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1. INTRODUCCION

En los Gltimos afios se ha dado un importante incremento de las poblaciones de

Conyza sp. en el pais.

Este incremento es el resultado de la combinacion de varios factores entre los que
figura en primer lugar la tolerancia de las especies de este género al herbicida glifosato,
manejos inadecuados con aplicaciones tardias favoreciendo la sobrevivencia de
numerosas plantas y también la elevada proporcion del area agricola con secuencia soja-
soja sin cultivos ni coberturas invernales lo que resulta una importante estrategia para la
contencion de los crecimientos poblaciones de las carniceras. Por otra parte, el modo de
dispersion anemofilo que presenta este género favorece su propagacion en sistemas de

labranza cero, permitiendo la diseminacion en vastas areas.

Los elevados incrementos poblacionales han determinado ademéas que se
constaten importantes flujos de emergencias tanto otofiales como primaverales pudiendo

constituir una grave problematica de cultivos de verano.

Aln cuando précticamente no existe informacion relativa a los efectos de la
interferencia de Conyza sp. se menciona como esperable la probabilidad de pérdidas
superiores al 60%. También la informacion relativa a posibles manejos de esta maleza
de cultivos de maiz es muy escasa. Por tal motivo y en el intento de contribuir al
conocimiento en este tema se planted el presente estudio cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de un tratamiento herbicida de preemergencia y 4 postemergentes en el control de

Conyza sumatriensis en maiz.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PROBLEMAS DE Conyza SP. EN LA ACTUALIDAD

La resistencia a herbicidas en Conyza bonariensis se registrd por primera vez en
1987 en Espafia, en un biotipo resistente a los herbicidas inhibidores del flujo de
electrones en fotosistema Il. Hoy dia hay 9 paises con biotipos de C. bonariensis
resistentes a herbicidas (Heap, 2011b). En lo que respecta a Conyza canadensis la
resistencia a los herbicidas fue documentada por primera vez en 1980 en Japon, con un
biotipo resistente a los herbicidas inhibidores del fotosistema 1. Hoy por hoy, hay 13

paises con biotipos de C. canadensis resistentes a herbicidas (Heap, 2011c).

En lo que respecta al glifosato en particular, los antecedentes sobre la resistencia
al mismo por parte de Conyza a glifosato fueron encontrados por primera vez, en el 2000
en C. canadensis en Estados Unidos (Delaware) en cultivos de soja y en el 2003 en C.
bonariensis en Sud Africa (Western Cape) en huertos y vifiedos. En lo que respecta a los
paises de América del Sur, se ha encontrado resistencia en distintos biotipos,

observandose un aumento de los mismos en los Gltimos afios (Heap, 2011a).

2.2  MECANISMOS DE RESISTENCIA GENERAL

De acuerdo a la bibliografia consultada, la misma es consistente en cuanto a los
mecanismos que explican la generacién de resistencia, siendo estos: pérdida de afinidad
del herbicida por el sitio de accidn, metabolizacion a especies no tdxicas y reduccion de
la concentracion de herbicida en el sitio de accion.



2.2.1 Pérdida de afinidad por el sitio de accidn

Este mecanismo de resistencia ocurre en la mayoria de los casos. Cada herbicida
presenta un lugar especifico donde dificulta un proceso que culmina con la muerte de la
planta, denominado sitio de accion. Dicho sitio de accion estd compuesto por una
enzima que si ésta es modificada a través de mutaciones en la secuencia de aminoacidos

que la componen, puede resultar en la pérdida de afinidad del herbicida por ésta.
También puede darse una superproduccion de la enzima donde el herbicida

actlia, generando un efecto de dilucion del herbicida no siendo capaz de inactivar la

enzima producida (Del Prado y Cruz-Hipdlito, 2011).

2.2.2 Metabolizacion a especies no toxicas

La degradacion de los herbicidas a compuestos no fitotoxicos es la base de la
selectividad que presentan muchas materias activas en cultivos tolerantes frente a las
malezas sensibles. En los procesos de detoxificacion metabodlica, entendido como
aquellos procesos bioldgicos en los que las moléculas fitotoxicas son metabolizadas a
compuestos inocuos 0 menos tdxicos, los biotipos resistentes son capaces de degradar el
herbicida antes de que éste cause dafios irreversibles. La velocidad de degradacion
enzimatica puede variar con factores enddgenos y exdgenos, tales como el estadio de
crecimiento de la planta y las condiciones climéticas. Los procesos de detoxificacion
metabolica de herbicidas se dividen en tres fases, las cuales en algunos casos pueden
faltar:

Fase 1. Conversion: Si bien algunos herbicidas pueden ser conjugados
directamente, muchos otros no poseen sustituyentes disponibles en sus moléculas

(grupos amino, hidroxilo, sulfihidrilo, etc.) que puedan reaccionar para formar



conjugados con constituyentes celulares. Dichos herbicidas deberan ser convertidos en
metabolitos mediante algunas de las siguientes reacciones:

1- Hidrolisis

2- Reducciones

3- Oxidaciones

Fase 2. Conjugacion: se trata de la produccion de metabolitos finales a partir del
herbicida, y su naturaleza quimica puede ser diversa (azUcares, aminoacidos, péptidos y

lignina como grupos organicos, y enlaces éster, éter, amida o glicosidico).

Fase 3. Deposicion: Una vez producidos los conjugados son depositados en las
vacuolas (caso de los conjugados glicosidicos) o excretados a la pared celular (caso de

los conjugados aminoacidicos).

Los procesos antes mencionados no son irreversibles, pero su conversion a

herbicida activo intracelular es muy lenta (De Prado y Cruz-Hipolito, 2011).

La velocidad de metabolizacion puede variar por factores exdgenos y endégenos
tales como, las especies, el estado de desarrollo de la planta y la temperatura a la que
estd expuesta, o sea depende del ambiente. Por lo tanto, una misma cantidad de herbicida
aplicado a una especie puede ser fitotoxica bajo determinadas condiciones, y no producir
ningan dafio en otras. Generalmente la capacidad metabdlica es regulada por varios
genes, lo que disminuye la chance del desarrollo de este tipo de mecanismo de

resistencia (Kissmann, 2003).

2.2.3 Reduccion de la concentracién del herbicida en el sitio de accion

Algunos individuos son capaces de captar los herbicidas en varios lugares sin

que los mismos alcancen el sitio de accidn en concentraciones suficientes como para que



ocurra el control pudiéndose lograr a través de una disminucion en la penetracion o
traslocacion o por la existencia de fendbmenos de secuestro a organelos metabdlicamente

inactivos (por ej. Vacuolas) (De Prado y Cruz-Hipdlito, 2011).

2.3  GENERO Conyza sp.

El género Conyza incluye aproximadamente 50 especies, las cuales se
distribuyen en casi todo el mundo. Las especies que mas se destacan por su caracter
negativo son Conyza bonariensis, una especie anual, nativa de América del sur y Conyza
canadensis, una especie anual o bienal, nativa de América del Norte, ambas de ciclo de
produccidn estival (Kissman y Groth, 1999).

Son especies altamente prolificas, pudiendo producir 200.000 semillas viables
por planta (Bhowmik y Bekech, citados por Moreira et al., 2010).

Conyza bonariensis (L.) Cronquist y Conyza canadensis (L.) Cronquist son dos
especies de malezas de hoja ancha pertenecientes a la familia Asteraceae. La primera
especie es nativa de América del sur y se haya de forma abundante en Argentina,
Uruguay, Paraguay y en el nordeste de Brasil, teniendo su presencia més intensa en las
regiones del sur, sudeste y centro-oeste. Ella también estd presente en Colombia,
Venezuela, donde infesta cultivos de cafe (Kissmann y Groth, 1999). Se encuentra
asociada a sistemas de produccion bajo cero labranzas y cultivos perennes, como
pomares, vifiedos y otros cultivos (Wu y Walker, 2004). En cuanto a Conyza canadensis,
es nativa de Ameérica del Norte (Frankton y Mulligan, citados por Lazaroto, 2008),
siendo una de las especies mas ampliamente distribuidas en el mundo (Thebaud y
Abbott, 1995). Es una especie cosmopolita, siendo mas encontrada en zonas templadas
del hemisferio norte (Holm et al., 1997) y en regiones subtropicales del hemisferio sur,
y poco frecuente en regiones tropicales (Kissmann y Groth, 1999). En Brasil, su

presencia es significativa en campos nativos y en chacras especialmente de la region



Sur. En términos globales estas especies de malezas infestan mas de 40 cultivos (Holm
etal., 1997).

24  MECANISMOS DE RESISTENCIA DE Conyza sp. A HERBICIDAS

Segin Koger y Reddy (2005), la informacion acerca del mecanismo de
resistencia al glifosato es escasa. Sin embargo, la investigacion sugiere que la resistencia
al glifosato no es debida a la reduccion de la absorcion del glifosato, a la detoxificacién

0 a la sobreexpresion de EPSPS, sino que es debido al desplazamiento reducido.

Segun Urbano et al. (2007), existen dos mecanismos de resistencia, uno sobre el
sitio de accion provocando una mutacion en la enzima EPSPS que es debilmente
resistente al glifosato y otro disminuyendo la translocacién del herbicida hacia los

tejidos meristematicos.

En biotipos de Conyza canadensis y C. bonariensis la resistencia a glifosato se
asocia con un transporte alterado del herbicida, coincidiendo con lo mencionado en el
parrafo anterior, y un incremento en los niveles de transcripcion de la EPSPS (Dinelli et
al., 2008).

Las dosis mas bajas también podrian propiciar un incremento en las tasas de

mutacion incluidas las que confieren resistencia.

Las caracteristicas de la especie de maleza también influyen sobre la evolucién
de la resistencia. Uno de los atributos de las malezas es su variabilidad genética, la cual
comprende la presencia de mutaciones, incluidas las que pueden conferir resistencia a
herbicidas. Las mutaciones responsables de la resistencia a herbicidas no son inducidas

por el herbicida sino que ocurren de forma espontanea.



Segun Vencill et al. (2011), las conyzas resistentes al glifosato transportan
activamente el mismo hacia las vacuolas de las células en lugar de el citoplasma

evitando que lleguen al sitio de accion.
2.5 INTERFERENCIA DE Conyza sp. EN MAIZ

Tal como lo sostiene Shrestha et al. (2008), existe muy poca informacion relativa
a la perdida de rendimiento y calidad en cultivo por efecto de la interferencia de especies
de Conyza sp.

Si bien en algunos trabajos se menciona graves pérdidas producto de la
interferencia de ésta especie, las mismas son referidas al cultivo de soja, no
mencionando valores de pérdidas acerca del maiz.

2.6  BIOLOGIA Y ECOFISIOLOGIA DE Conyza sp.

2.6.1 Genética vy reproduccion

Las dos especies de Conyza son autocompatibles y, al parecer, no son
polinizadas por insectos, lo que sugiere la ocurrencia de autogamia o polinizacion por el
viento. C. canadensis es diploide, con nimero de cromosomas 2n=18, mientras que las

otras especies son poliploides (Theabud et al., 1996).

Mediante el uso de plantas resistentes al herbicida paraquat como marcadoras,
(Smisek, 1998) se constatd que el nivel de autocruzamiento de una poblacion de C.
canadensis fue de 4% aproximadamente (variando de 1,2% a 14,5%). También se

inform0 la ocurrencia de hibridacion entre las especies de Conyza Canadensis y otras del



mismo género, principalmente C.sumatrensis y C. bonariensis, ya que generalmente

crecen en poblaciones asociadas.

La propagacién de C.canadensis y C. bonariensis es solo a través de las semillas.
Por lo tanto, hay adaptaciones en aquenios con el fin de facilitar la dispersion de
semillas por el viento, que estan formadas por estructuras llamadas papus (Andersen,
citado por Lazareto, 2008). Estos miden por lo menos dos veces el tamafio de la semilla,
y la altura de las plantas ayudan a las semillas a flotar en el aire durante un largo periodo
de tiempo (Regher y Bazzaz, citados por Lazareto, 2008). Por ejemplo, semillas de
C.canadensis pueden ser dispersadas por viento a una distancia superior a 100 m (Dauer
et al., 2006). Sin embargo, la dispersion de las semillas también se produce a través del
agua. Gran cantidad de semillas de C.canadensis fue encontrada dentro de los canales y

en las orillas de los canales de riego (Kelly y Bruns, citados por Lazareto, 2008).

La propagacion de estas especies se da a través de semillas, las cuales se
dispersan facilmente a través del viento y del agua, y a su vez no presentan dormancia y
pueden germinar inmediatamente en condiciones de temperatura y humedad favorables
(Wu y Walker, 2006).

La maduracion de las semillas ocurre tres semanas luego de la polinizacion. El
peso medio de la semilla (sin el papus) es de 0,072 mg, siendo 15% representado por la
cascara y 85% por el embrion (Fenner, 1983). La cantidad media de semillas por
capitulo en C. canadensis varia de 60 a 70 (Thebaud y Abbott 1995, Smisek 1998) y
puede producir hasta 200.000 semillas por planta, mientras que en C.bonariensis se
sitia entre 190 e 550 semillas, con una media de 400 semillas por capitulo (Wu y
Walker, 2006).

El nimero de capitulos por planta y, en consecuencia, el total de la produccion

de semillas es proporcional a la altura del tallo (Smisek 1998, Regher y Bazzaz, citados



por Lazaroto 2008). Por ejemplo una planta con 40cm de altura produce cerca de 2000
semillas (aquenios), en cuanto una planta de 1,5 m produce 230.000 semillas,

aproximadamente.

2.6.2 Germinacion y factores gue la afectan

Las semillas maduras de Conyza sp no presentan dormicion y pueden germinar

cuando las condiciones de temperatura y humedad son favorables (Wu y Walker, 2006).

En una reciente y muy completa revision sobre este tema, Lazaroto (2008)
citando numerosos trabajos menciona que las semillas de C.canadensis germinan
facilmente en las temperaturas dia: noche, 22:16 ° C, pero no germinan cuando las

temperaturas del dia: noche se encuentran por debajo 12:06°C.

La temperatura minima de germinacion de C. canadensis se estimé en 13°C
mientras que C.bonariensis puede germinar a temperaturas mas bajas que esta especie

habiéndose registrado germinaciones con solo 4°C

Segun este autor los trabajos de Rollin y Tan (2006) realizados en Australia en
C.canadiensis sefialaron 20°C la temperatura optima de germinacién y explicarian la
predominancia de la aparicion de esta especie a principios del otofio y principios de la

primavera cuando las temperaturas rondan los 20°C.

En relacion a estas emergencias Buhler y Owen, citados por Lazaroto (2008) cita
el trabajo en el que se encontrd que las plantas que emergen en la primavera tienen baja
mortalidad, pero producen pocas semillas, en comparacion con las que surgen en el

otofio.



En cuanto a los efectos de la luz, los resultados son contradictorios existiendo
trabajos en los que la misma resulta imprescindible para desencadenar la germinacion y

otros en los que no logro probarse efecto.

Por el contrario y considerando los numerosos trabajos revisados por el mismo
autor que venimos mencionando los efectos de la profundidad de entierro han resultado
totalmente consistentes. La emergencia de C.canadensis disminuy6d 90% en semillas
enterradas a 1 cm de profundidad, en comparacion con semillas colocadas en la
superficie del suelo. Resultados similares se obtuvieron en otro ensayo en el que no se
encontraron semillas germinadas a profundidades superiores a 0,5 cm y otro en
Australia, en el que las semillas de C. bonariensis emergieron solamente en el rango de
1-2 cm por debajo la superficie del suelo En condiciones de laboratorio, se observaron
algunas variantes, la mayoria de las semillas de C. bonariensis emergieron a una

profundidad de 0,5 cm, un pequefio nimero a 1 cm y ninguna semillas a 2 cm

Segun Wu y Walker (2006) el tipo de suelo tiene efecto significativo en la
emergencia de Conyza, ocurriendo las mayores emergencias se dan en suelos livianos.
Las especies de Conyza prefieren los suelos, pedregosos y arenosos, y toleran la falta de

agua aunque también colonizan areas planas y himedas, y no toleran el anegamiento.

Segun Lazaroto (2008) las especies de Conyza se adaptan mejor a ciertos rangos
de pH del suelo aunque la correccién debera hacerse de forma que, en primer lugar, se
satisfagan las necesidades del cultivo y, en segundo lugar, intentando no favorecer la
maleza. Las semillas germinan en condiciones de alta salinidad del suelo y la
germinacion se produce a niveles mas altos en suelos de pH neutro a alcalino en

comparacion a los suelos acidos.

Por otra parte, también la presencia de residuos en superficie ha demostrado

afectar la germinacion. Bhowmik y Bekech, citados por Lazaroto (2008) encontraron
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que los residuos de cultivos de cobertura (6t ha-1) retrasaron la germinacion de C.

canadensis en cuatro semanas y redujeron la emergencia total de plantulas en un 80%.

En cuanto a la respuesta a la condicion hidrica, ambas especies pueden germinar
bajo moderado estrés hidrico (0,4Mpa). Las dos especies de Conyza toleran condiciones
de estrés hidrico en las primeras etapas y pueden seguir creciendo y produciendo
semillas en condiciones estresantes para el desarrollo de cultivos de interés econémico
(Lazaroto, 2008).

En cuanto a la longevidad de las semillas los resultados para C. canadensis han
resultado variables, de dos a tres afios y de méas de 20 afios segin se consideren los
estudios de Hayashi o los de Tsuyuzaki y Kanda, citados por Lazaroto (2008). Segun
Shrestha et al., citados por Weaver (2001), en lo que refiere a C. bonariensis se

constataron que las semillas permanecieron viables luego de 20 afios de pastura.

2.7 CONSIDERACIONES SOBRE HERBICIDAS UTILIZADOS EN ESTE
TRABAJO

A continuacion se describen las principales caracteristicas de los herbicidas

utilizados en los tratamientos, agrupados por familia quimica.

2.7.1 Herbicidas hormonales

Muchos de los herbicidas utilizados en la agricultura pertenecen a esta familia
quimica. Se trata de herbicidas para el control de malezas de hoja ancha, se aplican
foliarmente y su modo accion es sistémico, traslocandose via floema y/o xilema hasta
llegar al sitio de accion, los meristemos, modificando el crecimiento. Provocan
alteraciones en varios procesos de metabolismo celular, malformaciones a traves de su

accion a nivel de division celular, con accion de tipo auxinico (Vidal, 2007).
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Esta familia de herbicidas opera mediante los siguientes procesos, induccion en
el flujo de protones, acidificacion de la pared celular y disminucion en el pH, generando
un aumento en la extensibilidad de la pared celular. Luego a los cambios generados en la
pared celular ocurre la elongacion celular, conjuntamente se produce un aumento en la
fotosintesis derivando en un incremento de azlcares y de aminoacidos, provocandose a
su vez un aumento en la produccion de etileno. En una segunda fase, se produce un
crecimiento desordenado derivando en, una disrupcion de la membrana plasmatica,
rompimiento de organelos, colapso de tejidos. Los sintomas que provocan son, torcedura
de tallo, epinastia de tejidos, y malformaciones foliares (Kogan y Pérez, 2003).

Esta familia quimica se compone de tres subgrupos: Fenoxiacéticos, Benzoicos y

los Picolinicos, cuyas diferencias principales son, espectro de control y residualidad.

2.7.11 2.4-D Amina

Este herbicida se encuentra dentro del subgrupo Fenoxiacéticos correspondiente
a los herbicidas hormonales. Presenta baja residualidad en el suelo, pudiendo
permanecer en el mismo de 1 a 4 semanas pos-aplicacion, dependiendo de las
condiciones del suelo como, temperatura, humedad, y otros que afectan la vida
microbiana del suelo, ya que su principal via de descomposicion es a través de estos

microorganismos (Kogan y Pérez, 2003).
Altom y Stritzke (1973), evaluaron la tasa de degradacion de herbicidas

hormonales en diferentes tipos de suelos, encontrando que el 2.4-D presentaba una vida

media de 4 dias.
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Generalmente la actividad a través del suelo es menor que la que se logra
mediante la aplicacién foliar. No obstante 2, 4-D se usa en pre-emergencia, después de
la siembra y antes de la emergencia del maiz, en suelos de alto contenido de materia

organica.

27.1.2 Dicamba

Este herbicida pertenece al subgrupo de los Benzoicos. EI mismo, se caracteriza
por presentar alta movilidad en el suelo, debida principalmente a su alta solubilidad en
agua. A su vez, presenta una alta tasa de descomposicion microbiana y una alta tasa de
lixiviacion dependiendo de la estructura del suelo en el cual se halle, caracteristicas que
determinan su baja residualidad. Su espectro de control es similar pero mas efectivos,

que el 2.4-D utilizdndose en mezcla para obtener un efecto sinérgico.

Altom vy Stritzke (1973), evaluando la tasa de degradacion de herbicidas
hormonales en diferentes tipos de suelos como fue mencionado anteriormente,
encontraron que la vida media de Dicamba era de 25 dias y que su degradacién fue

mayor en suelos removidos que debajo de vegetacién y de arboles.

Muchos cultivos de hoja ancha, como soya, algodén, vifias y arboles frutales, son
altamente susceptibles a la deriva de gotas y vapores de dicamba, que tiende a ser mas
fitotoxico que de 2, 4-D y otros herbicidas ariloxi-alcanoicos.

2.7.1.3 Clopyralid

Pertenece al subgrupo de los Picolinicos. Su ingreso a la planta es principalmente
por hoja aunque también presenta absorcion por raiz. Su persistencia es mayor a los
anteriormente mencionados pudiendo alcanzar hasta 70 dias (Ferndndez - Quintanilla y
Garcia, 1991).
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2714 Triazinas

Estos herbicidas son utilizados para el control en pre-emergencias de malezas
dicotiledoneas anuales en diversos cultivos. Con buena tecnologia de aplicacion, pueden
ser utilizados en aplicaciones en post-emergencia de malezas, cuando éstas estan en
estado de desarrollo de plantulas. También controlan algunas malezas gramineas

anuales.

El modo de accion es a través de la inhibicion del trasporte fotosintético de
electrones del fotosistema Il, porque bloguean la actividad de la quinona QB en la

proteina D1 en las membranas del tilacoide, en el cloroplasto.

Los herbicidas son absorbidos por las radiculas y se traslocan (via xilema) hacia
las hojas desde el suelo. Es asi que las plantulas emergen del suelo y reciben luz
iniciando las reacciones quimicas que llevaran a la planta a la muerte. Inicialmente
aparecen areas verdes claras en las hojas, que va evolucionando a una apariencia de
impregnacion con agua, culminando con la necrosis de la hoja. Esta secuencia de

sintomas ocurre entre dos y cinco dias después de la emergencia de las plantas.

La detoxificacion de los herbicidas es uno de los principales mecanismos de
selectividad, por ejemplo la atrazina es detoxificada en plantas de maiz por reacciones
de conjugacion (hojas) y deshalogenacion (raices).

El posicionamiento del herbicida en el suelo también es utilizado para conferir

selectividad.

Algunos de los inhibidores del fotosistema Il tienen selectividad dependiente de
la dosis utilizada. En altas dosis son relativamente no selectivos y en bajas dosis pueden

ser utilizados selectivamente para algunos cultivos.
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La absorcion radicular de los herbicidas aplicados en el suelo es rapida y requiere
humedad adecuada del suelo para promover el flujo del producto de la solucién del suelo
hacia la planta. La absorcion de los herbicidas aplicados al follaje es menos intensa que
la absorcion radicular, pero ocurre de forma rapida cuando las plantas son asperjadas en
el estado de desarrollo de plantulas, requiriendo condiciones de alta humedad relativa

del aire y la adicion de un adyuvante al caldo de aplicacion.

Después de la absorcion ocurre rapida absorcion apopléstica, habiendo acumulo
en las hojas. Estos herbicidas son metabolizados por las plantas tolerantes, pero la tasa

de metabolizacidn es diferente entre las diversas especies vegetales.

Son medianamente adsorbidas por los coloides del suelo, estando sujetos a
lixiviacion en funcién del tipo de suelo. La volatilizacion, descomposicion quimica y
fotodescomposicion tienen poca importancia para la disipacion de estos productos en el
ambiente. En el suelo son descompuestos principalmente por el ataque de
microorganismos. La persistencia de estos productos en las dosis utilizadas para el
control selectivo de malezas, varia de baja (menor a tres meses) a alta (hasta un afio).

La disponibilidad en las plantas de los herbicidas s-triazina aplicados en el suelo,
generalmente decrece a medida que el contenido de arcilla y/o contenido de materia
organica en el suelo se incrementa. Son necesarios mayores rangos de herbicidas
aplicados en el suelo en textura fina o con alta cantidad de materia organica que en
suelos de texturas gruesas o con bajo nivel de materia organica. La inactivacion de los
herbicidas s-triazina por los coloides del suelo es usualmente atribuida, en parte, a la
adsorcion de las sustancias quimicas en la interfase liquida-solida de los coloides del
suelo; siendo la extension de la adsorcion dependiente de la cantidad y el tipo de

coloides presentes en el suelo (Best et al., citados por Castellanos y Orcasberro, 2001).
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Dentro de este grupo de herbicidas en el presente trabajo se utilizé la atrazina.

Atrazina

La Atrazina del grupo quimico de las Triazinas, es uno de los herbicidas mas
usados en el mundo, siendo su principal uso para el control de malezas de hoja ancha y

algunas gramineas anuales.

Es principalmente utilizado en preemergencia, aunque puede ser utilizado
también en aplicaciones postemergentes. Su principal uso es en el cultivo de maiz y en

segundo lugar en sorgo.

Actla principalmente por via radical y menos por via foliar. Es una molécula
lipofilica, por lo tanto esto le impide trasladarse en forma eficiente por el floema lo que

resulta en un bajo control cuando ingresa por esta via.

Cuando es absorbido por la raiz, se trasloca desde el suelo a las hojas por via
xilematica. Actla a través de la inhibicion del transporte fotosintético de electrones del

fotosistema II.
Es por esto que las plantulas de malezas susceptibles luego de una aplicacion de
Atrazina preemergente, logran emerger, pero luego de recibir la luz e iniciar las

reacciones quimicas estas mueren. Todo el proceso de control demora entre 10 y 15 dias.

Luego de la aplicacion los sintomas evidentes son una coloracién amarronada en

el borde de las hojas, resultado de la destruccion de los carotenoides (Rodriguez, 2010).
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Para una mejor eficiencia de control, la aplicacion deberd hacerse lo més
proximo a la siembra, previo a la emergencia de malezas. La humedad del suelo es
fundamental para mejorar la actividad del herbicida, sin embargo abundantes
precipitaciones luego de la aplicacidn pueden llegar a causar problemas de fitotoxcicidad
(Rodriguez, 2010).

Las aplicaciones postemergentes en el cultivo de maiz logran mayores
porcentajes de control cuando las malezas se encuentran entre la 2% a 3% hoja. La

ventana de aplicacion para no tener inconvenientes el cultivo es entre V2 y V6.

La disponibilidad del principio activo para ser absorbidos por las malezas
también depende del tipo de suelo. Al tratarse de una base débil, en suelos con pH bajo
queda mas retenido, mientras que en suelos de pH alto hay una mayor disponibilidad.
Pasa lo contrario con el contenido de materia organica (MO), existe un decrecimiento en
la cantidad de principio activo a medida que aumenta el contenido de MO (Cash y
Rossini, 2011).

También presenta una alta persistencia en suelo, debiendo tener mucha
precaucion en qué momento y a qué dosis es utilizada ya que se pueden presentar algin
problema en la rotacion. Castellanos y Orcasberro (2001) hablan de persistencias de tres
meses hasta un afio con dosis normales. Esta persistencia es dependiente en gran medida
de las condiciones fisicas y quimicas del suelo como también de la historia de la chacra
y el clima. Es asi que en un suelo arenoso, con bajo contenido de materia organica y en
una chacra donde nunca se haya aplicado Atrazina, con bajas condiciones de humedad y
temperaturas frias, es probable que la persistencia sea mayor. Su eliminacion del sistema

se da por hidrdlisis quimica aunque también se elimina por biodegradacion.

La utilizacion masiva del mismo principio activo afio tras afio, lleva a la

generacion de cierto grado de resistencia por parte de algunas malezas. Ryan, citado por
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Cash y Rossini (2011), reportd la resistencia generada por el Senecio vulgare a la
Atrazina. Segun Heap, citado por Cash y Rossini (2011), existen unas 63 especies de

malezas con cierto grado de resistencia a las triazinas.

Trotter et al. (1990) afirman que la preocupacion por el uso de Atrazina esta
asociada al incremento en la resistencia que han desarrollado algunas malezas a este
principio activo y al potencial de lixiviacion, el cual puede provocar contaminacion de
aguas. A raiz de estas preocupaciones, los autores aseguran que hay una necesidad
urgente de desarrollar estrategias alternativas de manejo de malezas en el cultivo de

maiz.

2.7.2 Inhibidores de la sintesis de acetolactato sintetasa

Es un grupo méas nuevo que los anteriormente mencionados, son de accion
edéfica foliar. Su mecanismo de accion es a través de la inhibicion de la sintesis de
aminoacidos, especificamente de la acetolactatosintasa (ALS), ésta enzima se codifica
en el nacleo pero se encuentra ubicada en los cloroplastos de las plantas y sintetiza los
aminoacidos valina, leucina, e isoleucina. Su nivel de accion es a través de la
condensacion de dos moléculas de piruvato para formar acetolactato, precursor de valina
y leucina, al igual que la condensacion para la formacion de acetohidroxibutirato
precursor de isoleucina. Estos precursores luego de ser oxidados e isomerizados
producen los aminoacidos alinfaticos mencionados anteriormente (Kogan y Pérez,
2003).

Presentan un amplio espectro de control aunque controlan principalmente

malezas de hoja ancha, presentando algun efecto en gramineas. A su vez, presenta como

limitante a nivel de uso mundial es la aparicion de resistencias.
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Su utilizacion en la rotacion debe estar debidamente ajustada debido a que
presentan alta residualidad, pudiendo afectar cultivos sensibles.

27.2.1 Sulfonilureas

lodosulfuron + formalsulfuron

Equip es un herbicida postemergente de accidn sistémica para el control de
gramineas y de hoja ancha en el cultivo de maiz, perteneciente a la familia de las

sulfonilureas

lodosulfuron+foramsulfuron es el principio activo de este herbicida y esta
compuesto por una mezcla de dos sulfunilureas, Foramsulfuron (30%) + lodosulfurén

(2%), formulado como granos dispersables

Actla Inhibiendo la Aceto Lactato Sintetasa, enzima encargada de la sintesis de

los aminoacidos valina, leusina e isoleusina.

Luego de aplicado, Equip es absorbido a través de hojas y raices y se mueve
dentro de la maleza hacia las zonas meristematicas en activa division celular, inhibiendo
el crecimiento de las especies susceptibles. Su movimiento dentro de la planta es a traves

del floema y/o xilema.

Debe ser aplicado, cuando las malezas se encuentran en los primeros estadios de
desarrollo y en activo crecimiento donde se produce una inmediata detencion del
crecimiento (1-3 dias), seguido por amarillamiento (clorosis) y desarrollo de un color

rojizo en las hojas (4-10 dias) y finalmente muerte de las plantas (7-20 dias).
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La performance de Equip se ve favorecida por temperatura ambiente superior a
15°C y menor a 30°C, humedad del suelo con entre 40—60% de la capacidad de campo y

activo crecimiento de las malezas y el cultivo.

Es selectivo en maiz entre los estadios de crecimiento vegetativo comprendidos
entre 2 a 6 hojas desplegadas. Los mecanismos que generan esta selectividad son: un
menor ingreso y/o traslocacion del herbicida en la planta; mayor metabolizacion, dada
por una mayor hidrélisis y mayor descarboxilacion del herbicida; secuestro del activo
por sustancias que genera la planta y una mayor produccion de sitios de accion en la
planta entre otros.

A su vez, existen factores que regulan estos mecanismos de selectividad, tales
como la temperatura, la humedad del suelo, heliofonia, fotoperiodo, la aplicacion previa

de sulfunilureas en el barbecho, actuando como agentes de estrés para el cultivo.

Se han observado efectos fitotoxicos en aplicaciones de foramsulfurén en el
cultivo de maiz, cuando éste fue aplicado en las etapas de seis 0 nueve hojas
completamente desarrolladas siendo mas importantes que cuando se aplic6 en la etapa
de cuatro hojas (Bunting et al., 2004).

Lopez-Ovejero et al. (2003) verifica que la aplicacion de herbicidas inhibidores
de ALS en cultivos de maiz en estado de ocho hojas completamente desarrolladas,
redujo el nimero de hileras por espiga, el nimero de granos por hilera y el peso de 1.000

granos lo cual reduce el rendimiento en grano.
Su espectro de control es tanto para algunas gramineas como para algunas

latifoliadas. Las principales malezas que controla son: Capin (Echinochloa crusalli, E.

colona), Chinchilla (Tagetes minuta), Eleusine (Eleusine indica), Pasto blanco
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(Digitaria sanguinalis), Quinoa (Chenopodium album), Sorgo de Alepo (Sorghum
halepense), Verdolaga (Portulaca oleracea), Yuyo Colorado (Amaranthus quitensis).

2.7.2.2 Triazolipirimidinas

Diclosulam

Herbicida selectivo para el control de malezas de hoja ancha. Es activo en
tratamientos de suelo (pre-siembra, pre-emergencia) y post-emergencia. Para lograr
controles eficientes deben producirse lluvias después de la aplicacion,

independientemente de la humedad del suelo.

Cabe aclarar que si bien diclosulam no se recomienda para maiz, se ha
comprobado la tolerancia por parte de los materiales imidazolinonas resistentes al
mismo. Segun Bailey y Wilcut (2003), no registraron dafios en maiz imidazolinonas
resistente, al aplicar diclosulam de manera pre o post-emergente, asi como tampoco se

produjo una disminucion de los rendimientos.

2.7.3 Inhibidores de la elongacién celular

Segun menciona Lavista y Ferriolo (1999), existen dos grupos quimicos
pertenecientes a ésta clasificacion: los carbamatos y las amidas. EI mecanismo de accion
de éstos dos grupos no esta completamente esclarecido, sin embargo la mayoria de las
investigaciones plantean que inhiben la sintesis de lipidos, gibrelinas, flavonides y
proteina. Existe una hipotesis que podria explican la inhibicion de estas reacciones, la

cual seria la interferencia que poseen estos herbicidas sobre la Acetil Coa.
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Los herbicidas del grupo de las amidas inhiben la sintesis de cera cuticular, pero
estos compuestos aparentemente no interfieren en la actividad de elongacion. Se
plantearon dos hipotesis que explicarian la interferencia de las amidas en el metabolismo
de los lipidos:

a) Las amidas se unen a la Co-enzima A interfiriendo en las reacciones que

utilizan este co-factor.

b) Las amidas inhiben la actividad de las enzimas desaturasas.

Los sintomas que presentan las especies sensibles les permite germinar pero las
plantulas no emergen. Las pocas plantulas que emergen presentan hojas retorcidas y mal

formadas con coloraciones predominantemente verde-oscuras.

Otros estudios plantean que estos herbicidas no previenen la germinacion ni
producen el inmediato cese del crecimiento pero si previenen el establecimiento de las
malezas. A su vez plantean que el crecimiento de los brotes afectados por los herbicidas

es inhibido lo que responderia a la detencién de la elongacion y division celular.

Los herbicidas cloroacetamidas son mas efectivos en controlar gramineas y hoja
ancha cuando las mismas estan en estado pre-emergente.. El primer sitio anatdbmico que
se veria afectado en las gramineas seria las hojas por debajo del colepotile, el apice y
meristemos intercalares cercanos al nudo del coleoptile. El crecimiento radicular puede
también verse inhibido pero generalmente es menos sensible que el desarrollo del tallo.
Las gramineas son en general mas susceptibles cuando el herbicida es adsorbido por el
tallo emergente especialmente cuando es adsorbido cerca del nudo del coleptile pero

igualmente la adsorcion radicular puede contribuir con el control.

Segun este autor, a nivel mundial no hay registro de malezas que presenten

resistencia a herbicidas con éste mecanismo de accion. Algunos cientificos especulan a
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que la actividad de éstos herbicidas se desarrollan sobre muchas enzimas y para que

existiese resistencia habria necesidad de mutacion en varios genes.

La selectividad de estos herbicidas ha sido explicada de varias maneras.

Lavista y Ferriolo (1999), citando a Breaux, hacen hincapié en que la principal
reaccion de detoxificacion de las amidas es la conjugacion con glutation u
homoglutation que ocurre pocas horas después de la absorcion del herbicida. Este
proceso es dependiente de la glutation-transferasa, y tiene como resultado la formacién
de un compuesto llamado malonil cistina. En las plantas tolerantes este proceso ocurre
rapidamente. Esto sugiere que la selectividad de una especie esta determinada por la

cantidad de glutation en la planta y por la velocidad de la glutation-transferasa.

También hace referencia a que la zona donde las plantulas absorben maés
facilmente el herbicida, es el hipocétilo. Algunos investigadores afirman que este factor
determina la selectividad de algunas especies a los herbicidas cloracetamidas siendo las

plantas con menor largo de hipocétilo las mas tolerantes.

El uso de protectores o antidotos permite un incremento en la selectividad de
amidas para cultivos como Maiz y Sorgo. EI mecanismo de accion de antidotos no esta

aun claro pero es posible que actien a través de cuatro mecanismos:

A) Reduccion de la absorcion y translocacion de herbicida
B) Aumento de la detoxificacion
C) Competencia por el mismo lugar de accion de herbicidas

D) Inactivacion de herbicidas a través de inactivaciones quimicas
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Estos herbicidas son absorbidos por el coleoptilo y raices de plantulas. Su
translocacion es muy reducida lo cual no posee importancia ya que el herbicida es

absorbido muy proximo al lugar de accion.

Las amidas son poco absorbidas a los coloides del suelo estando sujetas a la
lixiviacion y su persistencia se considera baja permaneciendo en el suelo por

aproximadamente dos meses.

En el presente trabajo se utilizo el herbicida Metolaclor perteneciente a ésta

familia quimica.

2731 Metolaclor

Es un herbicida selectivo de presiembra y preemergencia. El modo de accion que
presenta es por contacto y preventivo. Provee un excelente control de malezas anuales el
primer afio de aplicacion sin embargo presenta deficiencias en control cuando es

aplicado en forma reiterada sin haber existido laboreo previo.

En un estudio de cinco afios de duracion la especie anual dominante en
determinada region (Digitaria Sanguinallis) se observd que los tratamientos realizados
con Metolaclor mantuvieron niveles de control por encima de 80% a lo largo del estudio
pero se produjo el establecimiento de otra especie (Panicum Dichotomiflorum) (Lavista
y Ferriolo, 1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento fue instalado en el Potrero 4 del area de Produccion de la
Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia-UdelaR,
ubicada en el Departamento de Paysandd (Ruta Nacional No. 3, kilometro 363), el cual
presentada una moderada infestacion de Conyza bonariensis, y fue conducido durante el
periodo del 25/10/10 al 16/3/2011.

El ensayo fue realizado en un potrero sobre el grupo de suelos 11.4,
correspondientes a la Unidad Young, Formacion Fray Bentos siendo los suelos
predominantes de dicho grupo, Brunosoles Eutricos Tipicos, Brunosoles Eutricos
Héplicos y Planosoles Eutricos Melanicos, de acuerdo a la Carta de Reconocimiento de
Suelos del Uruguay 1:1.000.000 (Altamirano et al., 1976).

La descripcion agroclimatica durante el periodo experimental se presenta a
continuacion, para lo cual se tomaron datos de la estacién meteoroldgica de Facultad de
Agronomia (UdelaR) y se contrastaron con los promedios histéricos para la zona de

Paysandu los cuales abarcan una serie de treinta afios (1961-1990).

Cuadro No. 1. Temperatura media del periodo experimental y Temperatura media

historica

Periodos 2010/2011 Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
T°C Media (10/11) 16,6 20,4 24,4 258 233 22,2
T°C Media Histérica(10/11) (17,5 20,4 23,1 248 23,7 21,6
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Cuadro No. 2. Precipitaciones totales durante el periodo experimental y Precipitaciones

histdricas.

Periodos 2010/2011 Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
PP totales 10/11 (mm) 70,9 38,6 94,5 137,2 211,1 54,6
PP historicas (mm) 122 118 115 100 131 147

3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El experimento se instald sobre un rastrojo de sorgo sobre el cual se sembrd un
cultivo de maiz destinado a silo de planta entera, sembrado el 16/10/10 con el hibrido
KM360 a una densidad de 5 pl/m y a una distancia entre hileras de 40 cm.

El cultivo se fertilizo a la siembra con 100 Kg de 18-46/46-0.

3.3 METODOLOGIA DE INSTALACION

El area del ensayo fue delimitado dentro del cultivo de maiz del Potrero 4 tal

como se mencionara anteriormente.

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizo una pulverizadora experimental
con ancho operativo de 2 metros y boquillas de abanico plano. Se trabajo a presion
constante de 3 bares y una velocidad de avance de 2,7 km/h.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental utilizado fue de bloques completos aleatorizados (DBCA)

con 3 repeticiones, incluyendo 6 tratamientos. Las parcelas tuvieron un area igual a 5

entre surcos (2 m) de ancho por 20 m de largo.
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3.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos ensayados se describen a continuacion.

Cuadro No. 3. Tratamientos usados en la realizacion del experimento.

Tratamiento Concentracion Dosis PC Fechade | Estado de
% i.a (cc/ha — aplicacién Cultivo

gr/hd)

1.Testigp [ -——--mmm | e [ e |

2. Atrazina + Atrazina90% + | 1,7 Kg/hd + | 16/10/2010 | Siembra

Dual Metolaclor 1,6 It/ha

(Metolaclor) 960gr/It

Preemergente

3. 2.4D(Dow 24D 48 % + | 700cc/ha  + | 08/11/2010 | V2/V3

Agrosciences) Clopiralid 175cc/ha

+ Lontrel (Dow 360gr/It

Agrosciences)

Postemergente

temprano

4.2.4D (Dow 24D 48 % + | 600cc/ha  + | 08/11/2010 | V2/V3

Agrosciences) Dicamba 480 | 125cc/ha

+ Banvel gr/lt

(Syngenta)

Postemergente

temprano

5. Equip wg Foramsulfuron | 114gr/ha 14/12/2010 | V5/V6

(Bayer) (30%) +

Postemergente lodosulfurén

tardio (2%)

6. Spider (Dow Diclosulam 25gr/ha 14/12/2010 | V5/V6

Agrosciences) (84%)

Postemergente
tardio
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Los tratamientos 2 al 5 son tratamientos herbicidas cominmente utilizados en el
cultivo de maiz y fueron incluidos en funcion de la escasa informacion respecto a sus

efectos de control en Conyza sp.

El tratamiento 6, no se encuentra al presente recomendado para maiz en el pais y
fue incluido en consideracion de los resultados de control demostrado en varios
experimentos en soja (Dow Agroscience) y de recientes experimentos que demuestran

tolerancia en cultivares de maiz IMI tolerantes.
El herbicida mezcla de imidazolinonas, Lightining, aun siendo de uso frecuente
en maiz en el pais no fue incluido en la medida en que se considerd que existe abundante

informacidn relativa a su baja actividad en especies del género Conyza.

La disposicion de los tratamientos a campo se muestra en el croquis a continuacion

Blogue | Bloque Il Blogue 111

Figura No. 1. Croquis del campo experimental
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3.6 DETERMINACIONES Y METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Se realiz6 una determinacion inicial de nivel de infestacion de la maleza, (No. de
plantas.m™), determinaciones de control de la misma en forma periédica cada 15 dias
aproximadamente durante el periodo experimental y una segunda evaluacion del nivel de

dafo que los herbicidas causaron a la maleza, también efectuado cada 15 dias.

Para la estimacion de la infestacion inicial se procedié al conteo del total de la
poblacion de la maleza presente en los 3 entresurcos centrales y su clasificacion en
funcién de su grado de desarrollo en 3 clases. Para esta clasificacion se utilizé una escala

de altura de planta tal como se detalla a continuacion en el cuadro siguiente.

Cuadro No. 4. Escala de Grado de desarrollo de malezas.

Grado de desarrollo ‘ Altura de planta

1 DeOa5cm
2 De5a20cm
3 >a20cm

Las evaluaciones de nivel de dafo en la maleza se realizaron utilizando una

escala visual subjetiva de 0-100% tal como se describe a continuacion (Cuadro No. 5).

Para las estimaciones de control de los tratamientos (T2, T3, T4, TS5 y T6) se
utilizo el promedio inicial de densidad de carnicera para contrastarlos, y constatar si las
disminuciones o aumentos fueron de significancia o no. Esto se debe a la gran

variabilidad de las parcelas en lo que respecta a la densidad de carnicera presente.
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Cuadro No. 5. Escala utilizada para la evaluacion de nivel de dafio.

Nivel de Dafio

Descripcion de cada nivel de dafio

0—20% Sin dafio

20 — 40% Presencia de decoloracion o pequefios puntos amarillos
40 — 60% Amarillamiento en hojas

60 — 80% Amarillamiento y necrosis de hojas

80 — 100% Necrosis total de planta

3.7 ANALISIS ESTADISTICO Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Los resultados de control y grado de desarrollo se analizaron a través de la

utilizacion de modelo lineal generalizado, asumiendo que la variable grado de desarrollo

tuvo distribucion normal y que la variable control por planta tuvo distribucion

multinomial (subjetiva).

Para la realizacion de éste analisis fue utilizado el procedimiento LOGISTIC del

paquete estadistico SAS version 9.1.3. El andlisis estadistico se hizo por fecha de

muestreo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y discuten los resultados del experimento realizado
agrupados en 3 items correspondiendo a la caracterizacion de la infestacion inicial en el
area experimental, a los resultados de control de los tratamientos herbicidas estudiados y

por ultimo se agrega un analisis comparativo de todos los tratamientos.

4.1 CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE CONYZA SP. EN EL AREA
EXPERIMENTAL AL INICIO DEL ESTUDIO

Para la caracterizacion de la infestacion inicial fueron utilizados parametros
descriptivos, tales como tamafio (No. de plantas.m?) y estructura (composicion
diferenciada por grados de desarrollo) de la poblacion. EI resumen de estos parametros

se muestra a continuacion en el Cuadro No. 6.

Cuadro No. 6. Pardmetros descriptivos de la poblacion inicial (promedio de 15

muestreos)

TOTAL
Media (pl/m2)
Mediana (pl/m2)
CVv

Desvio E.

MODA (pl/m2)
Max. (pl/m2)
Min. (pl/m2)

La densidad promedio de la poblacién (5,04 plantas.m™) indico un nivel de

infestacion de moderado a alto y considerando el coeficiente de variacion (76,8%) se
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puede afirmar que existio también una elevada heterogeneidad, la que se observo

fundamentalmente en los grados de desarrollo 1y 3.

El andlisis de la proporcidon de plantas en los distintos estados de desarrollo
(Figura No. 2) indica una alta contribucion de plantas en estados de desarrollo inicial
(G1), alrededor de un 30 % de plantas en G2, y una minima contribucién con plantas en

G3 con mas de 20 cm de altura

—1
=
1

Figura No. 2. Composicion porcentual de los diferentes estados de desarrollo de las

plantas de Conyza sp. infestando el area experimental.

A los efectos de profundizar en el estudio de las caracteristicas de la poblacion
de la maleza estudiada se presenta también la distribucion por grados de desarrollo en
cada uno de los muestreos realizados, cuyos resultados se presentan ordenados en

funcién de su proporcidn creciente de plantas en G1 (Figura No. 3).
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A continuacion se presenta la composicion etaria en el total de muestreos

realizados, excluyéndose aquellos que habian sido previamente tratados (Atrazina y

Metolaclor), con el fin de caracterizar ain mas la poblacion inicial.

0 I I I I I I T T T

mG3
mG2

Gl

4 5 06 7

§ 9 10 11 12

13

1415

Figura No. 3. Composicién por estados en cada uno de los muestreos realizados

ordenados en orden creciente en funcidn de su proporcion de plantas en el estado G1.

La figura permite visualizar que solo el 27% de los muestreos realizados

presentaban plantas con los 3 grados de desarrollo, mientras que en el 73% restante

carecia de carnicera con grado de desarrollo 3, siendo el G1 el grado de desarrollo

predominante tal como se comprobara a nivel del promedio general. Cabe destacar

ademas que en la mayoria de los muestreos la contribucion de plantas en el menor grado

de desarrollo (G1) es mayor al 50%.
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4.2 RESULTADOS DE CONTROL PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS
ESTUDIADOS

e Efecto del Tratamiento Preemergente

El primer muestreo que permitio la evaluacion de posibles efectos de control de
este tratamiento fue realizado 9 dias post-aplicacion del preemergente (Atrazina +

Metolaclor).

La disminucion de la poblacién total en este tratamiento, cuando es comparada
con la promedio del area experimental evaluada inicialmente fue mayor al 90% y
también alta y muy significativa a nivel de las plantas en G1 y G2 (Cuadro No. 7) tal

como lo corroboraran los contrastes ortogonales planteados a tales efectos.

Cuadro No. 7. Control (%) de carnicera en el tratamiento preemergente respecto al

testigo.

S/ TRATAR
CONTROL (%)

Como puede observarse parece existir un mayor control en las plantas mas
desarrolladas (G2). Sin embargo lo mas probable es que el preemergente pudiendo
haber controlado Conyza sp. en estadios iniciales de desarrollo al momento de la
aplicacion, determind una reduccion en las proporciones de individuos que continuaron

desarrollandose y que pasaron a estados mas avanzados (G2). Es por esta razén, que la
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proporcion de individuos méas crecidos practicamente se duplica en el tratamiento sin

tratar (35% sin tratar vs 19% en Tratamiento 2) (Figura No. 4).

100% - /
80% -

m % G3
60% - % G2
40% - m% Gl
20% -
0% T T

T2 S/ TRATAR

Figura No. 4. Proporcion de la poblaciéon de carnicera (%) en los grados de desarrollo
Gl, G2 y G3 en el tratamiento preemergente (T2) y en los tratamientos sin tratar

(parcelas sin tratar) 9 dias post-aplicacidn del preemergente.

De esta forma el resultado para el tratamiento atrazina mas metolaclor evaluado a
los 9 dias post-aplicacion sefialo una fuerte disminucion en la poblacion total de
carniceras, seguramente fruto de una importante reduccién de nuevas emergencias

(90%) y una menor contribucion de plantas con mayor desarrollo.

o Efecto de los postemergentes de aplicacion temprana

El efecto de los tratamientos postemergentes de aplicacion temprana (T3: 2.4 D

Amina + Lontrel y T4: 2.4 D Amina + Banvel), fue estimado por primera vez en la

evaluacion realizada el 23/11/2010, 16 dias luego de haber aplicado los tratamientos.
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La comparaciéon entre la densidad de plantas promedio inicial en el &rea
experimental y la determinada en estos tratamientos (Cuadro No. 8), mostré una
disminucion de la poblacion total de 41% en los tratamientos 3 y de 52% en los
tratamientos 4 aunque el contraste que comparara estos tratamientos no resultd
significativo (P>0.05).

Cuadro No. 8. Densidad de carnicera (pls.m™) por grado de desarrollo en la fecha inicial

FO y en F1, y control (%) para los tratamientos postemergentes tempranos (T3 'y T4).

CONTROL (%)

CONTROL (%)

P (PromFO vs Post-tempranoF1)
P (T3F1vs T4F1)

Pese a resultar ser muy similares las densidades en los dos tratamientos podria
destacarse la tendencia a mayor densidad de G3 en T4 tal como lo sefiala el contraste
correspondiente (P=0.08). Este resultado podria estar sugiriendo una mejor actividad de

la mezcla 2,4 D Amina + Lontrel (T3) en las plantadas més desarrolladas.
Sin embargo, llama la atencion que no se haya detectado diferencias en la

contribucion de G1 que resultd insignificante en T4 (3%) y alcanzé el 28 % en el T3
(Figura No. 5).
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Figura No. 5. Proporcion de individuos segin grado de desarrollo en los T3y T4 en la
evaluacion 16 dias post-tratamiento.

El coeficiente de variacion para G1 fue alto lo que puede explicar la no deteccion
de diferencias en este grado de desarrollo. De haberse comprobado los resultados
estarian indicando una diferencia en la actividad residual en las mezclas 2,4D Amina +
Lontrel y 2,4 D Amina + Banvel, sefialando mayor residuo de control en el caso de esta

altima.

Como se menciond en Materiales y Meétodos, para la evaluacion del
comportamiento de los tratamientos de herbicidas ensayados se realiz6 ademas una

determinacion de dafios a nivel de plantas.
Los resultados de dafio que figuran en el cuadro No. 9 a continuacion, permiten

complementar la informacion en relacion al comportamiento de control de los herbicidas

postemergentes de aplicacion temprana.
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Cuadro No. 9. Nivel de dafio al momento del muestreo (F1).

Nivel de Dario (%0)

0a20% | 20a40% | 40a60 % | 60a80 % | 80a 100
0 100 0 0 0
0 100 0 0 0
0 100 0 0 0
0 29 0 71 0
0 69 32 0 0
0 100 0 0 0

En primer término cabe aclarar que no se observaron plantas muertas al momento
de la evaluacion lo que podria cuestionar los resultados de control en ndmero que
presentaramos anteriormente. Se piensa que es posible que de haber operado el control
en plantas de muy pequefio tamafio no se hubieran percibido al momento de la
observacién. Este tipo de herbicidas puede determinar dafios muy rapidos inclusive la
muerte en pocos dias y considerando las condiciones ambientales del periodo
experimental podrian ya haber desaparecido las plantas controladas o ser muy poco

visibles.

En el caso del tratamiento 3 la sintomatologia de dafio en todas las plantas
sobrevivientes mostré solo niveles de dafio bajos entre 20 y 40%. Por el contrario, en el
caso del tratamiento 4, en un alto % de plantas G1 se registraron dafios de hasta el 80% y
en el caso de las plantas G2, 32% de las sobrevivientes alcanzaron niveles de dafio de
40-60%. Sin embargo no se observaron diferencias de nivel de dafio en las plantas mas
desarrolladas (G3) las que independientemente del tratamiento mostraron iguales niveles
de dafio de entre 20 y 40%.
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En la figura No. 6 a continuacion se presenta el comportamiento de la poblacion
de carnicera para los tratamientos T3 y T4 a lo largo de todo el periodo experimental y

en las que siguen, figuras No. 7 y 8 se detalla la contribucion por grados en cada fecha.

-2

=
:I"f
=

0

FO Fl F2 F3 F4 F5 Fo

Figura No. 6. Evolucion de la poblacion total por fecha segln tratamiento. Medias con

igual letra no difieren estadisticamente (P>0.05).

mT4G3
T4G2
mT4Gl

Fl1 F2 F3 F4 F5 Fo Fl1 F2 F3 F4 F5 Fo

Figura No. 7 y 8. Contribucion (pl.m-2) de los distintos grados de desarrollo en la

poblacion para cada fecha de evaluacion para el T3 y T4 respectivamente.
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Como muestra la grafica los tratamientos T3 y T4 no se diferenciaron (P>0,05)
en el total de plantas en ninguna de las fechas de evaluacion. El analisis realizado por
grado de desarrollo tampoco logré detectar diferencias entre estos tratamientos en los
totales de G1, G2 o0 G3.

Cabe acotar que el incremento en la F2 tendria su mayor explicacion por la
ocurrencia de un importante flujo de nuevas emergencias entre F1 y F2 en respuesta a
las precipitaciones en esos dias. Como se observa, el total de emergencias constatadas en
el caso del T3 fue notoriamente mayor al de T4 a nivel de promedios aunque no
habiendo resultado significativa la diferencia no es posible afirmar que este tratamiento

mostrara mejor residualidad que el T4.

Por otra parte los muestreos realizados en las fechas 2 y 3 mostraron importantes
diferencias entre el tratamiento preemergente T2 y los tratamientos postemergentes

tempranos (T3 y T4) como se puede observar en la figura a continuacion.

8
6 -
5 -
4 - T2
3 ExT3yT4
7 -
L A A
0 - |
F2 (P=0.04) F3 (P=0,0001)

Figura No. 9. Evolucién de la densidades de plantas totales (pls.m?) para el

preemergente (T2) y los postemergentes temprano (T3 y T4), en las fechas 2 y 3.
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La densidad total fue importantemente mas baja en el preemergente que en los
tratamientos postemergentes tempranos en las 2 fechas sefialando un mejor

comportamiento para el T2.

La diferencia entre estos tratamientos tiene su mayor explicacion en la
importante disminucién inicial de la poblacion que realiz6 el preemergente. Como puede
observarse en la figura No. 10, el anava no detectd efectos diferenciales en las nuevas
emergencias y los totales de G1 no difieren entre los tratamientos. Sin embargo los
totales, tanto de plantas en G2 como en G3, son sustancialmente menores en el

tratamiento preemergente corroborando su buen comportamiento en carnicera.

(99
n

(]

B B mT?2

A | A
A | /
,om m * s c~ B

F2Gl F2G2 F2G3 F3Gl F3G2 F3G3

L3 XT3y T4

Figura No. 10. Evolucién de las densidades de plantas (pls.m?) para el
preemergente (T2) y los postemergentes temprano (T3 y T4) segin grado de desarrollo,

entre las fechas 2 y 3.
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e Efecto de los postemergentes de aplicacion tardia

Los resultados de control para los tratamientos 5 (Formalsulfuron 30% +
lodosulfurén 2%) y 6 (Diclosulam 84%) fueron evaluados por primera vez el dia

29/12/2011, 15 después de haber aplicado los tratamientos.

Con un andlisis similar al que se realizara para los tratamientos de
postemergencia temprana, la disminucion de la poblacién determinada en el caso de
estos tratamientos postemergentes fue significativa resultando del orden de 81% en el

tratamiento 5 y de 63% en el tratamiento 6 (Cuadro No.10).

Cuadro No. 10. Densidad de carnicera (pls.m?) por grado de desarrollo en la fecha

inicial FO y en F3 y control (%) para los tratamientos post-emergentes tardios (T5 y T6).

PromFO
T5F3
CONTROL (%)

CONTROL (%)
P (PromFOQ vs Post-tardioF3)
P (T5F3 vs T6F3)

Los contrastes comparando las dos opciones de postemergencia tardia en la
variable densidad total y por grados de desarrollo resultaron no significativos (P>0.05)
pudiendo asi afirmarse que no se encontrd ninguna diferencia en el comportamiento de
estos 2 tratamientos de postemergencia tardia. Asi puede verse graficamente en la figura

que sigue (Figura No. 11).
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Figura No. 11. Proporcién de individuos segun grado de desarrollo en los TS5 y T6 en la
F3.

Siendo que la composicion por estados resultdé muy similar, practicamente la
misma en ambos tratamientos, puede concluirse que tampoco hubo detencion diferencial

del crecimiento.

Por otra parte, parece destacable el bajo aporte de G1 (0 % en T6y 1,7 % en T5)
qgue podria interpretarse como un efecto de accién residual de los herbicidas. Sin
embargo y tal como se demostrara en el estudio de contrastes las nuevas emergencias
fueron insignificantes y sin variacion en todos los tratamientos lo cual pudo deberse a

gue no existieran condiciones hidricas favorables para la implantacién de la maleza.
A continuacion se presenta un cuadro con los resultados de la evaluacion de dafio

buscando complementar la informacion respecto al desempefio de los herbicidas

postemergentes de aplicacion tardia.
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Cuadro No. 11. Nivel de dafio al momento de la primera determinacién post-aplicacién
de los tratamientos TS5y T6 (F3).

Nivel de Dario (%)

0a20% | 20a40% | 40a60% | 60a80% | 80a 100

En el caso del tratamiento 5, la sintomatologia predominante para las plantas
sobrevivientes fue intermedia situdndose entre 40 y 60% aunque también se registraron
un 65% de plantas en G2 y un 26% de plantas en G3 alcanzando niveles de dafio entre
60 y 80%

Sin embargo, en el caso del tratamiento 6, los niveles de dafio en las plantas
sobrevivientes fueron intermedios a bajos, situandose la mayoria de los G2 entre 20 y
40 %, y la mayoria de los G3 entre 40 y 60%, no existiendo dafios superiores al 60%.
Estos resultados llaman la atencion puesto que se esperaban mayores niveles de dafio en
consideracion del comportamiento de dafio que cita la bibliografia para este herbicida.
Sin embargo, cabe aclarar que sélo transcurrieron 15 dias post-aplicacion y tratandose de
un herbicida del tipo de inhibidores de aminoacidos de lenta accién a diferencia de los
de aplicacion temprana que son hormonales de rapida accién, podria pensarse que a esta

fecha de evaluacion (F3), aun no se hubiera completado la expresion del dafio.
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También la situacion de importante deficiencia hidrica imperante pudo haber
condicionado la efectividad de control.

Las evaluaciones siguientes de dafio confirmaron estas apreciaciones y como
puede observarse en el cuadro a continuacion, en la F4 y F5 se alcanzaron mayores

niveles de dafo.

Cuadro No. 12. Nivel de dafio al momento de las fechas de determinacion F4 y F5 post-

aplicacion de los tratamientos T5 y T6.

Nivel de Dafio (%)

0a20% [ 20a40% | 40a60% | 60a80% | 80a 100%

Como puede apreciarse en el cuadro previo, los dafios siguen siendo superiores

enel T5 que en el T6.
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Con respecto al dafio en maiz, cabe aclarar que no se observd ninguna
sintomatologia de dafio con Diclosulam. Este herbicida no esta al presente recomendado
en maiz en el pais y por lo tanto resulta importante contar con la informacién en relacién
a la tolerancia y que los cultivares de maiz puedan presentar frente al mismo. Por otra
parte, tambien importa destacar que en el presente estudio no se evalto rendimiento de
maiz lo que podria haber ampliado la informacion. Como ya fue mencionado en la
revision bibliografica (Bailey y Wilcut, 2003) sostienen que los materiales 1Ml
soportarian la aplicacién de éste herbicida lo cual ampliaria la disponibilidad de

opciones para el control de Conyza sp. en maiz.

En la figura a continuacion se presenta el comportamiento de la poblacion de

carnicera para estos tratamientos a lo largo de todo el periodo experimental.

2.5
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F3 tot F4 tot F5 tot Fo tot

Figura No. 12. Evolucion de la poblacion total por fecha segun tratamiento.

Si bien no pudieron constatarse diferencias entre estos tratamientos en ninguna
de las fechas de evaluacién en el total de plantas, en la F5, la densidad de G3 resulto

mayor (P=0,04) en el tratamiento T6 que en el T5. Esto estaria indicando un mayor
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efecto de detencion del crecimiento en el T5 en el que las plantas se demoraron més en
pasar a estados méas avanzados (G3).

4.2.1 Comparativo de todos los tratamientos ensayados

En la figura a continuacion se presenta un grafico representativo de la evolucion de

densidad de carnicera (pl.m™) en los distintos tratamientos.
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Figura No. 13. Evolucién de la poblacién expresada en pl.m™ total por tratamiento
y fecha.

Como puede observarse existio un aumento de la poblacion asociado con nuevas
emergencias entre la F1 y F2, muy importante en los tratamientos T3 y T4
fundamentalmente, aunque minimo en T2. Seguramente las diferencias en la actividad

residual de estos tratamientos sea la explicacion de las diferencias observadas.
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En la Gltima fecha el total de plantas mostrd diferencias entre tratamientos
(p=0,0001). El tratamiento T6 termind con una poblacion similar a la inicial y mayor a la

que se muestreo en el tratamiento (T5) de Equip y del preemergente.

El andlisis de la composicion de estas poblaciones por grado de desarrollo sefialo
diferencias (p=0,0001) fundamentalmente en el total de plantas mas desarrolladas (G3)
(Figura No. 14).

En la siguiente figura se presenta de manera gréfica la densidad de plantas (pl.m
%) al momento de finalizacién del experimento, asi como la composicién de dichas

densidades por grado de desarrollo.

4.5 A

3 AB

5 mG3

2 _ G2

1.5 mGl
BC

0.5 .
]

T2 T3 T4 TS T6

*Las letras en mayusculas corresponden al analisis de varianza para los grados de
desarrollo méas avanzados (G3) de los diferentes tratamientos al final del periodo

experimental.

Figura No. 14. Composicién de la densidad de plantas (pls.m™) por tratamiento segin

grados de desarrollos al momento de finalizacion del experimento (F6).
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Como se observa también en este caso los tratamientos de mejor comportamiento
resultaron el T2 y el T5 que se destacan como las mejores opciones en este experimento,
logrando reducir la poblacion original. Cabe destacar que los tratamientos no
presentaron plantas de carnicera con grado de desarrollo G1, exceptuando un minimo

aporte en los tratamientos T3 y T6 como se evidencia.
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5. CONCLUSIONES

El enmalezamiento inicial fue caracterizado como moderado a alto (5,04 pl.m™),
y compuesto mayoritariamente por plantas en los primeros estados de desarrollo.

El tratamiento que presentd mejor comportamiento fue el preemergente (Atrazina
+ Metolaclor), reduciendo la poblacion en un 92% seguido de los tratamientos T5
(Equip) y T6 (Spider) que lograron reducciones de 81 % y 63% en la poblacion original
respectivamente.

Los tratamientos postemergentes tempranos (2,4D Amina + Lontrel y 2,4D
Amina + Banvel respectivamente) determinaron bajos niveles de dafio y no lograron
reducir significativamente la poblacion de la maleza aunque resultaron efectivos en
contenerla.

Los resultados del presente estudio fueron muy probablemente
condicionados por las condiciones de severa deficiencia hidrica imperante durante la

mayor parte del periodo experimental.
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6. RESUMEN
El experimento fue realizado en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la
Facultad de Agronomia-UdelaR ubicada en el departamento de Paysandu y fue llevado a
cabo durante el periodo del 25/10/2010 al 16/03/2011. EIl objetivo fue evaluar distintas
estrategias de control quimico de preemergencia, postemergencia temprana y
postemergencia tardia en Conyza sp. en Maiz. El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos aleatorizados (DBCA) con 3 repeticiones incluyendo 6 tratamientos
(T1=Testigo, T2 = Atrazina + Metolaclor en preemergencia, T3 = 2,4D Amina + Lontrel
en V2/V3, T4 = 2,4D Amina + Banvel en V2/V3, T5 = Equip en V5/V6 y T6 = Spider
en V5/V6) y con parcelas de area igual a 40 m?. Las determinaciones consistieron en
evaluaciones de control a partir de la estimacion de la densidad de Conyza sp. (No. de
plantas.m™) diferenciadas por grado de desarrollo pre y post-tratamientos y estimaciones
del nivel de dafio post-tratamientos. El tratamiento que presentdé mejor comportamiento
fue el preemergente (Atrazina + Metolaclor), reduciendo la poblacion en un 92%
seguido de los tratamientos 5 (Equip) y 6 (Spider) que lograron reducciones de 81% y
63% en la poblacién original. Los tratamientos postemergentes tempranos (2,4D Amina
+ Lontrel y 2,4D Amina + Banvel, respectivamente) determinaron bajos niveles de dafio
y no lograron reducir significativamente la poblacion de la maleza aunque resultaran
efectivos en contenerla. Los resultados del presente estudio fueron muy probablemente
condicionados por las condiciones de severa deficiencia hidrica imperante durante la

mayor parte del periodo experimental.

Palabras clave: Conyza sp.; Zea Mays; Control Quimico; Maiz.
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7. SUMMARY

This investigation took place in the Experimental Station Dr. Mario A. Cassinoni of the
Agronomy University- UdelaR ubicated in the Department of Paysandu and was carried
on in the period between the 25/10/2012 and 16/03/2011. The objective was to evaluate
strategies of quimic control in pre-emergency, early post-emergency and late post-
emergency in Corn of Conyza sp. The experimental design used was randomized
complete block (RCB) with 3 repetitions including 6 treatments (T1= Witness, T2 =
Atrazina + Metolaclor in pre-emergency, T3 = 2,4D Amina + Lontrel in V2/V3, T4 =
2,AD Amina + Banvel in V2/V3, T5 = Equip in V5/V6 and T6 = Spider in VV5/V6) and
with equal areas plots of 40 m?. The determinations consisted in evaluations based on
the estimate density of Conyza sp. discriminated pre and post-treatments by
development grade and estimated of damage level after treatments. The treatment that
presented the best result was the pre-emergent (Atrazina + Metolaclor), reducing the
population 92% followed by the tratments 5 (Equip) and 6 (Spider) that achived
reductions of 81% and 63% respectly, in the original population. The tratments early
post-emergent (2,4D Amina + Lontrel and 2,4D Amina + Banvel, respectivly)
determinated low levels of damage and they didn’t achive a significant reduction of the
weed population although they were effective in controlling it. The results of the study
were probably conditionated by the severe water deficit prevailing during most of the
experimental period.

Key Words: Conyza sp.; Zea Mays; Quimic Control; Corn.
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9. ANEXOS
ANEXO 1

Comparacién de precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) expresadas en entre la serie
historica y el periodo en estudio.

Temperaturas Afio 2010-2011

Afo | Mes | T°CMax | T°C Min | T°CMed | Media Historica (1938-1998)
10 7 16,1 5,9 10,7 11,8
10 8 17,2 6,2 11,6 12,9
10 9 20,6 9,9 15,1 14,6
10 10 22,7 10,3 16,6 17,5
10 11 27,3 13,3 20,4 20,4
10 12 31,4 17,3 24,4 23,1
11 1 32,2 20,1 25,8 24,8
11 2 28,9 18,1 23,3 23,7
11 3 28,5 16,3 22,2 21,6
11 4 25,6 13,5 19,4 18
11 5 20,1 10 14,9 14,8
11 6 16,3 7,4 11,8 11,7
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Precipitaciones Afio 2010-2011

Precipitaciones

Precipitaciones
Historicas Periodo

Afo | Mes | totales (mm) 1960-1990 (mm)
10 7 138,9 71
10 8 115,8 73
10 9 125,5 91
10 | 10 70,9 122
10 | 11 38,6 118
10 12 94,5 115
11 1 137,2 100
11 2 211,1 131
11 3 54,6 147
11 4 148,8 103
11 5 132,1 77
11 6 116,8 70




ANEXO 2

Poblacion inicial de Carnicera

ENMALEZAMIENTO INICIAL - FECHA:

25/10/2010

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bl
Gl 198 15 56 233 22 32
G2 154 7 15 180 29 49
G3 0 0 0 6 2 2
B2
G1 54 15 792 61 17 61
G2 31 1 172 111 18 60
G3 0 0 0 4 0 0
B3
Gl 4 1 10 10 7 14
G2 1 0 3 6 5 2
G3 0 0 0 0 0 0




ANEXO 3

No. de plantas por m2 de los diferentes tratamientos por fecha de conteo.

TRAT|BLOQUE| F0 |FOG1|F0G2|F0G3 F1G1 |F1G2|F1G3|F2G1 |[F2G2 | F2G3|F3G1 |[F3G2 | F3G3|F4G1 |[F4G2 | F4G3 | F5G1 |[F5G2 | F5G3 | F6G1 |[F6G2 |F6G3
T1 Bl 264) 149 | 116 [ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 23
T2 Bl 17] 11 5 0 0 0 0 9 14 0 0 1 10 0 1 12 0 14 2 0 1 14
T3 Bl 55| 42 11 0 0 23 10 10 | 23 19 0 12 24 0 15 32 0 4 36 0 2 41
T4 Bl 314) 175 | 135 | 5 0 64 5 49 | 119 ] 55 1 65 39 | 26 | 34 | 132 1 74 30 0 75 21
T3 Bl 401 17 | 22 2 0 0 0 0 0 0 1 12 21 0 4 31 0 4 23 0 5 26
T6 Bl 62| 24 | 37 2 0 0 0 0 0 0 0 5 40 0 1 21 0 0 54 1 2 40
T1 B2 64| 41 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
T2 B2 12] 11 1 0 0 0 0 0 7 4 0 1 20 0 1 18 0 16 2 0 2 12
T3 B2 723] 594 | 128 [ 0O 59 | 116 1 367 | 241 | 51 94 154 71 66 | 154 | 89 | 25 | 260 | 14 2 26 | 224
T4 B2 132| 46 | 83 3 0 37 33 11 50 36 0 39 83 0 2 84 0 0 89 0 0 96
T5 B2 26| 13 14 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16 0 2 16 0 9 14 0 0 18
T6 B2 91| 46 | 45 0 0 0 0 0 0 0 0 40 | 40 1 1 71 0 2 85 0 11 74
T1 B3 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
T2 B3 1 1 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3 B3 10| 8 2 0 1 5 0 0 4 5 0 1 5 0 0 7 0 2 5 0 0 9
T4 B3 12] 8 5 0 3 6 5 0 4 5 1 2 5 0 1 7 0 1 7 0 1 11
T5 B3 9 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 10 0 0 11 0 2 10 0 0 10
T6 B3 12] 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 14 0 5 7 0 1 12




ANEXO 4

Anava de No. de Malezas Inicial en FO entre T2 y los sin tratar

LR Statistics For Type 3 aAnalysis

chi-
source DF square Pr = Chisg
TRAT_FECHA 1 10. 30 0.00132
BLOQUE 2 20.39 <, 0001

TRAT_FECHA Least SqQuares Means

TRAT_ Standard

FECHA Estimate Error z value Pr = |z| Mean
T 4, 2048 0.2049 20.52 <, 0001 67 . 0090
T2 1.7413 0.5385 3.23 0.0012 5.7048

standard
Error of
Mean

13.7298
3.0721

Tukey-kramer Grouping for TRAT_FECHA Least Squares Means (Alpha=0.05)

Ls-means with the same Tetter are not significantly different.

TRAT_
FECHA Estimate

T 4,2048 A
T2 1.74132 B



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F1

LR statistics For Type 3 Analysis

C
Source DF Squ
TRAT_FECHA 3 38
ELOQUE 2 12

hi-

are Pr = Chisg
. 64 <. 0001
.73 0.0017

Contrast Results

Chi-
Contrast DF Square
TEST VW5 RESTO 1 0. 00
PRE VS5 POS TEMPR 1 24.41
BANVEL VS LONDREL 1 0.52

Pr = Chisg Type

0.9593 LR
<. 0001 LR
0.4726 LR

TRAT_FECHA LeasT Squares Means

TRAT_ standard

FECHA Estimate Error z value
T -23.1060 27586 -0. 00
T2 -22.9620 44460 -0. 00
T3 3.6190 0.2302 15.72
T4 3. B489 0.2236 17.21

Pr = |z|

0.9993
0.9996
<. 0001
<, 0001

Mean

9.23e-11
1.07e-10
37,3010
45,9410

standard
Error of
Mean

2.546E-6
4.739E-6
B.5856
10.4970

Tukey-Kramer Grouping for TRAT_FECHA Least Squares Means (Alpha=0.05)

L5-means with the same letter are not significantly different.

TRAT_ )

FECHA EsTimate
T4 3. 8489
T3 3.68190
T2 -22.9620

T -23.10860

PrEEP PR



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F2

LR Statistics For Type 3 Analysis

Chi-
Source DF Sguare Pr = Chisg
TRAT_FECHA 3 34.48 <, 0001
BLOQUE 2 7.21 0.0271
Contrast Results
chi-
Contrast DF Square Pr = Chisg Type
TEST VS RESTO 1 33.60 <. 0001 LR
PRE V5 POS TEMPR 1 4,09 0.0431 LR
BANVEL W5 LOMDREL 1 0.17 0. 6E02 LR

TRAT_FECHA LeastT 5quares Means

TRAT_ standard

FECHA Estimate Error Z Value Pr = |z| Mean
T -21.4035 117949 -0.00 0. 9986 5.07E-10
T2 2.8726 0.5288 5.43 <, 0001 17.6830
T3 4.6229 0.5225 .85 <, 0001 101.749
T4 4,3125 0.477 9.03 <. 0001 74,6290

standard
Error of
Mean

5.976E-6
9.3516
53.1842
35.6455

Tukey-Kramer Grouping for TRAT_FECHA Least squares Means (alpha=0.05)

Ls-means with the same letter are not significantly different.

TRAT_

FECHA Estimate

T3 4,6229 A
A

T4 4.3125 A
A

T2 2.8726 A
A

T -21.4035 A



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F3

LR Statistics For Type 3 Analysis

chi-
Source DF square Pr > Chisg
TRAT 5 34.56 <. 0001
BLOQUE 2 21. 30 <. 0001

Contrast Results

chi-
Contrast DF Square Pr = Chisg Type
TEST V5 RESTO 1 28.05 <. 0001 LR
PRE VS POS TEMPR 1 14.74 0.0001 LR
EANVEL VS LONDREL 1 0. 04 0.8364 LR

TRAT Least Squares Means

standard

standard Error of

TRAT Estimate Error z value Pr = |z| Mean Mean

Tl -20. 58495 13686 -0.00 0. 9988 1.143e-9 0.000016
T2 1.8335 0. 3578 5.12 =, 0001 6. 2557 2.2384
T3 4. 0090 0. 3020 13.27 =, 0001 55.0892 16.6378
T4 3.9218 0.2924 13.41 =, 0001 50. 4897 14. 7631
T5 3.1644 0.3328 Q.51 =<, 0001 23.6738 7877
Th 3.4808 0.3025 11.51 <, 0001 32.4842 9, 8266

Conservative Tukey-Kramer Grouping for TRAT Least Squares Means (Alpha=0.05)

Ls-means with the same letter are not significantly different.

TRAT Estimate
T3 4.0090 A
A
T4 3.9218 A
A
TG 3.4808 A
A
TS 3.1044 A
A
T2 1.8335 A
A
T1L -20. 5895 A



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F4

LR Statistics For Type 3 Analysis

chi-
Source DF square Pr = Chisg
TRAT 5 31.09 <, 0001
BELOQUE 2 15.41 0. 0005

Ccontrast Results

chi-
contrast DF square Pr = Chisq Type
TEST V5 RESTO 1 24.70 <, 0001 LR
PRE V5 PO5 TEMPR 1 12.71 0.0004 LR
BANVEL V5 LONDREL 1 0.00 0.9798 LR

TRAT LeastT squares Means

standard

standard Error of

TRAT Estimate Error z Value Pr = |zl Mean Mean
T1 -20.5213 13758 -0.00 0.9988 1.224g-9 0.000017
T2 1.8694 0.4081 4.58 <, 0001 6.4843 2.6465
T3 4.1385 0. 3664 11. 29 <. 0001 62.5849 22.9283
T4 4.1498 0.3618 11.47 <, 0001 63.4214 22.9456
T5 3.0BEE 0.3B879 7.986 <. 0001 21.49502 8.5144
TO 3.4700 0.3729 9.31 <. 0001 32.1358 11.9834

Conservative Tukey-Kramer Grouping for TRAT Least Squares Means (Alpha=0.05)

Ls-means with the same letter are not significantly different.

TRAT Estimate
T4 4.1498 A
A
T3 4.1365 A
A
T6 3.4700 A
A
TS5 3.0888 A
A
T2 1. 8694 A
A
T1 -20.5213 A



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F5

LR Statistics For Type 3 Analysis

chi-
source DF Square Pr > Chisg
TRAT 5 34.63 <. 0001
BLOQUE 2 20,12 <. 0001

Contrast Results

chi-
contrast DF square Pr = Chisg Type
TEST V& RESTO 1 28,58 <, 0001 LR
PRE V5 POS TEMPR 1 13.94 0.0002 LR
BANVEL V5 LONDREL 1 0. 36 0.5481 LR

TRAT Least SQuares Means

Standard

Sstandard Error of

TRAT Estimate Error z value Pr = |z| Mean Mean
Tl -20. 5585 13876 -0.00 0.9988 1.179E-9 0. 000016
T2 1.49739 0.3427 5.76 <, 0001 7.1987 2.4667
T3 4,0734 0.2926 13.92 <, 0001 58.7573 17.1905
T4 3.8233 0.2865 13.35 <, 0001 45,7540 13.1077
TS 3.0442 0.3273 4. 30 <, 0001 20,9941 6. 8705
Th 3.6335 0.2899 12.53 =, 0001 37.8443 10,9720

Conservative Tukey-Kramer Grouping for TRAT Least Squares Means (Alpha=0.05)

L5-means with the same letter are not significantly different.

TRAT Estimate
T3 4.0734 A
A
T4 3.8233 A
A
TG 3.6335 A
A
TS 3.0442 A
A
T2 1.59739 A
A
T1 -20. 5585 A



Anava y contraste entre los tratados y sin tratar en F6

TRAT

T2
T3
T4
TS
TG

LR statistics For Type 3 Analysis

Chi-
Source DF Sguare Pr = Chisg
TRAT 5 20,75 0. 0009
BLOQUE 2 27.49 <. 0001
contrast Results
Chi-
Contrast DF sguare Pr = Chisg
TEST V5 RESTO 1 0.30 0.5838
PRE V5 POS5 TEMPR 1 18.82 <, 0001
BANVEL V5 LONDREL 1 0.24 0.6232
TRAT Least Squares Means
Standard
Estimate Error Z value Pr = |z|
3.1007 0.2589 11.97 <, 0001 22.
1.8550 0.3129 5.93 <, 0001 6.
4.0544 0.2451 16.54 <. 0001 57.
3.8832 0.2430 15.98 <, 0001 48.
2.8972 0.2874 10.08 <, 0001 18.
3.5752 0.2529 14.14 <. 0001 35.

Type
LR

LR

Mean

2125
3919
6488
577

1240
7006

standard
Error of
Mean

5.7518
2.0001
14.1277
11. 8045
5.2088
9.0284

Tukey-Kramer Grouping for TRAT Least squares Means (Alpha=0.05)

L5-means with the same letter are not significantly different.

TRAT Estimate

T3 4.0544

T4 3.8832 B
B

TG 3.5752 B
B

T1 3.1007 B
B

TS5 2. 8972 B

T2 1.8550

LT T TR = = s = =



