el estado nutritivo de 

la planta, así como en el rendimiento y calidad de los frutos cosechados (Arancon 

et al., 2004; Singh et al., 2008; Suthar 2009; Tejada y González 2009). Por 

ejemplo, la aplicación de compost de residuos de cebolla y estiércol vacuno 

representaría una alternativa tecnológica válida para los planteos agroecológicos 

en la producción de plantines de lechuga, en proporciones de hasta el 70 % en 

volumen (Pellejero et al. 2017).  

 

La cebolla presenta baja tolerancia a la competencia, debido a un lento 

crecimiento inicial y a la extensión del ciclo de crecimiento (nueve meses). Así 

mismo, dispone de una amplia ventana de fechas de siembra que en las 

variedades utilizadas en la zona del Valle Inferior se extiende de agosto a 

octubre. Por ello, el cultivo tiene la posibilidad de interactuar con comunidades 

de malezas muy distintas en riqueza, abundancia y diversidad. La falta de 

conocimiento de los patrones de emergencia de las malezas para las distintas 
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fechas de siembra representa una vulnerabilidad de cara a la optimización del 

manejo hortícola. La dificultad en el manejo de las poblaciones establecidas es 

mayor al prescindir del uso de herbicidas en agroecología. Es por ello, que en 

este contexto cobran relevancia los esfuerzos por desarrollar soluciones 

alternativas para el manejo del problema. 

La mayoría de los suelos del Valle Inferior del río Negro presenta una alta presión 

de enmalezamiento que reduce severamente la eficiencia de control de malezas 

bajo las actuales recomendaciones de uso de herbicidas (Cañón, et al., 2015; 

Gajardo, et al. 2013). Muchos esfuerzos se han invertido en el estudio de 

reducción de la dosis de herbicidas en ajo y cebolla, tecnología que ha arraigado 

en el valle bonaerense del Río Colorado (Dall Armnelina et al., 2014) pero no ha 

podido ser optimizada en el Valle Inferior por la mayor riqueza de las 

comunidades de arvenses (Avilés et al., 2018). La flora espontánea en los 

cultivos de cebolla del Valle Inferior presenta una alta diversidad de especies con 

requerimientos ecológicos específicos. 

La tecnología de reducción de las dosis recomendadas de los herbicidas 

anticipando el momento de su aplicación tiene como objetivo tratar a las especies 

en los primeros estadíos de desarrollo cuando son más susceptibles al control. 

De esta manera se reduce el impacto ambiental de los agroquímicos y la 

posibilidad de aparición de resistencias a los principios activos. Así, la 

agroecología contempla la anticipación de los controles químicos como 

estrategia de manejo de las malezas. Este modelo productivo configura un nuevo 

escenario que conducirá a cambios en las comunidades de la flora espontánea 

(Perrón et al., 2001). 

El control anticipado de las arvenses es adecuado para las instancias iniciales 

de la transición agroecológica, sin embargo, la producción agroecológica en sí 

misma no admite el uso de compuestos de síntesis química como los herbicidas. 

Es por ello que una vez puesta en marcha la producción agroecológica se 

deberían implementar otras técnicas que no sean insumo-dependientes, tales 

como: utilización de mulching: naturales o sintéticos (Gómez Alvarado, 2021), 

rotación de cultivos (Avilés et al., 2019; Renzi et al. 2008), fechas y densidades 
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de siembra (Guzmán y Alonso, 2001), remoción manual o mecánica (Ustarroz y 

Boccardo, 2021; Mawyin Alonzo, 2020), etc. 

La importancia de llevar adelante un abordaje proactivo del problema de las 

malezas en horticultura, basado en el conocimiento ecológico, ha sido explorada 

por Portela (2008). En este sentido, el conocimiento de las necesidades 

ecofisiológicas de las principales especies que componen las comunidades de 

malezas de los espacios de cultivo permite entender y pronosticar la dinámica 

de emergencia y el crecimiento de las mismas. Así, el modelado de la 

emergencia de las malezas se puede utilizar para adelantarse y adecuar los 

controles que menor impacto causen sobre el agroecosistema.  

Los flujos de emergencia se pueden pronosticar a partir de información sobre 

contenido de propágulos del banco de semillas del suelo y factores climáticos, y 

a partir de herramientas de predicción en tiempo real que permiten optimizar la 

toma de decisiones relacionadas con aplicación de medidas de control. 

Actualmente se está trabajando en el desarrollo de modelos predictivos de la 

emergencia de las malezas. A tal fin se han desarrollado dos grandes grupos de 

modelos: modelos mecanicistas y modelos empíricos (Leguizamón et al, 2014). 

Los modelos en ecología tienen como objetivo proyectar y/o comprender el 

funcionamiento de una población vegetal o de una parte de la misma, bajo 

distintos escenarios o condiciones, con el propósito de calcular, estimar o 

predecir su comportamiento futuro. En agronomía estos modelos son útiles para 

conocer el impacto de los manejos o explicar las respuestas a determinadas 

prácticas. La posibilidad de predecir la emergencia de las malezas contribuye a 

optimizar el periodo de las operaciones de control, manejando la eficacia de las 

estrategias de las mismas y reduciendo el uso de herbicidas (Leguizamón et al, 

2014). 

 Para describir el patrón de emergencia de las malezas se suelen utilizar distintos 

modelos relacionados con el tiempo térmico acumulado. Por ejemplo:  

 

i) el modelo de Weibull (Ec.3): 
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𝒀 = 𝟏 − 𝒆𝒙𝒑 (− 𝐥𝐧 𝟐 (
𝑯𝑻𝑻

𝜷
)

𝜶

)  Ecuación 2 

 

ii) el modelo logístico (Ec.2): 

𝒀 =
𝟏

𝟏+𝐞𝐱𝐩 (−𝜶(𝑯𝑻𝑻−𝜷))
  Ecuación 3 

 

iii) el modelo de Gompertz (Ec.4): 

𝒀 = 𝒆𝒙𝒑 (−𝜷(𝒆𝒙𝒑 (−𝜶 𝑯𝑻𝑻)))  Ecuación 4 

 

iv) el modelo molecular (Ec. 5) 

𝒀 = 𝟏 +  𝜷 𝒆𝒙𝒑(−𝜶 𝑯𝑻𝑻)  Ecuación 5 

 

donde Y es el porcentaje de emergencia, α es la velocidad de crecimiento, β es 

el punto de inflexión y HTT es el tiempo hidrotérmico. 

La acumulación de tiempo térmico en el suelo se calcula para cada día desde la 

preparación de la cama de siembra hasta que finaliza la emergencia de las 

especies evaluadas (Ec. 6), siguiendo el método de temperatura media menos 

temperatura base de la especie (Leblanc et al. 2003): 

𝑻𝑻 =  ∑ (𝑻𝒎𝒆𝒅𝒊𝒂 − 𝑻𝒃𝒂𝒔𝒆)𝒏
𝒊=𝟏   Ecuación 6 

 

donde Tmedia es la temperatura media diaria, Tbase es la temperatura más baja a 

la cual pueden germinar las especies consideradas y n es el número de días que 

dura el ensayo (desde la preparación del suelo hasta el fin de la emergencia de 

las malezas). 
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Hipótesis 

La estructura y la dinámica de emergencia de las comunidades de malezas será 

distinta para diferentes fuentes de fertilización y métodos de control en sistemas 

de transición a la agroecología.  

 

Objetivos 

Objetivo principal 

Estudiar los cambios en la flora espontánea durante el establecimiento del cultivo 

de cebolla en el Valle Inferior del río Negro en transición agroecológica; con 

abono orgánico y reducción de las dosis comerciales de herbicidas considerando 

el estado fenológico de las especies presentes.  

 

Objetivos específicos 

- Evaluar la emergencia de malezas durante el establecimiento del cultivo 

de cebolla de siembra directa en transición agroecológica. 

- Estudiar la respuesta de las comunidades de malezas a las prácticas de 

manejo: fuentes de fertilización y control de arvenses 

- Modelizar la emergencia de las principales especies de malezas que 

interfieren con el cultivo de cebolla, en función de la acumulación de 

tiempo hidrotérmico 
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Capítulo 1 

Dinámica de emergencia de malezas 

Introducción 

En los sistemas de producción convencional la flora espontánea que interfiere 

con los cultivos se controla con el uso de herbicidas. La industria agroquímica ha 

desarrollada una amplia variedad de principios activos que actúan sobre distintos 

metabolismos de desarrollo de las especies vegetales. La utilización 

indiscriminada de esta tecnología ha impactado negativamente en los 

ecosistemas e incluso en la salud humana (Rincón, 2018; Principiano y Acciaresi, 

2018).  

En cambio, en los sistemas agroecológicos se proponen diferentes alternativas 

de manejo para reducir la competencia de las malezas con el cultivo. Entre ellas 

se destacan: utilización de mulching (naturales o sintéticos), rotación de cultivos, 

fechas y densidades de siembra, etc. Durante el período de establecimiento de 

los cultivos, todas estas técnicas se emplean acompañadas por el desmalezado 

manual. Esta última opción resulta costosa para el productor en términos de 

tiempos operativos (Arboleya et al, 2017), por esta razón conocer la dinámica de 

emergencia de la flora espontánea es primordial para identificar los momentos 

óptimos de realizar la intervención. 

 

Objetivo  

Evaluar la emergencia de malezas durante el establecimiento del cultivo de 

cebolla de siembra directa en transición agroecológica   

 

Metodología 

En los meses de septiembre a noviembre de 2018 se condujo un cultivo de 

cebolla en un lote bajo riego de la chacra experimental de la UIISA (Unidad 

Integrada para la Innovación del Sistema Agroalimentario de la Patagonia Norte) 
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ubicada en el Valle Inferior de Río Negro (VIRN). El sitio experimental posee un 

historial de uso agrícola con dominio de horticultura en los últimos seis años, por 

lo que la condición de enmalezamiento se estima de media a alta. El suelo del 

sitio experimental era franco arcilloso con pH 7,74; conductividad eléctrica de 

1,81 dS.m-1 y 4,75 % de materia orgánica.  

Las labores de preparación de la cama de siembra fueron las usuales para este 

tipo de cultivos: dos pasadas de rastra pesada y surcador conformando 

camellones a 60 cm. Se realizó un riego de presiembra y dos semanas después 

se sembró el cultivar Valcatorce INTA con una densidad de 6 kg.ha-1, a chorrillo 

doble hilera a ambos lados de camellón con sembradora manual, fertilización de 

fondo (51 kg.ha-1 de fosfato monoamónico en bandas bajo la línea de siembra) 

y control del complejo de gusanos de la cebolla a la siembra (10 kg.ha-1 de 

clorpirifos granulado al 15%). Los riegos se realizaron a demanda del cultivo por 

gravedad (aproximadamente cada 7 días). 

Con la finalidad de evaluar la emergencia de la comunidad de malezas en el 

cultivo de cebolla se propusieron cuatro tratamientos consistentes en diferentes 

frecuencias de remoción manual de la flora espontánea, las cuales se 

mantuvieron durante todo el ensayo:  

● R7 remoción cada 7 días,  

● R14 remoción cada 14 días,  

● R21 remoción cada 21 días y  

● R28 remoción cada 28 días.  

Se dispuso un diseño en bloques (N = 4) donde cada unidad experimental 

presentaba un bordo de ancho por 2 m largo. En cada UE se ubicó un marco de 

30 x 30 cm (0,09 m2) sobre el bordo que correspondió a la unidad muestral fija 

(Fig. 3).  
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Figura 3 Unidad muestral de 30 x 30 cm. 

 

Desde el día de la siembra en adelante se registró semanalmente el número de 

plántulas de cada especie de maleza en cada UM (Bezic et al. 2013). Estas 

mediciones se realizaron durante ocho semanas en cada uno de los 

tratamientos, evaluando solamente la fase de establecimiento del cultivo. Con 

los datos obtenidos se calculó la densidad de plantas, la riqueza y la diversidad 

(según índice de Shannon) para la comunidad de malezas presente. 

Los valores medios de cada variable se presentaron en función de las semanas 

transcurridas desde la siembra de la cebolla, incluyendo el error estándar. 

Para la última semana del ensayo se realizó la comparación de medias mediante 

test de LSD luego de identificadas las diferencias por ANOVA con programa 

estadístico Infostat (Di Rienzo et al., 2017). 
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Resultados y discusión 

En la Figura 4 se observan los cambios en la densidad de arvenses a lo largo de 

las 8 semanas del ensayo para cada frecuencia de remoción. En la semana 

correspondiente a la remoción de las plántulas presentes en cada tratamiento se 

registraba la densidad y luego se eliminaba la biomasa aérea de toda la unidad 

experimental, por eso se observan los gráficos quebrados. En R7 la densidad 

máxima se alcanza en la quinta semana (222 pl.m-2). En R14 y R21 este máximo 

ocurrió una semana más tarde con 322 y 332 pl.m-2 respectivamente. En el 

tratamiento R28 se alcanzó la densidad de malezas más alta del ensayo, durante 

la última semana del mismo, correspondiente a 411 pl.m-2. Si bien bajo las 

frecuencias R14 y R21 se alcanzaron valores de densidad de malezas más altos 

que bajo R7, al final del ensayo se observa que los tres tratamientos presentan 

valores cercanos entre sí, en torno a las 100-120 pl.m-2. 

Los máximos de emergencia se deberían al incremento de temperaturas medias 

observado en la semana 4 (Figura 5), con un mayor efecto en la semana 

siguiente cuando la temperatura mínima supera los 3,7ºC. En particular, el 

tratamiento R28 acumula mayor temperatura sin remoción de la comunidad, por 

lo cual su máximo se observa en la última semana. 

Considerando que una carpida en el cultivo implantado insume en promedio 20 

jornales por hectárea (Arboleya et al, 2017), los resultados anteriores justifican 

una frecuencia de remoción de 21 días, manteniendo una presión por 

competencia similar a R7 y R14 sobre el cultivo. Aunque otros autores sugieren 

frecuencias de remoción cada 10-15 días (Funcia y Sanchez, 2018). 
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Figura 4. Densidad de malezas en el cultivo de cebolla de siembra directa 
 para cada frecuencia de remoción: A) R7, B) R14, C) R21 y D) R28. Cada punto 

corresponde al promedio de cuatro repeticiones con su EE 
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Figura 5. Registro de la temperatura media, máxima y mínima  
de cada semana desde el momento de la siembra del cultivo de cebolla 

 

En la Figura 6 se observa la riqueza para cada tratamiento en cada una de las 

semanas del ensayo. Dado que el ensayo se realizó sobre un lote con el mismo 

historial de manejo, donde se realizaron las mismas labores culturales se 

esperaba una riqueza similar en todos los tratamientos, propia del banco de 

semillas del suelo. Sin embargo, el tratamiento R28 alcanzó los mayores valores 

de riqueza observados en la semana 4 (5,2 +/- 0,6 especies). Esta diferencia 

podría deberse a que las plántulas no removidas crearon condiciones más 

favorables para la emergencia de otras especies, tales como: Polygonum 

aviculare, P. convolvulus y Portulaca oleracea, que no se observaron en los otros 

tratamientos. Esto se podría profundizar con estudios futuros. 

En un ensayo realizado en la zona de Río Cuarto, Córdoba, donde se 

compararon los bancos de semillas de malezas de dos lotes de uso agrícola con 

y sin labranza, se observó una mayor riqueza florística en el lote sin remoción 

del suelo (Foresto et al. 2021). En otro ensayo sobre distribución estacional de 

las comunidades de malezas, realizado en el sudeste de la provincia de Buenos 

Aires, se observó que, luego de la remoción del suelo, la riqueza florística de la 

comunidad invernal no siguió una tendencia definida a lo largo del ensayo, lo 

cual sí ocurrió en la comunidad estival, la cual alcanzó la mayor riqueza en los 

primeros dos muestreos pero se redujo significativamente a partir del tercero 

(Requesens y Madanes, 1992). 
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Desde el principio hasta el final del ensayo se observó la emergencia de las 

especies Echinochloa crus-galli y Lamium amplexicaule. Estas especies son de 

ciclo primavero-estival y presentan temperaturas basales de germinación 

relativamente bajas. Además, E. crus-galli que tiene su ápice de crecimiento al 

ras del suelo y L. amplexicaule que presenta yemas basales, rebrotaron luego 

de cada corte. Hacia la segunda mitad del ensayo, semanas 3 y 4, comenzaron 

a emerger las especies Portulaca oleracea y Amaranthus hibridus, especies que 

también son de ciclo primavero-estival pero con mayores requerimientos de 

temperatura para iniciar la germinación. 

 

 

 

 Figura 6. Riqueza de la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla de siembra 
directa  

con diferentes frecuencias de remoción durante el período de implantación del 
cultivo (8 semanas). Cada barra corresponde al promedio de cuatro datos con su 

EE. 

 

En la Figura 7 se presenta la diversidad de la comunidad de malezas para cada 

tratamiento en cada una de las semanas del ensayo. Se puede observar un 

patrón similar al que sigue la riqueza, encontrando el máximo también en R28 y 

en la cuarta semana. En este caso ninguna especie predominó en abundancia 

por sobre el resto, sino que se distribuyeron en forma uniforme, por esta razón 

el valor de diversidad también fue el más alto. En cambio, en la semana 2, R7 

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8

R
iq

u
e
z
a
 

Semanas desde la siembra

R7 R14 R21 R28



19 

 

presenta una riqueza que tiende a ser mayor que la de R14, sin embargo su 

diversidad es menor debido a la predominancia de L. amplexicaule, cuya 

población representa el 70% de la densidad total de malezas de esa comunidad. 

Para la última semana del ensayo los índices de diversidad (H’) se ubicaron entre 

0,7 y 0,9 en todos los tratamientos evaluados, lo cual sugiere que las distintas 

frecuencias de remoción no tuvieron impacto significativo en la diversidad de la 

comunidad de malezas (Tabla 1). 

 

 

Figura 7. Diversidad de la comunidad de malezas en el cultivo de cebolla de 
siembra directa  

con diferentes frecuencias de remoción durante el período de implantación del 
cultivo (8 semanas). Cada barra corresponde al promedio de cuatro datos con su 

EE. 

 

En la Tabla 1 se realiza la comparación estadística entre los tratamientos para 

las tres variables evaluadas en última semana del ensayo (semana 8). Se 

observó que la densidad de malezas es similar entre los tratamientos R7, R14 y 

R21, mientras que en R28 es cuatro veces superior. Este resultado justificaría 

remociones más espaciadas en el tiempo, disminuyendo los costos del control.  

Estadísticamente R21 presenta una riqueza menor que R28, aunque teniendo 

en cuenta que la comunidad de malezas de R21 había sido removida la semana 

anterior y que los valores observados no son elevados, agronómicamente las 
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diferencias observadas no son significativas, por lo que es probable que no haya 

habido impacto sobre la riqueza de la comunidad. 

En cuanto a la diversidad (H’) de las comunidades de malezas se observa que 

los tratamientos evaluados no presentan diferencias entre sí, por lo que se puede 

suponer que ninguno de ellos tuvo un efecto de selectividad sobre alguna de las 

especies presentes. Este resultado evidencia que las especies presentes en R28 

presentan una distribución relativamente homogénea. 

En los sistemas agrícolas que buscan reducir o eliminar el uso de productos de 

síntesis química para el control de las poblaciones de arvenses, se buscan 

alternativas de control que no tengan efectos selectivos sobre una especie o un 

grupo reducido de ellas. Es por ello que existe un creciente interés en investigar 

métodos de control que sean menos costosos que los tradicionales, que insumen 

mucho tiempo y/o capital por parte del productor. Sin embargo, la ausencia de 

herbicidas no preserva automáticamente de la pérdida de biodiversidad, sino que 

otros factores como son el manejo (p.ej. rotaciones, intensidad del control de las 

especies arvenses) también tienen importancia (Sans 2007). 

Tabla 1. Comparación de las comunidades de arvenses en la última semana del 
ensayo de remoción con diferentes frecuencias 

Tratamiento Densidad 

(pl.m-2) 

Riqueza 

(N° especies) 

Diversidad 

(H´) 

R7 119 ± 27 a 2,75 ± 0,25 ab 0,84 ± 0,08 a 

R14 97 ± 26 a 2,75 ± 0,48 ab 0,85 ± 0,12 a 

R21 106 ± 28 a 2,50 ± 0,50 a 0,73 ± 0,15 a 

R28 411 ± 96 b 4,75 ± 1,11 b 0,93 ± 0,32 a 

*Nota: las letras indican diferencias entre frecuencias de remoción para cada variable según test 

LSD (p0,05).       
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Conclusiones 

 

La dinámica de emergencia de las malezas presenta patrones de 

comportamiento similares con las frecuencias de remoción R7, R14 y R21 en el 

establecimiento del cultivo de cebolla.  

Una propuesta de reducción de la competencia maleza-cultivo podría consistir 

en realizar una primera remoción a los 21 días y una segunda dos semanas 

después superado el pico de emergencia. De esta manera se reduce el costo de 

mano de obra, manteniendo una baja densidad de malezas sin cambios 

significativos en la diversidad. 
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Capítulo 2  

Comunidad de malezas con diferentes fuentes de 

fertilización 

Introducción 

En los ecosistemas naturales, algunas especies de arvenses se ven favorecidas 

en condiciones de alta fertilidad mientras que otras proliferan en medios más 

pobres. Se ha demostrado que los cambios en la fertilidad del suelo afectan la 

emergencia y el crecimiento de las malezas, la composición botánica de las 

comunidades y, como resultado, la capacidad competitiva con respecto al cultivo 

(Legere et al., 1994). 

El aporte de fertilizantes al suelo es una práctica que permite aumentar los 

rendimientos de los cultivos. La fertilidad del suelo puede mejorarse con distintas 

fuentes de nutrientes. La fuente más ampliamente utilizada actualmente es la de 

compuestos de sintesis química por razones de operatividad y avances 

tecnológicos de la industria. Sin embargo, hasta la revolución verde el hombre 

utilizaba distintas estrategias para mejorar las propiedades nutricionales del 

suelo, potenciando el ciclado natural de nutrientes. La fertilización con 

enmiendas orgánicas puede contribuir a la reducción del impacto ambiental de 

la agricultura, sin embargo, configura un nuevo escenario de malezas (Perrón et 

al., 2001). 

 

Objetivo 

Comparar las comunidades de malezas con diferentes fuentes de fertilización: 

compostaje, químico y mixto. 
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Metodología 

Se condujeron dos cultivos de cebolla en la estación experimental de la UIISA 

en el valle inferior del río Negro, uno de siembra directa (SD) (11/10/2019), y otro 

de trasplante (T) (30/12/2019). Los tratamientos de fertilización empleados en 

cada caso fueron:  

● Co: compost (8 kg.m-2) 

● Co+Mi: compost + mineral (4 kg.m-2 y 50 kg.ha-1) 

● Mi: mineral (100 kg.ha-1)   

Cuando se conformaron los surcos se incorporaron los fertilizantes, tanto el 

mineral como el compost de residuos de cebolla, respetando las dosis 

planteadas en forma previa a la siembra o trasplante. 

Para la fertilización orgánica se utilizó un compostaje de residuos de cebolla 

y estiércol vacuno maduro con un contenido de carbono de 9,7 %, nitrógeno total 

de 0,80 %, fósforo 0,26 % y potasio 1,46 %, según Pellejero et al. (2017). La 

fertilización mineral se realizó con fosfato monoamónico (11:52:0). 

El diseño del ensayo consistió en cuatro bloques completos al azar para cada 

sistema de implantación. 

Se consideró como unidad experimental (UE) a la parcela hortícola 

consistente en 3 bordos de 5 metros de longitud (12 m2). La toma de muestras 

se realizó con un marco de 30 x 30 cm sobre el bordo, una semana después de 

la implantación y en tres oportunidades más cada 21 días, evaluando solamente 

la fase de establecimiento del cultivo. Se registró el número de plantas de cada 

especie (riqueza y frecuencia) y con esta información se calculó la diversidad en 

cada tratamiento con el índice de Shannon-Weaver (Ec. 6) y las comunidades 

se compararon de a pares con el índice de Jaccard (Ec. 7). 

𝐻′ = − ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖  Ec. 6 

Donde H’ es el índice de diversidad de la comunidad, pi es la relación entre el 

número de individuos de la especie i respecto del número total de individuos. 

𝐽1,2 =
𝑐

𝑎+𝑏−𝑐
  Ec. 7 
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Donde J es el índice de similitud entre las comunidades 1 y 2, a es el número de 

especies de la comunidad 1, b es el número de especies de la comunidad 2 y c 

es el número de especies común a ambas comunidades. 

 

Resultados y discusión 

En SD se identificaron 10 especies de arvenses: el 80% correspondió a 

dicotiledóneas anuales, el 10% a dicotiledóneas perennes y otro 10% a 

monocotiledóneas anuales. No se observaron malezas monocotiledóneas 

perennes. En el ensayo de trasplante se identificaron 13 especies: un 54% 

correspondió a dicotiledóneas anuales, un 23% a dicotiledóneas perennes, un 

15% a monocotiledóneas anuales y un 8% a monocotiledóneas perennes (una 

sola especie). Entre los dos sistemas de siembra se identificaron un total de 17 

especies (Tabla 2) 

Las especies más frecuentes en SD fueron: Lamium amplexicaule, Xanthium 

spinosum y Convolvulus arvensis. Para T las especies que se encontraron con 

mayor frecuencia fueron: Amaranthus hibridus, L. amplexicaule, Malvella leprosa 

y Rapistrum rugosum. En ambos sistemas de cultivo se encontraron las especies 

A. hibridus, L. amplexicaule, Echinochloa crus-galli, X. spinosum y C. arvensis. 

La especie Polygonum aviculare se identificó exclusivamente en SD, en cambio, 

la especie M. leprosa se presentó sólo en T (Tabla 2). 

En los tratamientos con compost se presentaron los mayores valores de riqueza 

(hasta 12 especies) y diversidad, independientemente de la adición de Mi (Tabla 

3). Los menores valores de riqueza media y total y de diversidad (H’) se 

observaron en los tratamientos con fertilización exclusivamente Mi, resultado que 

coincide con lo observado por Stupino et al. (2015) quienes encontraron que, de 

las variables evaluadas, la fertilización mineral fue la que mostró una menor 

riqueza específica de la comunidad de malezas presente. Hald (2008) también 

había observado que la riqueza de especies en cultivos de cereales con manejo 

orgánico era mayor que con el convencional. La alta disponibilidad de nutrientes 

en un período de tiempo concentrado que se da en el suelo por efecto de la 

fertilización mineral, podría favorecer el crecimiento de unas pocas especies por 
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sobre el resto, las cuales se tornarían dominantes en densidad y/o porcentaje de 

cobertura.  

 

Tabla 2. Frecuencias de observación de malezas en el cultivo de cebolla de 
siembra directa (SD) y trasplante (T)  

con diferentes fuentes de fertilización: compost (Co), compost + mineral 
(Co+Mi) y mineral (Mi) 

Especie 
Co Co + Mi Mi 

SD T SD T SD T 

Amaranthus hibridus 0,25* 1 0,42 1 0,08 1 

Beta vulgaris 0 0,11 0,25 0 0 0 

Chenopodium álbum 0 0,11 0 0 0 0 

Convolvulus arvensis 0,83 0,11 0,92 0 0,33 0,11 

Distichlis spicata 0 0 0 0,11 0 0,11 

Echinochloa crus-galli 0,25 0,33 0,08 0,33 0 0,11 

Fumaria agraria 0,08 0 0 0 0 0 

Hoffmanseggia trifoliata 0 0,11 0 0 0 0 

Lamium amplexicaule 0,92 0,56 0,75 0,33 0,5 0,33 

Malva parviflora 0 0,11 0 0,33 0 0 

Malvella leprosa 0 0,67 0 0,89 0 0,67 

Polygonum aviculare 0,83 0 0,17 0 0,33 0 

Portulaca oleracea 0 0,22 0 0,11 0 0 

Rapistrum rugosum 0 0 0,08 0 0,08 0 

Senecio vulgaris 0,5 0 0,08 0 0,17 0 

Setaria media 0 0,11 0 0 0 0 

Xanthium spinosum 0,67 0,33 0,83 0,11 0,5 0,11 

*Frecuencia = número de muestras en las que se identificó la especie i respecto del total de 
muestras realizadas 

 

El número de especies perennes fue similar en todos los tratamientos de 

fertilización (C. arvensis, M. leprosa y D. spicata), propio del banco de propágulos 

del suelo. En un ensayo de rotación de cultivos con manejo convencional 

realizado en la zona del VIRN, se informaron valores similares de riqueza 

(riqueza total 10 especies, riqueza promedio por muestra 4,2 especies). Sin 

embargo, la diversidad fue menor a la de éste ensayo, debido a la dominancia 

de L. amplexicaule y C. arvensis (Avilés et al., 2019). Ese trabajo destaca la 

influencia del cultivo antecesor en la conformación de la comunidad de malezas 

a emerger en la implantación del cultivo de cebolla. 
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A pesar que el tratamiento T con Co presentó mayor riqueza total, su 

diversidad fue menor que en SD con Co, debido a la dominancia de A. hibridus, 

especie que se presentó en el 100% de los muestreos realizados en T, con 

densidades generalmente elevadas (entre 30 y 200 pl.m-2) mientras que en SD 

las especies que se presentaron con mayor frecuencia fueron tres: L. 

amplexicaule, C. arvensis y X. spinosum con densidades relativamente similares 

entre sí. Esta situación podría deberse a que la especie A. hibridus requiere una 

temperatura media mínima del suelo de 13,8°C (Faccini y Vitta, 2007) y el ensayo 

de T se inició en verano mientras que el de SD se inició en primavera, con menor 

temperatura en el suelo. 

En ensayos realizados en la región de O’Higgins, Chile, se identificaron 30 

especies de malezas en los cultivos de cebolla, siendo diez las más frecuentes, 

la mayoría anuales de verano, salvo C. arvensis y Cynodon sp (Figueroa y 

Cordovez, 2017). Estos resultados son similares a los obtenidos en este ensayo, 

donde la mayoría de las especies que se identificaron fueron anuales de verano, 

además de la perenne C. arvensis. En otro estudio realizado en Chile por 

Ormeño (1992), también se identificó a C. arvensis como una de las malezas 

más frecuentes en los cultivos de cebolla de la zona central de dicho país. Otras 

especies que, al igual que en este ensayo, se encontraron en Chile fueron P. 

aviculare, Amaranthus sp., Chenopodium album, X. spinosum y Portulaca 

oleracea, evidenciando una problemática común en el cultivo de cebolla. 

En lotes conducidos por productores en el Valle Inferior del río Negro con manejo 

convencional, luego de la aplicación de los herbicidas preemergentes Avilés et 

al. (2018) encontraron 39 especies de malezas. En dicho trabajo se evaluó 

también la percepción de los productores quienes identificaron a las especies C. 

arvensis y Cyperus rotundus como las más difíciles de controlar. 

Storkey y Neve (2018) encontraron que las comunidades de malezas más 

diversas resultaron menos competitivas para los cultivos que aquellas 

dominadas por una o pocas especies. También identificaron a la diversidad de 

la flora espontánea de los cultivos como un indicador de la sustentabilidad 

ambiental del sistema. Según estos autores, la simplificación de los sistemas de 

cultivo y el aumento en el uso de insumos han conducido a la dominancia de 
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unas pocas especies de malezas competitivas, altamente adaptadas y 

ampliamente distribuidas.  

En este ensayo en particular los tratamientos con abono orgánico 

independientemente del sistema de implantación presentaron los mayores 

índices de diversidad (H’) propiciando un escenario menos competitivo para el 

cultivo según Storkey y Neve (2018). 

Tabla 3. Riqueza y diversidad de especies en el cultivo de cebolla de siembra directa 
y trasplante  

con diferentes fuentes de fertilización: compost, compost + mineral y mineral 

Tratamiento 
Riqueza 

Diversidad (H’) 
Media Máx mín Total 

Siembra 
directa 

Co 4,3±0,3 a 6 3 8 1,30±0,09 a 

Co+Mi 3,6±0,4 ab 6 0 9 1,05±0,12 ab 

Mi 2,0±0,4 c 4 0 7 0,60±0,14 c 

Trasplante 

Co 3,8±0,5 a 5 1 12 0,96±0,17 abc 

Co+Mi 3,2±0,4 ab 6 2 8 0,85±0,13 bc 

Mi 2,4±0,4 bc 5 1 7 0,61±0,10 c 

*Las letras indican diferencias según test LSD entre los tratamientos de implantación y 

fertilización (p0,05) 

 

La flora espontánea de cada sistema de siembra con los tres niveles de 

fertilización se comparó de a pares utilizando el índice de Jaccard (Tabla 4). 

Existe un alto grado de similitud entre las comunidades de las malezas de los 

tratamientos de fertilización bajo los dos sistemas de siembra (SD > 67 % y T > 

55%). Sin embargo, esta similitud es menor entre los dos sistemas de siembra 

bajo un mismo tipo de fertilización (Co = 33%, Co+Mi = 27% y Mi = 50%). Las 

diferencias observadas podrían deberse a las condiciones ambientales bajo las 

cuales se iniciaron cada uno de los cultivos. La emergencia de las arvenses 

estaría asociada a las condiciones ambientales más que a la fuente de 

fertilización empleada. 
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Tabla 4. Similitud entre las comunidades de malezas: sistemas de siembra y 
fertilización de acuerdo al índice de Jaccard 

Tratamiento 
SD T 

Co Co+Mi Mi Co Co+Mi Mi 

SD 

Co 1,00        

Co+Mi 0,67 1,00      

Mi 0,70 0,78 1,00    

T 

Co 0,33 0,29 0,40 1,00     

Co+Mi 0,36 0,27 0,36 0,58 1,00   

Mi 0,50 0,40 0,50 0,55 0,67 1,00 

 

 

Conclusiones 

Las diferencias observadas entre las comunidades que emergieron en SD y T se 

deberían principalmente a las condiciones ambientales. 

Las comunidades de malezas con Co resultaron más diversas que la comunidad 

con Mi, con predominio de especies anuales. Las especies perennes brotaron 

en ambos tratamientos de fertilización. 
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Capítulo 3 

Control de la comunidad de malezas 

Introducción 

El control de malezas en hortalizas es uno de los aspectos que demandan una 

gran atención por parte de los productores, siendo crítico en especies poco 

competidoras como las aliáceas. Para los sistemas convencionales las industrias 

de agroquímicos recomiendan aplicaciones en dosis que se corresponden a un 

cierto estado de desarrollo de las malezas. Algunos autores han ensayado 

experiencias en reducción de dosis de herbicidas, pero en el mismo estadío de 

desarrollo que el recomendado en los marbetes (Dall’Armelina, 2014; Cruz et al. 

2019). Esto conduciría a un control menos eficiente y al desarrollo de resistencia 

a los principios activos por parte de las malezas.  

Dado que el primer aspecto a tener en cuenta en la transición agroecológica es 

reducir el uso de insumos de síntesis química, la alternativa de usar menores 

dosis en el control químico debe ajustarse al estado fenológico de las 

comunidades de malezas, para lograr controles aceptables (Aime y Coelho, 

1995; Cruz et al. 2019) pero con menor impacto ambiental y riesgo de 

fitotoxicidad sobre el cultivo. Es por ello que en lugar de denominar a esta 

práctica como dosis reducidas resulta más adecuado el término control 

anticipado. 

 

Objetivo 

Determinar el momento óptimo de control de malezas, adecuando las dosis de 

herbicidas para el estadio de desarrollo de las mismas. 

 

Materiales y métodos 

Se condujo un cultivo de cebolla por trasplante en un lote bajo riego de la chacra 

experimental de la UIISA. En diciembre de 2019 se trasplantaron en surcos a 
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doble hilera plantas de cebollas con dos hojas verdaderas con 10 cm entre 

plántulas. Se realizaron los riegos necesarios por gravedad a lo largo del ciclo 

del cultivo desde el día del trasplante. 

Se empleó un diseño de parcelas divididas, con factor principal: fertilizante y 

factor secundario: control de malezas, con cuatro repeticiones.   

El factor fertilizante en tres niveles:  

● Co: compost (8 kg.m-2) 

● Co+Mi: compost + mineral (4 kg.m-2 y 50 kg.ha-1) 

● Mi: mineral (100 kg.ha-1)   

 

Se empleó un compostaje de residuos de cebolla y estiércol vacuno maduro con 

un contenido de carbono de 9,7 %, nitrógeno total de 0,80 %, fósforo 0,26 % y 

potasio 1,46 %, según Pellejero et al. (2017). La fertilización mineral se realizó 

con fosfato monoamónico (11:52:0). 

El factor control de malezas en tres niveles:  

● CM: control manual;  

● CA: control anticipado y  

● CR: control recomendado.  

El CM se realizó una semana después del trasplante con escarda sobre el bordo. 

El CA también se realizó una semana después del trasplante con fluroxipir 

(Starane) y linuron (Linuron) en dosis de 385 y 300 g i.a. ha-1 respectivamente 

(Dall’Armelina, 1996). El CR se realizó cuando el cultivo presentaba 3 hojas 

verdaderas (1 mes después del trasplante), con fluroxipir (Starane) y haloxifop 

(Galant) en dosis de 480 y 810 g i.a. ha-1 respectivamente. No se condujo 

ninguna parcela de testigo absoluto dado que en los sistemas productivos es una 

práctica inviable, y que la alta densidad que se expresaría enmascararía las 

posibles diferencias entre los tratamientos de control propuestos. 

Se consideró como unidad experimental a la parcela hortícola consistente en 3 

bordos de 5 metros de longitud (12 m2). Para la toma de muestras, en cada UE 
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se estableció al azar una unidad muestral de 0,09 m2 para lo cual se empleó un 

marco de alambre de 30 x 30 cm.  

El muestreo se realizó 20 días después de la aplicación del CR, para poder 

evaluar y comparar los tratamientos durante la fase de establecimiento del 

cultivo. En cada UM se identificó (Bezic et al, 2013) y registró el número de 

individuos por especie (riqueza y abundancia). Se consideró como individuo a 

cada plántula que tenía al menos una hoja verdadera. Se determinó la densidad 

de plantas (pl m-2) y la diversidad por el índice de Shannon Wiener (H´). 

La comparación entre tratamientos de fertilización y control de malezas fue 

realizada mediante ANOVA y test de comparación de medias LSD (p<0,05) (Di 

Rienzo et al., 2015). 

 

Resultados y discusión 

 

Durante el período del ensayo se identificaron 18 especies de malezas 

pertenecientes a 11 familias con predominio de las Poaceae y Asteraceae, un 67 

% correspondió a dicotiledóneas anuales, 11 % dicotiledóneas perennes, 11 % 

monocotiledóneas anuales y las demás monocotiledóneas perennes (Tabla 5).   

La riqueza observada en este trabajo (18 especies) es un valor frecuente en el 

cultivo de cebolla considerando que corresponde a un único sitio. Por ejemplo, 

en lotes conducidos por productores en el VIRN con manejo convencional, luego 

de la aplicación de los herbicidas preemergentes Avilés et al. (2018) reportaron 

39 especies. Haq et al. (2016) en el distrito de Nowshera, Pakistan, reportaron 

21 especies de malezas y en la región de O´Higgins, Chile reportaron 30 

especies (Figueroa y Cordovez, 2017), cada uno referido a una región con varios 

lotes de cebolla. 

Tabla 5.  Relevamiento de malezas en el cultivo de cebolla de trasplante 
Familia Especie Nombre común Ciclo 

de vida 

Clase 

Amarantaceae Amaranthus hibridus Yuyo colorado A D 
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Asteraceae 

 

 

Bracicaceae 

Chenopodiaceae 

 

Convolvulaceae 

Favaceae 

Lamiaceae 

Malvaceae 

 

Poaceae 

 

 

 

Poligonaceae 

Portulacaceae 

Xanthium spinosum 

Sonchus oleracea 

Picris echioides 

Rapistrum rugosum 

Beta vulgaris 

Chenopodium album 

Convolvulus arvensis 

Hoffmansegia glauca 

Lamium amplexicaule 

Malvella leprosa 

Malva parviflora 

Echinochloa crus-galli 

Distichlis spicata 

Setaria spp 

Cynodon dactylon 

Polygonum aviculare 

Portulaca oleracea 

Abrojo chico 

Sonchus 

Pega pega  

Mostacilla 

Acelga 

Quinoa 

Correhuela 

Porotillo 

Ortiga mansa 

Oreja de ratón 

Malva 

Pasto de agua 

Pasto salado 

Cola de zorro 

Gramilla 

Sanguinaria 

Verdolaga 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

P 

A 

A 

P 

A 

A 

P 

A 

P 

A 

A 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

M 

M 

M 

M 

D 

D 

 

Entre las herramientas para el control de malezas la remoción manual es uno de 

los métodos factibles de implementar, que ha ido perdiendo importancia, siendo 

sustituido por las aplicaciones de herbicidas (Arboleya et al, 2017). Estas 

aplicaciones que implican menos jornales de trabajo y que con los avances 

tecnológicos en el desarrollo de moléculas de síntesis química y modificación 

genética de muchos cultivos, se ha convertido en el método de control más 

utilizado en la actualidad. Mi propuesta para el cultivo de cebolla en transición 

agroecológica es reducir las dosis de agroquímicos anticipando el momento de 

aplicación con el objeto de intervenir sobre el establecimiento de la flora 

espontánea en estadios más susceptibles (Dall Armelina et al., 2008). 

En la Figura 8 se observa la densidad de plantas 20 días después del último 

control de malezas. La mayor densidad de plantas se observó con el CR en el 

tratamiento de Co+Mi (126 pl/m2), seguido del tratamiento Mi también con el CR 

(78 pl/m2). La menor densidad de plantas se observó con los tratamientos Co 
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con CM (56 pl/m2). La ausencia de diferencias significativas entre los otros 

tratamientos de control y fertilización resulta favorable para la implementación de 

abonos orgánicos y la anticipación de la aplicación de herbicidas con la 

consecuente reducción de la dosis.  

Bilalis et al. (2012) también reportaron menor densidad de malezas en el cultivo 

orgánico de lino utilizando como fuente de fertilización al compost. La baja 

efectividad observada en los tratamientos de CR coincide con los resultados 

obtenidos por Rodríguez et al. (1988). Estos autores probaron diferentes 

herbicidas y momentos de aplicación en un cultivo de cebolla por trasplante y los 

mejores resultados se lograron con aplicaciones anticipadas (7 y 14 días 

después del trasplante).  De modo similar, Melo et al. (2019) pudieron comprobar 

que con aplicaciones anticipadas de flumioxazim (1ª hoja verdadera) en un 

cultivo de cebolla de siembra directa se consigue un mejor control de malezas y 

mayor rendimiento comercial del cultivo, que con aplicaciones en estados 

fenológicos más avanzados.  
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Figura 8. Densidad de malezas bajo diferentes fuentes de fertilización 
 : Co (compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) luego de los tratamientos 

de control: CM (Manual), CA (control anticipado) y CR (control recomendado) en el 
cultivo de cebolla. Las barras corresponden al promedio de 3 repeticiones con el EE y 

las letras diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05). 

 

En la Figura 9 se observa que la menor riqueza de especies se presentó con CM 

en el tratamiento de Co y el mayor número con CA en el tratamiento de Co+Mi. 

Las especies que persistieron a todos los controles fueron A. hibridus y M. 

leprosa, seguidas en frecuencia por L. amplexicaule y C. arvensis. Dos de estas 

cuatro especies son perennes por lo cual debería diseñarse un manejo integral 

de malezas con el fin de reducir la influencia de estas en el lote. Si bien en este 

trabajo se propone anticipar la aplicación para reducir la dosis de herbicida, 

existen diferentes métodos de control de malezas como: control manual, 

mecánico u otros herbicidas que son posibles de implementar en forma 

complementaria para el manejo sustentable del cultivo de la cebolla usando 

criterios técnicos, económicos, de oportunidad, según la experiencia previa 

(Figueroa y Cordovez, 2017; Avilés et al. 2019). 

Varios autores identificaron a C. arvensis en lotes de cebolla tanto de siembra 

directa como trasplante. Además de identificarla en los lotes experimentales, 

acompañan la problemática con resultados de encuestas a productores, para 

quienes resulta muy difícil su control (Ormeño, 1992; Uygur et al., 2010; Figueroa 

y Cordovez, 2017 y Avilés et al., 2019).  
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Figura 9. Riqueza de especies bajo diferentes fuentes de fertilización 
: Co (compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) luego de los tratamientos 

de control: CM (Control Manual), CA (Control anticipado) y CR (Control recomendado) 
en el cultivo de cebolla. Las barras corresponden al promedio de 3 repeticiones con 

el EE y las letras diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05). 

 

La diversidad de las comunidades de malezas (Figura 10) que asocia la densidad 

y la riqueza, confirma que la comunidad con menor diversidad se obtiene con el 

CM en el tratamiento Co y la más diversa con el CA en el tratamiento Co+Mi. La 

diversidad en los otros tratamientos resultó similar entre ellos, evidenciando que 

no se realizó una presión de selección sobre algunas especies de la comunidad 

que podrían ser problemáticas en los sucesivos ciclos de cultivo. Este resultado 

es destacable ya que uno de los problemas que ha generado el modelo 

productivo convencional es la aparición de resistencia a herbicidas en algunas 

especies de malezas, producto del uso intensivo de un reducido número de 

principios activos los cuales ejercieron una alta presión de selección sobre la 

flora espontánea de esos agroecosistemas (Papa, 2008; Fischer, 2013). 
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Figura 10. Diversidad de especies según el índice de Shannon Weaber (H´) bajo 
diferentes fuentes de fertilización 

: Co (compost), Co + Mi (Compost + Mineral) y Mi (Mineral) luego de los tratamientos 
de control: M (Control Manual), CA (Control anticipado) y CR (Control recomendado) 
en el cultivo de cebolla. Las barras corresponden al promedio de 3 repeticiones con 

el EE y las letras diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05). 

 

Conclusiones 

El uso de compostaje y la aplicación anticipada de herbicidas no modifica 

significativamente la densidad, riqueza ni diversidad de la comunidad de malezas 

presentes en el cultivo de cebolla de trasplante respecto al manejo convencional. 

El uso de fertilizantes orgánicos modifica positivamente la comunidad de 

malezas en el cultivo de cebolla favoreciendo la transición agroecológica, dado 

que predominan las especies anuales que son factibles de ser controladas por 

métodos más sustentables con el ambiente. 

La aplicación anticipada de los herbicidas es un manejo factible de ser 

implementado en cultivos en transición agroecológica, debido a que con 

menores dosis la comunidad de malezas adquiere atributos similares a los 

observados con las altas dosis recomendadas. 
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Capítulo 4 

Modelización de la emergencia de Lamium 

amplexicaule y Echinochloa crus-galli 

Introducción 

Las condiciones necesarias para la germinación de las semillas de malezas son 

diferentes para cada especie. Estas diferencias en dormancia están dadas por 

variables anatómicas o fisiológicas: presencia de tegumentos, grosor y dureza 

de los mismos, compuestos alelopáticos, etc., o por requerimientos ambientales: 

temperatura basal, humedad, presencia de luz, pH, conductividad eléctrica, etc. 

(Penfield, 2017).  Conocer la dinámica de emergencia de la flora espontánea 

permite predecir la composición de la comunidad de malezas a emerger durante 

el ciclo del cultivo.  

En ecología se utilizan modelos empíricos, basados en la medición de variables 

a campo para predecir los patrones de emergencia de las diferentes especies. 

Esta herramienta resulta de interés en el diseño de estrategias de control 

proactivas en la producción agropecuaria. 

Objetivo 

Modelizar la emergencia de las principales especies de malezas que interfieren 

con el cultivo de cebolla, en función de la acumulación de tiempo hidrotérmico. 

Metodología 

En los meses de septiembre a noviembre de 2018 se condujo un cultivo de 

cebolla de siembra directa en una parcela experimental de la UIISA.  

Desde el día de la siembra se contabilizaron las plántulas de L.amplexicaule y 

E.crus-galli que emergían en unidades muestrales fijas de 0,09 m² (N=4) cada 7 

días durante el período de establecimiento del cultivo (9 semanas).  

Paralelamente se registró la temperatura media diaria, mientras que el potencial 

agua del suelo se consideró como en capacidad de campo a lo largo del ensayo, 

debido a los riegos aplicados semanalmente, para determinar la acumulación de 
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tiempo térmico. La temperatura base de crecimiento de cada una de las especies 

se buscó en la bibliografía disponible: L.amplexicaule  5ºC (Dobrzanski, 2004) y 

E.crus-galli 8ºC (Rampoldi et al., 2016). 

Los patrones de emergencia de las plántulas se predijeron a partir de los valores 

de porcentaje de emergencia acumulado comparándolos con los tiempos 

hidrotermales utilizados con la función de Weibull y, por otro lado, con la función 

logarítmica. Para determinar el grado de ajuste entre las emergencias predichas 

y observadas se utilizó la raíz cuadrada del cuadrado medio del error (RMSE) 

con el subprograma SOLVER de Excell. 

 

Resultados 

De los resultados obtenidos en los ensayos de los capítulos anteriores se 

destacan por su alta densidad Lamium amplexicaule (ortiga mansa) y 

Echinochloa crus-galli (pasto de agua). Es por ello que en el presente capítulo 

se ajustaron los parámetros de humedad y temperatura al Modelo Hidrotermal 

para predecir la emergencia de estas especies en la fase de establecimiento del 

cultivo de cebolla. 

 

Lamium amplexicaule (ortiga mansa) 

Es una dicotiledónea de la familia de las Lamiáceas (Fig. 11), de ciclo anual, con 

hábito de crecimiento rastrero, que puede emerger desde otoño hasta fin de la 

primavera, vegetando en el invierno y no es afectada por las heladas. Posee 

varios flujos de germinación. Mide entre 10 y 60 cm y su producción de semillas 

puede oscilar entre 300 y 700 por planta (Puricheli et al., 2012). Su temperatura 

basal de germinación se ubica entre 4 y 6ºC (Dobrzanski, 2004). 
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A 

   

B 

 

Figura 11. Lamium amplexicaule (ortiga mansa) 
A) Estado cotiledonal, B) Estado vegetativo 

 

Tanto el modelo de Weibull como el logístico presentaron un adecuado ajuste 

para la dinámica de emergencia de L. amplexicaule (Fig. 12) dado que 

presentaron un RMSE de 0,078 y 0,071 respectivamente. Esta especie alcanzó 

una densidad de 700 pl/m2 en las 9 semanas de duración del ensayo. El 10% de 

esta población emergió con una acumulación de 54ºHTT. A partir de los 255 

ºHTT estarían dadas las condiciones para la emergencia del 50% de la 

población. 

 

  

Figura 12. Modelado de la dinámica de emergencia para L.amplexicaule. 

 A) función Weibull y B) función logarítmica. valores observados y  valores del 
modelo 
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Echinochloa crus-galli (pasto de agua) 

Es una monocotiledónea de la familia de las Poáceas (Fig. 13), cespitosa, de 

ciclo anual y crecimiento primavero-estival. Puede alcanzar una altura entre 10 

y 90 cm y una producción de semillas por planta que oscila entre 3000 y 6000 

semillas y hasta un millón en condiciones óptimas de crecimiento (Rampoldi et 

al. 2016). Presentan una dormancia variable en duración, para romperla 

requieren cierta acumulación de frío y exposición a la luz solar. Pueden germinar 

en un amplio rango de temperaturas entre los 5 y 40ºC, con un óptimo en torno 

a los 35ºC. (Laborde Moreira y Santos Kuster, 2013).  

 

A

 

B

 

Figura 13. Echinochloa crus-galli (pasto de agua). 
A) plántula, B) población 

 

Ambos modelos presentaron un adecuado ajuste para la dinámica de 

emergencia de E.crus-galli (Fig. 14)  con un RMSE de 0,067 y 0,089 

respectivamente. La población de E. crus-galli alcanzó su densidad máxima de 

100 pl/m2 al acumular 144º HTT (6 semanas), mientras que la primera cohorte 

había emergido con una acumulación de 27ºHTT. A partir de los 68 ºHTT 

estarían dadas las condiciones para la emergencia del 50% de población. 
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Figura 14. Modelado de la dinámica de emergencia para E.crus-galli.  

A) función Weibull y B) función logarítmica.  valores observados y  valores del 
modelo 

 

Tal como plantean Forcella et al. (2000), el uso de modelos de simulación 

empíricos permitió describir el patrón de emergencia de las malezas empleando 

factores del microclima (temperatura ambiente y humedad del suelo). Según 

Ojeda (2020) los modelos logístico y Gompertz son los más utilizados y, en su 

trabajo, fueron los que presentaron el mejor ajuste para las especies evaluadas. 

Por otro lado, Llull y Paturlanne (2018) obtuvieron un adecuado ajuste del modelo 

de Weibull para predecir la emergencia de Conyza bonariensis. En este caso los 

modelos evaluados (Weibull y logístico) describieron adecuadamente el patrón 

de emergencia observado para las especies L. amplexicaule y E. crus-galli. 

 En la Tabla 6 se presentan los valores estimados de los parámetros de ajuste 

de ambos modelos para las especies bajo estudio. Se observa que la dinámica 

de emergencia de L. amplexicaule es más lenta que la de E. crus-galli (menor 

tasa de emergencia, valores de α) es así que requiere una mayor acumulación 

de tiempo hidrotérmico para alcanzar el 50% de emergencia (220-240ºHTT vs 

70ºHTT). Por esta razón, si el control post emergente se realiza cuando emerge 

el cultivo de cebolla, alrededor de los 220ºHTT (Dobrzanski, 2004), se podrá 

intervenir sobre el 100% de la población de pasto de agua mientras que para la 

ortiga mansa sólo se podrá controlar el 50% de la población ya que el resto aún 

no se encontraría emergida. Teniendo en cuenta esta situación se deberían 

diseñar estrategias diferentes para lograr un control oportuno y efectivo sobre las 

poblaciones de estas dos especies de arvenses en el cultivo de cebolla. Por 
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ejemplo: realizar una aplicación de un herbicida no selectivo entre los 150 y 

220ºHTT para controlar la población de E. crus-galli, previa a la emergencia de 

la cebolla, y una aplicación de un herbicida para malezas de hoja ancha cuando 

se hayan alcanzado los 455ºHTT para controlar la población de L. amplexicaule 

sin afectar a la cebolla que ya se encontraría emergida. 

 

Tabla 6. Estimación de los parámetros de ajuste de los modelos 
ensayados 

 

Especie 
Weibull Logarítmico 

α β α β 

L. amplexicaule 1,95 220 0,0125 240 

E. crus-galli 2,4 70 0,07 70 

 

Conclusiones 

Ambas ecuaciones permitieron describir el comportamiento esperado de estas 

malezas en el contexto regional. 

El modelado de la dinámica de emergencia de las malezas permitiría diseñar 

sistemas de alerta para el control temprano de la competencia con el cultivo, 

minimizando el impacto ambiental de las prácticas de manejo. 
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Conclusiones generales 

 

La remoción manual de la flora espontánea podría ser menos costosa de lo 

considerado por los productores ya que con una frecuencia de 21 días entre 

remociones la densidad, la riqueza y la diversidad de malezas se mantienen 

similares con respecto a las otras frecuencias ensayadas, no así con frecuencias 

superiores. 

La aplicación de compost promovió una mayor riqueza y diversidad de especies 

anuales en comparación con la fertilización exclusivamente mineral, tanto en el 

cultivo de siembra directa como en el de trasplante. Considerando la importancia 

de estas variables como indicadores de sustentabilidad ambiental del sistema, 

esta opción de fertilización es más compatible con un modelo agroecológico que 

la fertilización mineral. 

La aplicación anticipada de herbicidas no modifica significativamente la 

densidad, riqueza ni diversidad de la comunidad de malezas presentes en el 

cultivo de cebolla de trasplante respecto al manejo convencional. Por este motivo 

es una alternativa de control factible de implementarse en el proceso de la 

transición agroecológica. 

Se comprobó la hipótesis planteada dado que la comunidad de arvenses resultó 

diferente de acuerdo a la fuente de fertilización, pero no respecto de los controles 

de malezas propuestos. 
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