Control de malezas con minima remocién de suelo mediante reja plana

Weed control with minimal soil disturbance using flat blade shallow cultivator
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RESUMEN

El manejo de malezas es un desafio en los sistemas agricolas actuales por la dependencia
del control quimico, la aparicion de malezas resistentes, el aumento de costos y el impacto
ambiental. En la Argentina, especies como Conyza sp., Lolium multiflorum, Sorghum
halepense y maiz voluntario han incrementado su relevancia agronémica. Este estudio tuvo
como objetivo evaluar la eficacia del control mecanico de malezas mediante una reja plana
del Sistema BES® con minima remocion del suelo. Se realizaron cuatro ensayos
independientes en octubre de 2024 y junio de 2025 en dos sitios de Entre Rios, con distintos
tipos de suelo, utilizando un disefio en bloques completos al azar. Se evaluo la eficacia de
control en diferentes momentos posteriores al laboreo y la biomasa seca de rama negra y
maiz voluntario. Los resultados mostraron altos niveles de control en malezas anuales: 95 %
en rama negra, 93 % en raigras anual y 99 % en maiz voluntario. En contraste, el control de
sorgo de Alepo, especie perenne propagada por rizomas, fue moderado (=85%),
registrandose rebrotes a los 15 dias posteriores al laboreo. La eficacia del control estuvo
influenciada por el estado fenoldgico de las malezas, la humedad del suelo, la cantidad y
condicion del rastrojo y las condiciones ambientales posteriores al laboreo. En conclusion, la
reja plana constituye una herramienta eficaz para el control mecanico de malezas anuales y
maiz voluntario, y una alternativa viable dentro de estrategias de manejo integrado

orientadas a mejorar la sustentabilidad de los sistemas agricolas.
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SUMMARY

Weed management is a major challenge in current agricultural systems due to the strong
reliance on chemical control, the emergence of herbicide-resistant weeds, increasing
production costs, and environmental concerns. In Argentina, species such as fleabane
(Conyza spp.), annual ryegrass (Lolium multiflorum), johnsongrass (Sorghum halepense),
and volunteer maize (Zea mays) have gained agronomic relevance. This study aimed to
evaluate the efficacy of mechanical weed control using a flat blade shallow cultivator (BES®
System) under minimum soil disturbance conditions. Four independent experiments were
conducted between October 2024 and June 2025 at two experimental sites in Entre Rios
Province, Argentina, on different soil types, using a randomized complete block design.
Control efficacy was assessed at different times after tillage, along with the dry biomass of
fleabane and volunteer maize. Results showed high control levels for annual weeds,
reaching 95% for fleabane, 93% for annual ryegrass, and 99% for volunteer maize. In
contrast, control of johnsongrass, a perennial species propagated by rhizomes, was
moderate (=85%), with regrowth observed 15 days after tillage. Control efficacy was
influenced by weed phenological stage, soil moisture, residue volume and condition, and
post-tillage environmental conditions. In conclusion, the flat sweep blades represent an
effective tool for the mechanical control of annual weeds including volunteer maize and a
viable alternative within integrated weed management strategies aimed at improving the
sustainability of agricultural systems.
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sustainability, environmental buffer zones.

INTRODUCCION

Las malezas afectan negativamente el rendimiento y la calidad de los cultivos. En la
Argentina, especies como rama negra [Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker y Conyza
bonaerensis (L.) Cronquist], yuyo colorado (Amaranthus hybridus L. y Amaranthus palmeri S.
Watson), sorgo de Alepo (Sorghum halepense L.) y raigras anual (Lolium multiflorum L.)
ampliaron su distribucién y evolucionaron resistencia a distintos ingredientes activos de
herbicidas (REM, 2026). Asimismo, el control del maiz voluntario (Zea mays L.) ha cobrado
relevancia en los ultimos afos, dado que constituye el principal hospedante de la chicharrita
del maiz (Dalbulus maidis), vector del achaparramiento del maiz, favoreciendo la
persistencia de esta plaga en los sistemas productivos. Si bien el control del maiz voluntario

es un componente clave en el manejo de la chicharrita, en la practica se basé casi



exclusivamente en el uso de herbicidas, generalmente los mismos a los que numerosas
malezas presentes en los sistemas productivos actuales ya son resistentes o presentan un
alto riesgo de desarrollar resistencia (Crespo & Rampoldi, 2024).

Ante este escenario, se destaca la necesidad de implementar estrategias de manejo
integrado de malezas que incorporen practicas alternativas, mecanicas y culturales,
orientadas a mejorar la sustentabilidad de los sistemas productivos. Entre las alternativas
mecanicas, el control de malezas mediante implementos agricolas constituye una opcion
vélida, ya que no solo contribuye a la supresion de malezas, sino que también genera
condiciones favorables para el crecimiento del cultivo. A lo largo del tiempo, los sistemas de
labranza experimentaron cambios y adaptaciones especificas segun la regiéon. A partir de
1995, el sistema de cultivo convencional que incluia labranzas con inversién del suelo e
incorporacién profunda de los residuos del cultivo previo fue practicamente abandonado en
la Argentina, dando lugar a la adopcién generalizada de la siembra directa (SD). Bajo SD los
residuos permanecen en superficie, manteniendo el suelo cubierto, contribuyendo a
mejorarlo fisica y quimicamente, y protegiéndolo frente a la erosion (Crespo et al., 2010).

En los sistemas en SD, el manejo de malezas representa uno de los principales desafios,
debido a su elevada dependencia del control quimico. Esta situacion ha provocado cambios
en los patrones de distribucién de malezas, con un predominio de especies gramineas en
detrimento de las de hoja ancha, la aparicibn de malezas resistentes, dominancia de
tolerantes y de dificil control, el incremento de los costos de produccion y crecientes
preocupaciones ambientales y sociales asociadas al uso intensivo de herbicidas (Morris et
al., 2010; Leguizamén, 2024). A pesar de estas problematicas, las labranzas con inversion
del suelo contindan siendo una alternativa poco viable en la mayoria de los lotes agricolas.
En este contexto, las herramientas de control mecanico de malezas, particularmente
aquellas que permiten una minima remocion del suelo, adquieren una importancia creciente
como complemento en los sistemas de control quimico y como alternativa para reducir el
uso de herbicidas, al menos bajo determinados escenarios y momentos del ciclo del cultivo.
Los sistemas que emplean rejas planas actuan cortando las raices de las malezas a pocos
centimetros por debajo de la superficie del suelo, provocando la muerte de las plantas por
deshidrataciéon. Estas labores no invierten el suelo y mantienen un elevado volumen de
rastrojo en superficie, contribuyendo a la cobertura del suelo (Crespo et al., 2026). Por estas
razones, la reja plana se presenta como una herramienta potencialmente util para el control
de malezas en distintos estados fenoldgicos y para la reduccion del banco de semillas, sin
comprometer la proteccion del suelo frente a la erosion hidrica y edlica. Dado que la eficacia
de los implementos con reja plana en sistemas agricolas modernos ha sido escasamente

evaluada, el objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de control de rama negra, raigras



anual, sorgo de Alepo y maiz voluntario mediante el uso de un implemento con rejas planas

bajo condiciones de minima remocion del suelo en la provincia de Entre Rios, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Ensayos y sitios experimentales

En octubre de 2024 y en junio de 2025 se llevaron a cabo de manera independiente dos
ensayos por afo donde se evalué el laboreo minimo del suelo utilizando la reja plana del
Sistema BES® de AgroSeri S.R.L. para el control de malezas. Cada ensayo tuvo diferentes
malezas de importancia agronémica en la region como objetivo de evaluacion de eficacia de

control (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sitio y momento de realizacion de los ensayos de control de malezas con reja
plana del Sistema BES® de AgroSeri S.R.L., estado y tamaiio de las malezas objetivo bajo

evaluacion y volumen de rastrojo de maiz para cada uno.

Sitio - Fecha Maleza evaluada Tamano/estado de Volumen de
desarrollo rastrojo (*)
1.1-10/10/2024 Rama negra (Conyza sp.) 10-40 cm de altura/
Elongacion i
2.1 -10/10/2024  Raigras (Lolium multifiorum) 1525 cm de altura 2200 kg-har!
Encafazoén
3.2 - 11/6/2025 Maiz voluntario (Zea mays) 20-60 cm de altura/
V3-V6
4.2 - 6/6/2025 Sorgo de Alepo (Sorghum halepense)  Hasta 70 cm de 6200 kg.ha™
Maiz voluntario (Zea mays) altura

Control general de malezas (**)

(*) Volumen de rastrojo estimado en funcion de un indice de cosecha de 0,35 y 0.45 para sitio 1y 2,
respectivamente.

Sitio 1. Rendimiento del maiz 1500 kg.ha™. Alta incidencia de chicharrita (Dalbulus maidis).

Sitio 2. Rendimiento del maiz 5100 kg.ha™.

(**) Estados fenoldgicos para las malezas evaluadas en el sitio.

Sorgo de Alepo con 3-5 macollos

Maiz voluntario: V2-V6

Malezas en general: en diferentes estados fenoldgicos desde reproductivo inicial a reproductivo avanzado.

Los ensayos se llevaron a cabo en dos sitios experimentales diferentes (Cuadro 1). Aunque
los sitios estuvieron cercanos uno de otro, tuvieron diferentes tipos de suelo:
eSitios 1 (ensayos 1y 2, Lat: -31,847 - Long: -60,551): presenta la Asociacion Oro Verde
compuesto principalmente por suelos Argiudol acuico Serie Oro Verde (50%), Argiudol
vértico Serie La Jaula (30%) y Cromuderte argico Serie Febre (10%).
eSitio 2 (ensayos 3 y 4, Lat: -31,846 - Long: -60,536): Argiudol acuico Serie Tezano
Pintos (100%).

En ambos sitios los lotes estaban bajo produccion agricola con rastrojo de maiz.



Disefio experimental y recoleccion de datos

El disefio experimental fue en bloques completos al azar. Se utilizaron parcelas de 3,5 m de
ancho por 10 m de largo en los ensayos 1y 2, y de 20 m de largo en los ensayos 3 y 4. Se
evalud la eficacia porcentual en una escala de cero a 100% de control respecto a un
tratamiento testigo sin control (Alvarez et al., 1974) con la reja plana de cada una de las
malezas objetivo, en todos los ensayos, y de todas las malezas en general en el ensayo 4
(Tabla 1). Las evaluaciones se realizaron a los 5, 15 y 20 dias después del laboreo (DDL) en
los ensayos 1y 2, y alos 5y 15 DDL en los ensayos 3 y 4. Se determiné la materia seca de
rama negra y maiz voluntario al final de los ensayos 1 (20 DDL) y 3 (15 DDL),
respectivamente. Se determiné la humedad del suelo al inicio de los ensayos para

relacionarlo con la eficacia de control de la reja plana.

Analisis estadistico

El analisis de los datos obtenidos se realizd mediante ANOVA y la comparacion de medias
por la prueba de Fisher (p=0,05) utilizando el programa Infostat (Di Renzo ef: al., 2020). Los
resultados del sitio 2, se compararon a los de los ensayos 3 y 4 para el control de maiz

voluntario.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sitio 1 (Ensayos 1y 2), a los 20 DDL se logré el 95£1,2 % y 93+3,1 % de control de
rama negra y raigras, respectivamente (Figura 1). En ambos ensayos el control se
incrementd con el tiempo; sin embargo, en raigras no hubo diferencia en control entre los 15
y 20 DDL, pero en rama negra si se observo un gradual aumento en control que fue maximo
alas 20 DDL (Figura 1).
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Figura 1. Control de rama negra (ensayo 1) y raigras (ensayo 2) con reja planaalos 5, 15y

20 dias después de la labor de control en el sitio 1.

En el sitio 2 el control de maiz voluntario a los 15 DDL difirié entre ensayos y fue del 99 y
78% en los ensayos 3 y 4, respectivamente (Figura 2). El control de sorgo de Alepo y de
malezas en general fue similar y alcanzé el 85%. Al igual que lo observado en el sitio 1, en
el sitio 2 el control se incrementd en el tiempo, pero solo el control de sorgo de Alepo fue
estadisticamente diferente entre momentos de evaluacion (Figura 2). A diferencia de rama
negra y raigras que son de ciclo anual, el sorgo de Alepo es perenne y se propaga
vegetativamente por medio de rizomas. Esto podria contribuir a las diferencias de control
entre 5 y 15 DDL que podria deberse a la dependencia inicial que tienen los vastagos de
sorgo de Alepo de los rizomas que le dan origen y que, ante el corte producido por la reja
plana, da lugar a una deshidratacion progresiva al inicio que se acentua con el tiempo. A los
15 DDL cuando se dio por finalizado el ensayo 4, los rizomas fraccionados por la reja plana
en el laboreo estaban emitiendo los primeros vastagos del rebrote. Aunque la reja plana
puede ser una practica de control de sorgo de Alepo por trozado y agotamiento de los
organos vegetativos similar a practicas de labranza primaria propuestas décadas atras
(Rossi, 2012), el uso de la reja plana muestra cierto grado de dificultad de control de sorgo
de Alepo en un plazo mayor a los 15 dias a partir del cual comienzan a emerger vastagos

originados de los rizomas trozados por la reja plana. Por otro lado, la ruptura de la



dominancia apical de los rizomas da origen a vastagos que son mas susceptibles a

herbicidas y pueden ser controlados por estos (Beasley, 1970).
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Figura 2. Control de maiz voluntario (ensayo 3 y 4), sorgo de Alepo y de malezas en general

(ensayo 4) alos 5y 15 dias después del laboreo con reja plana.

Al momento del control con reja plana las plantas de rama negra (ensayo 1) se encontraban
en elongacion del tallo principal y con una altura que oscilaba entre los 10 y los 40 cm. La
biomasa de rama negra en las parcelas tratadas fue notoriamente reducida 20 DDL y fue un
12% de la biomasa en las parcelas testigo sin control (24 y 186 gr m?, respectivamente)
(Figura 3A). En su mayoria la biomasa verde en las parcelas tratadas estuvo principalmente
relacionada a plantas con tallos parcialmente verdes y en proceso de secado total o plantas

que tras sobrevivir iniciaron el rebrote.
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Figura 3. Biomasa seca de rama negra (A, ensayo 1) y maiz voluntario (B, ensayo 3) a los

20 y 15 dias después del laboreo con remocién minima del suelo, respectivamente.

Al igual que lo sucedido en el ensayo 1 con rama negra, en el ensayo 3, la biomasa de maiz
voluntario fue minima (4,1 gr m?) cuando se llevd a cabo el control con reja plana
comparado al testigo (254,6 gr m?). Tanto el contundente nivel de control como la reducida
biomasa de maiz en las parcelas laboreadas con el BES pueden haberse debido por un lado
al estado fenoldgico de las plantas de maiz como al estado del suelo. Al momento del
laboreo las plantas de maiz tenian entre 4 y 6 hojas en el ensayo 3 mientras que en el
ensayo 4 tenian no mas de 3 hojas. Plantas mas grandes profundizan en el suelo y tienen
mayor area verde que evapotranspira. Ante el corte de las raices a 5 cm de profundidad por
la reja plana, las plantas de mayor tamafio se deshidratan mas rapidamente aumentando la
eficacia del control. De igual modo, la condicién del lote en relacion con su historia de
manejo y distribucion/densidad de malezas y rastrojo del cultivo antecesor pueden contribuir
a la eficacia de control con la reja plana. Las condiciones de trabajo de la cuchilla que
adelanta a la reja plana y la reja plana en si misma pueden verse afectadas por la humedad
edafica y por la presencia, volumen y distribucion de residuos de cultivo antecesor y de la
vegetacion verde.

La humedad inicial del suelo en el sitio 1 (ensayos 1 y 2) promedid 13 % en los 10 cm
superficiales mientras que fue de 28,7 y 26,6 % en los ensayos 3 y 4, respectivamente en el
sitio 2. Aunque hay limitada informacion que relacione numéricamente el estado ideal del
suelo con el momento dptimo de control de malezas con la reja plana, para suelos vertisoles
de Entre Rios se han observado buenos controles en Argiudol acuico Serie Tezano Pintos
cercanos a capacidad de campo (28 %) (Gabioud et al., 2020; Hernandez, 2023). Esto
puede deberse a que en capacidad de campo el suelo esta en un estado friable con una

textura suelta y quebradiza, que permite desmenuzarse facilmente en agregados de tamano



mediano-chico, provocando el descalce de las raices y deshidratacion de las malezas.
Asimismo, para estos tipos de suelo, un bajo contenido de humedad al momento de la labor,
como fue en el sitio 1, podria ser también favorable puesto que permite el quebrado del
suelo en terrones de mayor tamafio, un facil descalce de las raices principales de las plantas
de los terrones del suelo y deshidratacion y muerte de las malezas (Crespo et al., 2025). Es
importante mencionar la influencia de la humedad del suelo y del ambiente sobre el rastrojo
en superficie (Crespo, 2026, comunicacién personal). Humedad relativa muy elevada, y/o
precipitaciones previas al momento de laboreo no solo incrementan la humedad edafica sino
también humedecen el rastrojo en superficie que es dificil de cortar por la cuchilla anterior a
la reja plata. Esto produce arrastres y atoramientos de rastrojo y material verde en larejay
el timon del implemento con la consecuente pérdida de eficacia en el control de malezas,

impacto negativo sobre la cobertura del suelo e incrementos en los tiempos de labor.

35
166" 20 & 39
5.4
Wb e
N\ 25 .
o o
L N 20 <
o E
= )
2 15 2
@ c
Q 0
g 10 .g
= g o]
o]
l 5 X
! I 0
1 5 10 15 20 25 300 5 10 15 20 25 {1 5 10 15 20 25 3
Agosto Septiembre Octubre

mm Radiacion === Temperatura maxima === Temperatura media lprecipitaciones ‘Labor

Figura 4. Temperaturas maximas y medias diarias, radiacion diaria y eventos de
precipitaciones para los meses de agosto, septiembre y octubre de 2024. Fuente:

Observatorio Agrometeorologico de la EEA Parana, Oro Verde, Entre Rios.
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Figura 5. Temperaturas maximas y medias diarias, radiaciéon diaria y eventos de
precipitaciones para los meses de abril, mayo y junio de 2025. Fuente: Observatorio

Agrometeoroldgico de la EEA Parana, Oro Verde, Entre Rios.

Las condiciones ambientales antes, durante y después de la labor con la reja plana pueden
determinar el éxito de la practica (Crespo et al., 2026). La humedad del suelo es un factor
clave, regulado principalmente por las precipitaciones y, en menor medida, por la
temperatura, la cobertura y la vegetacion superficial que afectan la pérdida de agua hacia la
atmosfera. La temperatura y radiacion solar afectan la pérdida de agua desde el suelo (Heck
et al., 2020), pero también pueden favorecer la deshidratacion de la planta y posterior
muerte una vez que se lleva a cabo la labor de control. En octubre de 2024 se registraron
lluvias dos dias previos (8/10 y 9/10 con 16,6 y 1,6 mm, respectivamente) a la labor
(10/10/2024) que no revirtieron la sequia donde no se habian registrado precipitaciones en
los 38 dias previos al dia de la labor (Figura 4). La baja humedad edafica al momento de la
labor, junto con la elevada radiacion y el aumento de las temperaturas - cercanas a 30°C de
los dias posteriores (Figura 4)-, fueron determinantes para el éxito del control de rama
negra y raigras con la reja plana. Por otro lado, al inicio del invierno en junio de 2025,
aunque las temperaturas fueron 8°C en promedio mas bajas que las registradas en octubre
de 2024, las precipitaciones relativamente escasas de mayo aseguraron 10 y 15 dias con
humedad desde el ultimo evento de lluvias (27/5/2025) hasta la labor con reja plana para los

ensayos 4 y 3, respectivamente (Figura 5).



CONCLUSIONES

Los resultados muestran la eficacia de los métodos de laboreo con reja plana y minima
remocién de suelo. En los ensayos 1, 2 y 3, la eficacia de control con reja plana fue del 95 %
en rama negra, 93 % en raigras y 99 % en maiz voluntario (99 %), respectivamente. El
control de maiz voluntario, sorgo de Alepo y malezas en general en el ensayo 4 fueron
moderadamente buenos, aunque al final del ensayo se observaron nuevos vastagos de
sorgo de Alepo emergiendo de rizomas fraccionados por la reja plana. El volumen y estado
de rastrojo, asi como la cantidad y tamario de la vegetacion verde presentes al momento de
la labor pudieron condicionar la eficacia en el ensayo 4. También el nivel de humedad
edafica y las condiciones ambientales, dadas principalmente por las precipitaciones,
temperatura y radiacion durante y posterior a la labor pueden condicionar su eficacia y
afectar los resultados de control de malezas. Sin embargo, parece no haber tenido un efecto

negativo sobre los resultados obtenidos.
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TEXTO PARA DIFUSION

El uso de la reja plana fue eficaz (> 93%) para el control de rama negra, raigras y maiz
voluntario en barbecho manteniendo en gran medida la cobertura del suelo y evitando la
accion erosiva. El control de sorgo de Alepo fue inicialmente alto, pero los rizomas trozados
rebrotaron en el corto plazo. El volumen y estado de rastrojo, la cantidad y tamano de la
vegetacion verde presentes al momento de la labor, la humedad edafica y las condiciones
ambientales (principalmente precipitaciones, temperatura y radiacion) durante y posterior a

la labor pueden condicionar la eficacia de la practica.



