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1. INTRODUCCION

El maiz ocupa el segundo lugar en area sembradaltile de verano en el pais
con 128600 hectéareas en la ultima zafra, detrasulévo de soja. La superficie de este
cereal se incrementd notoriamente en la zafra 2012/ ya que en las ultimas tres
zafras el area estaba estancada aproximadamen8@08® hectareas (URUGUAY.
MGAP.DIEA, 2012). Es de esperar que este incremdatarea continle considerando
la nueva normativa instalada con respecto a usoagejo de suelo. En donde la
incorporacion de especies C4 en la rotacion essagagpara un mejor uso de suelo.

El maiz ha demostrado ser un cultivo sumamenteptible a la interferencia de
malezas debido en gran parte a su escasa capagdamzmpetencia y altas exigencias
para la produccién de grano.

Tal es la susceptibilidad del maiz a la competengie puede experimentar
pérdidas del rendimiento de 50 a 87% segun diveastiges y en distintas condiciones
de produccién.

Este cultivo ha transitado avances tecnolégicosoitaptes tales como la
introduccion de eventos transgénicos, como hibridosresistencia al glifosato, lo cual
genera nuevos opciones y desafios para el mane@aldeas en el cultivo.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar apes de control quimico en
postemergencia, utilizando distintos tipos de loglbs en mezcla con glifosato en el
control de malezas y en el rendimiento del cultegistente al glifosato (RR).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTERFERENCIA DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE MAIZ

La productividad del cultivo de maiz esta fuerteteeoondicionada por la
interferencia de malezas, la magnitud en que \&ni@ndimiento de maiz dependera de
la densidad, composicion varietal de las malezasyento de interferencia en el cultivo.

El maiz es de los cultivos de verano, el de magspuesta al control de malezas,
Rios y Giménez (1992) para un promedio de afos iowgnt respuestas de alrededor de
un 130% en un maiz con un control adecuado.

La variacién de rendimiento en el cultivo de malacionado con el manejo de
las malezas presentes puede alcanzar hasta &l 87%

El periodo critico de control de malezas se daahta cuarta hoja del cultivo,
siendo el periodo critico de competencia a pasilad4? hoja observandose pérdidas
importantes de rendimiertto

Cepeda et al. (2003) hacen referencia a que el mtonde mayor incidencia de
malezas y las pérdidas causadas por ella, dependa domposicién, para malezas
latifoliadas el periodo critico de competencia esudir de la 62 u 82 hoja , mientras que
para gramineas el periodo critico de competenci@eso al desarrollo completo de la
42 hoja. Por lo tanto el periodo critico de contpalra latifoliadas deberia ser antes de la
62 hoja y para gramineas antes de la 42 hoja.

La magnitud de la interferencia es variable sedimagnento del cultivo en que
esta se manifiesta, asi lo verificaron Bosnic y @waa (1997) quienes encontraron una
pérdida de 57% del rendimiento cuando la emergedeiachinochloa sp. era
simultanea al maiz y de tan solo el 6%, cuandodkera emergia cuando el cultivo ya
estaba en V4. Los autores sostienen que cuandal&zanemerge junto con el maiz, el
control es independientemente de la densidad.

Maun y Barret (1986) mencionan qiehinochloa sp, presenta una elevada
competencia y la relacionan con su temprana y didangerminacion en el ciclo del
cultivo (hasta mediados de verano), adicionalmerdgeinhibe su germinacién por
condiciones ambientales desfavorables.

! Villalba, J. 2011. Curso de cereales y cultivatustriales EEMAC (sin publicar).



Gantoli et al. (2013) en experimentos en 2010 y12@eterminaron el periodo
critico de competencia de malezas en maiz destleal®a hoja hasta floracion para un
enmalezamiento compuesto de gramineas y latifdia@amentan los autores que este
periodo se prolonga hasta floracion en condiciotessequia, donde el cultivo no
obtiene un desarrollo adecuado para ser suficieamtmcompetitivo con las malezas.
Asi obtuvieron pérdidas de rendimiento de 38 a @B%6ontroles temprano, comparado
al testigo libre de malezas, consecuencia del lggoodo de la competencia que
manifiestan en estas condiciones.

2.2 ESTRATEGIAS DE CONTROL QUIMICO EN MAIZ

Si bien la estrategia tradicional para el contrel rdalezas estaba basada en
aplicaciones premergentes, también existe una ngawe de opciones de herbicidas
para aplicarse en postemergencia en el cultivo @ie.rha mayoria de las opciones de
control de malezas en postemergencia determinabaadesidad del uso de materiales
especificos con tolerancia o resistencia, comoeéreaso de las sulfonilureas o de
imidazolinonas.

Y estos aun usados en los materiales recomendpisis®entaban algunos
problemas de fitotoxicidad, asi lo indican pardailureas, Cash y Rossini (2011). Por
otra parte, el control de malezas también estab#alio en espectro y por grado de
desarrollo de las mismas, asi lo indican la prog@macion técnica de los productos.

Actualmente, la aparicion en el mercado de culdsaresistentes a glifosato,
amplia el control de malezas en postemergenci& gse el herbicida permite un
control total de malezas, dependiendo de la dosicgptuando los casos de resistencia
y presenta una amplia ventana de aplicacion eiglelael cultivo.

Papa (2006) comenta que el glifosato es una buemarhienta en maices RR,
obtuvieron los mejores resultados desde el puntasie del rendimiento del maiz con
aplicaciones tempranas, en V2- V4, con la mezclagldesato 750 g.i.a/ha atrazina
90% 1,7 kg.p.f./nhametolaclorl,1 I/hg mientras que cuando se utilizo solo glifos&bo
g.i.a/ha,el mejor resultado se obtuvo para la aplicacioN'4n

El autor explica estos resultados diciendo quelaraso de la mezcla, ademas
del control por el glifosato, se sostiene en emmpie dada la residualidad de los
herbicidas atrazina y metolaclor. Mientras que eljom resultado obtenido para el
tratamiento solo con glifosato se explica por elnmanto de control, porque con la
aplicacion en V4 se asegura el control sobre uromagmero de malezas, determinado
asi un control eficiente. Cabe destacar que pavariable biomasa total de malezas al
fin del ciclo del cultivo existio diferencia a favale la mezcla, explicado por la



residualidad de la misma. Otro punto ventajosadadzcla es el manejo desde el punto
de vista de la generacion de resistencia.

Esta adopcion de tecnologia tiene consecuenciiivas como flexibilidad en
el control de malezas y facilidad de cosecha, pene efectos adversos como puede ser
gue el uso generalizado provoca el aumento de amlezsistentes alterando la
comunidad de malezas (Freyssinet et al., 2003).

Green (2009), menciona que a medida que se gersemliuso de cultivos
resistentes al glifosato indirectamente se estiraliEumento de malezas resistentes al
glifosato ya que se tiende a usar una Unica ma@édejando de lado otros principios
activos.

2.3 USO DE GLIFOSATO EN MAICES RESISTENTES

El desarrollo de los maices resistentes al glitosamenzé en 1980, hasta que
finalmente DEKALB patentd el primer maiz transgéniesistente al glifosato, evento
aprobado en 1997 y se comenzé a comercializar @ (reen, 2009).

Segun el autor esta tecnologia fue rapidamentetadzepor los productores
siendo el evento de resistencia al glifosato el atifigado, segun los datos del 2008, en
114 millones de hectareas y en 23 paises.

Esta tecnologia permite aplicaciones de glifogatodiferentes momentos, V4
hasta V9 (Papa, 2004) y en diferentes dosis. Sikkenal. (2004) no encontraron dafnos
en el cultivo de maiz por aplicacion de glifosato dosis de hasta 900 g. eg.ac./ha

Sikkema et al. (2004) evaluaron la aplicacion ®gato en maiz RR, donde
Echinochloa spp. era la maleza mas frecuente y encontrargquesta en su control
hasta dosis de 450 g. eg.ac./ha sin mayores reapusm dosis superiores a esta. La
densidad final de la maleza fue afectada por lasdgpsel momento de aplicacion.
Considerando el momento de aplicacién el mejorltadm obtuvieron en aplicaciones
tardias Echinochloa spp. en 6 hojas) debido a que esta aplicacionatatidi lugar a
menos plantas emergidas post aplicacion.

El control con glifosato determiné un 82% de diferia en la densidad de
maleza con el testigo no aplicado. La mejor contidmaque obtuvieron en dosis y
momento para disminuir la reinfestacion de la greaifue 450 g eq.4c/ha en el estado
fisiologico de V6. La ausencia de control de la emal determind un 35% menos de
rendimiento del maiz para los diferentes momengosodtrol.



Aun con mejores controles de la maleza con lasomesydosis, considerando
Unicamente el rendimiento, la respuesta fue sggtifa hasta la dosis de 225 g. eq.
ac/ha de glifosato.

Por otra parte, cuando la maleza principal @menopodium album una especie
de la familia amarantacea, Sikkema et al. (2004pm=inaron respuesta en el control con
glifosato a diferentes dosis, sin embargo el momeetaplicacion del herbicida no fue
significativo para el parametro de rendimiento deiznEl autor explica que esto se
puede deber probablemente al corto periodo de giigitidad de la maleza (2 a 6 hojas
verdaderas).

En el experimento se evaluaron 5 dosis de ingnégliactivo de glifosato (112,
225, 450, 675 y 900g eq. ac./ha), la reduccioraatehsidad de las malezas con respecto
al testigo sin tratar fue de 2, 36, 71, 78 y 83éspectivamente. Los autores también
estimaron la emergencia de la maleza el afio posw@rcultivo y comparado al testigo
no tratado, las reducciones fueron de 58, 75, 85y 93%, respectivamente para las
dosis de menor a mayor.

La aplicacion de 450g eq. ac./ha de glifosato fuera comentado fue
satisfactoria en control, disminuyé en un 82% ladpccion de semilla de la maleza con
respecto al testigo no tratado.

Lindsey et al. (2012) evaluaron distintos momerdescontrol de malezas en
premergencia y postemergencia en V3, V5 y V6 ercesafesistentes a glifosato. Si
bien no obtuvieron datos concluyentes estadistintengara determinar el periodo
critico de control de las malezas, agrondmicamesdacluyeron que la mejor
combinacion de herbicidas fue en la premergentiaziaa+acetoclor) y luego glifosato
en post emergencia temprana (V3/V4) en el proméeli® afios de evaluacion.

El momento Optimo de control generalmente estuvibuenciado por las
condiciones ambientales en que se desarroll6 ¢ivaulen relacion a condiciones
edaficas y precipitaciones. En muy buenas condésiosl periodo 6ptimo fue hasta
V3/V4 y se extendié hacia V8/V10 en casos de producbajo condiciones adversas,
sequia y baja fertilidad (Lindsey et al., 2012).

Fickett et al. (2013) determinaron la perdidaetedmmiento en el cultivo de maiz
por retrasos en los momentos de control de ha%ieeh el promedio de 2 afios para 95
casos, siendo las pérdidas del tercio superiodld®%.

El no uso de herbicidas en preemergencia del oultétermind que la aplicacion
de glifosato en postemergencia temprana debieransgr bien ajustada para evitar
pérdidas entre el 3y 26% de rendimiento del colfrickett et al., 2013).



Swanton et al. (2004) mencionan que el controptamo de malezas en maiz es
de suma importancia ya que las malezas incideredabrelacion rojo-rojo-lejano que
recibe el maiz afectando la arquitectura de last@day el desarrollo del area foliar. Los
autores determinaron pérdidas de area foliar de ¥29% 6 cm de altura en cultivos
enmalezados con gramineas comparados a testigpsodimTambién se afectd la
relacion materia seca de la parte aérea/radicelamdiz, lo que puede afectar la futura
capacidad competitiva del maiz por agua.

2.4 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS HERBICIDAS U TILIZADOS

2.4.1 Atrazina

La atrazina pertenece al grupo quimico de H@zinas, siendo un herbicida
selectivo de pre y postemergencia temprana, swipahuso es para el control de
malezas hoja ancha y algunas gramineas anualeculto®s donde este herbicida es
mas utilizado son maiz y sorgo, siendo el maizxdelente tolerancia a este herbicida,
mientras que la del sorgo es aceptable.

El modo de accién del herbicida inhibe la accitel fotosistema Il, actuando
sobre el transporte fotosintético de electronegide resulta de la inhibicion de la
fotosintesis de la planta, por esto Kogan y Pége03) sefiala que los sintomas
provocados por la atrazina no se observan hastaemqejan las primeras hojas o
cotiledones (segun especie), ya que tiene queregissencia de luz para que actue el
fotosistema.

Rodriguez (2010) menciona que los sintomasltaetes de esta aplicacion,
muestran una coloracion amarronada en el bordasd®ojas, resultado de la destruccion
de los carotenoides.

La atrazina actua principalmente por translocacidgresando via radicular
trasladandose por xilema, siendo esta la mas efisiga que es una molécula lipofilica
lo que hace dificultoso su ingreso a la plantafel@r, esto le impide trasladarse en
forma eficiente por floema, teniendo solo una ataite contacto, en aplicaciones
postemergentes siendo menos eficientes, sobrestodepecies perennes.

Los mayores porcentajes de control de maleazndo es aplicado en
postemergencia se obtienen cuando las malezasesdténa 22 y 32 hoja. La ventana de
aplicacion para asegurar la maxima selectividadalélvo esta entre el estado V2 y V6.



Las condiciones de humedad de suelo favorézeactividad del herbicida,
mientras que lluvias abundantes luego de la apdicacpueden disminuir
considerablemente la eficacia de control (RodrigR6z0).

La selectividad entre especies a las triazinda desterminada en muchos casos
por la localizacion superficial del herbicida enselelo. En otros casos se debe a
diferentes velocidades de degradacion (Garcia 3grfeernandez-Quintanilla, 1991).

Vidal (1997) habla de persistencia de 3 mésessa 1 afio con dosis normales,
determinada por las condiciones fisicas y quimialssuelo al igual que el clima
principalmente, asi como también tiene cierta @ériltia la historia de chacra. Las
principales vias de descomposicion son la biodegiéd y la hidrélisis.

La preocupacion por el uso de atrazina esta akwcé incremento en la
resistencia que han desarrollado algunas malezsi® grincipio activo y al potencial de
lixiviacion, el cual puede provocar contaminaciom alguas. Consecuencias de estas
preocupaciones, los investigadores aseguran quend@asidad urgente de desarrollar
estrategias alternativas de manejo de malezas enltelo de maiz (Trotter et al.,
citados por Cash y Rossini, 2011).

2.4.2 Cloroacetamidas

Las cloroacetamidas son herbicidas inhibidaielscrecimiento meristematico,
actlan bloqueando la sintesis de proteina, laidiviselongacién de las células.

Estos son usados mayormente pre siembra ynprgencia ya que implica mejor
control antes de la emergencia de la maleza. Ténian pobre control cuando se aplica
en postemergencia, actuando como herbicida deatonta

En las especies sensibles, los sintomas seiaprcuando la semilla germina
aunque las plantulas no emergen, a su vez las ppeasemergen presentan hojas
retorcidas, mal formadas y coloracion predominaetge de color verde oscuro.

La eficiencia de control de este grupo quimicdavaon el contenido de materia
organica y porcentaje de humedad (Garcia TorregiydRdez-Quintanilla, 1991).

Acetoclor y metolaclor son los herbicidas de gstgpo quimico mas utilizados
en maiz. Actian sobre malezas gramineas aunqueeétartibnen cierto control en
latifoliadas de menor desarrollo. Es comlUn en eb@bicidas el uso de protectores
(safeners) para evitar la fototoxicidad en el galti



2.4.2.1 Acetoclor

Actla por contacto y se absorben principalmente |p® brotes y raices de
malezas en germinacion.

Es un producto no ionizable, moderadamente sokblagua y poco volatil. Por
lo tanto en condiciones normales, las pérdidas mémmas tanto por lixiviacion,
volatilizacion, fotodescomposicion y descomposiajimica.

En el pais las formulaciones comerciales que ifigant para maiz, vienen con
diferentes tipos de safeners.

Es uno de los herbicidas preemergentes menos diepgnde una lluvia para su
activacion, tan solo con 5 a 10 mm caidos diez gsterior a la aplicacién son
suficientes ( Etiqueta producto comercial).

La persistencia de este herbicida esta entre 80 aselnanas, siendo la
biodegradacioén el principal factor de degradacion.

En el suelo es adsorbido por la fraccion coloittatantidad adsorbida depende
del contenido de materia organica y arcilla. Estoehque la dosis a utilizar se debe
ajustar en funcion del tipo de suelo (Garcia Toyrésrnandez-Quintanilla, 1991).

2.4.2.2 Metolaclor

Actla por contacto y se absorben principalmentdgsobrotes de las malezas en
germinacion, mientras que la absorcion radiculasteesmenor importancia y se produce
mas lentamente.

El metolaclor es moderadamente persistente teoiand vida media de 15 a 70
dias. Este herbicida tiene mayor efectividad cudradosuficiente humedad en el suelo
Segun indica el membrete del producto.

Las principales vias de degradacion del mismo lsobiodegradacion y la
lixiviacion. La velocidad de estos procesos deperidertemente del tipo de suelo, la
temperatura, el contenido de humedad y la coneaétrade oxigeno. También en la
superficie de los suelos la fotolisis directa gawa en la remocion de este producto del
suelo (Garcia Torres y Fernandez-Quintanilla, 1991)



2.4.3 Clopiralid

Este herbicida pertenece al grupo O del HRAC, colmocomo “herbicidas
hormonales”. Actia como regulador del crecimierggulando la sintesis de proteina, la
division y crecimiento celular.

Clopiralid as absorbido con facilidad a través lde raices y hoja, siendo
transportado por xilema y floema. Acumulandose egriones con activo crecimiento,
tales como meristemas y o6rganos en crecimientoegaipde ser aplicado al follaje al
llegar al suelo queda disponible ya que es pocorh® por los coloides del suelo, lo
gue permite que el sistema radicular pueda absorférgan y Peréz, 2003).

Su persistencia es moderada, siendo esta raraupezior a los dos meses. Es
muy efectivo para especies dicotiledéneas como uawbeliferas, poligonaceas,
compuestas y leguminosas (Garcia Torres y FernéQdedanilla, 1991)

2.4.4 Dicamba

Este herbicida pertenece al grupo quimico delcals@hzoico, también dentro del
grupo O del HRAC. Actia como regulador del crecimoe interrumpiendo la
elongacion y division celular.

Su absorcion es por raices y hojas.eptassistemia, su translocacion se da via
xilema y floema. Presenta persistencia moderadaajaevez supera los sesenta dias, su
degradacion en el suelo es principalmente por gi@dacion, proceso que esta
influenciado por temperatura, acidez y humedadosw@e su vez la degradacion por
fotolisis es muy lenta y por hidrélisis inexistent

Controla eficazmente malezas dicotiledoneas tamoalas como perennes
debido basicamente a su capacidad de translocansdlgema (Garcia Torres y
Ferndndez-Quintanilla, 1991).

2.4.5 SureStart

Esta formulacion comercial es la mezcla de tréscimios activos (acetoclor,
clopiralid y flumetsulan). Se puede usar tanto esmergencia como postemergencia
temprana del cultivo. Para el caso del uso en pwstgencia el periodo de aplicacion
recomendado es hasta V6.



Esta mezcla controla un amplio espectro de malezedp hojas anchas y
gramineas.

La concentracion de cada principio activo es de¥d Bara flumetsulan, 3,24 %
para acido clopyralid y 41.6 % para el caso deoatmt

El flumetsulan es una molécula que pertenece gdogquimico pirimidinas, se
transloca por floema. Actla tanto en forma pre cpogiemergente.

SureStart es un herbicida que puede ser utilizadustitucion de la atrazina por
la concentracién de clopyralid y flumetsulan cordaren la formulacion. Esta puede ser
una opcion valida en nuestro pais teniendo en adastlimitaciones recientes en el uso
de atrazina para el cultivo de maiz, que segurekoRcion Ministerial 55/011, del 17
de enero del 2011, se fijo como dosis maxima petanit Kg de atrazina por hectarea y
por afio.

24.624-D

Este es un herbicida de tipo hormonal perteneziahtgrupo de los fenoxis,
también dentro del grupo O del HRAC. Presentamistetranslocandose por xilema y
floema.

La absorcién del producto por partéadglanta se da a través de las hojas, tallos
y raices. Su degradaciéon en el suelo se da pamatio de lixiviacion, fotolisis y
microorganismos, en poco tiempo el mismo es dedm(ED a 15 dias), dependiendo de
las condiciones fisicas, quimicas del suelo y ciodes ambientales.
Presenta un efectivo control para malepgs dncha, es unos de los herbicidas mas
utilizados para el control de malezas hoja ancheu#tivos como trigo, cebada y maiz
(Garcia Torres y Fernandez-Quintanilla, 1991).

2.4.7 Glifosato

Este herbicida pertenece al grupo G de la HRACmsganismo de accion
consiste en la inhibicion de la sintesis de losnadtidos aromaticos (fenilamina,
tirosina, triptéfano), lo cual altera la produccida proteinas y proviene la formacion de
compuestos secundarios como la lignina.

Es un herbicida no selectivo, de accion foliartésisco dentro de la planta
presentando translocacion via xilema y floema.
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No presenta residualidad, ya que tiene muy bajaaactividad en el suelo, que
para fines practicos es nula (Kogan y Pérez, 2003).

Su ingreso a la planta puede ser afectado desfdearante por lluvias, si estas
ocurren en el transcurso de cuatro a seis horasrjysa la aplicacion.

Los sintomas tipicos producidos por este herbsmhadetencion del crecimiento
y clorosis en las hojas, seguido de necrosis. Extogen primeramente en el apice y
zonas meristematicas (Garcia Torres y Fernandazntailla, 1991). Si bien el cese de
crecimiento es inmediato (48 — 72 horas post aglin), los sintomas se empiezan a
observar a partir de los 15 — 30 dias.
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3. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el potrero 21al&dtacion Experimental Dr.
Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronia, en el departamento de
Paysandu. La estacion se encuentra sobre la umdaduelos San Manuel en la
Formacion Fray Bentos, predominando suelos comaddales eutricos tipicos y
Solonetz melanicos.

La siembra fue realizada el 2 de setiembre del2&d sobre rastrojo de sorgo,
se utilizo el hibrido de maiz KM 3601 MGRR de lapzasa semillerista KWS.

3.1 DISENO EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DE LOS TRATAM IENTOS
El disefio fue de bloques completamente al azar3c@peticiones de parcelas

de 4 x 6 metros.

En el Cuadro 1 se describen los tratamientos erbresncomerciales y dosis
utilizadas.
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Cuadro No. 1. Descripcion de tratamientos.

Tratamientos Pr|nC|p|o_Act|vo y dosis Nombre comercial | Dosis PC/ha
(i.a/ha)

1 Glifosato 1080g Roundup Full Il 21
Glifosato 1080g+2,4D Roundup Full Il +

2 2889+ Amina Dow+ Lontrel | 2I+0,61+80c¢
Clopiralid 28,8 g
Glifosato 1080g+

3 2,4D 288g+ Roundup Full Il + 21+0,61+80cc
Dicamba 38,4 g Amina Dow+ Banvel
Glifosato 1080g+Atrazina | Roundup Full Il +

4 9909 Gesaprim 21+1,1kg

5 Testigo
Glifosato 1080g+Acetoclof Roundup Full I+

6 16109 Acenit 80 21+2|
Glifosato Roundup Full 11+

7 1080g+Metolacor 1152g | Dual Gold 21+1,2|
Glifosato Roundup Full I+

8 1080g+Metolacor 1536g | Dual Gold 21+1,6l
Glifosato 1080g+Acetoclof

9 840g+ Clopiralid ggfensdtl;?t Fullli+ 2142l
85,4g+Flumetsulan 26g
Glifosato 1080g+Acetoclof

10 1260g+ Clopiralid mouncup Full i 214+3]
128,1g+Flumetsulan 39g
Glifosato 1080+Atrazina

11 990g+ Roundup Full lI+ 21+1,1Kg+2l
Acetoclor 16109 Gesaprim+ Acenit 80
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3.2 METODOLOGIA DE INSTALACION

El maiz se sembro a razén de 65000 semillas/hagistancia entre hileras de 70
cm. La fertilizacion fue de 130 kg/ha de 18-46 aitanbra, y 120 kg/ha de Urea cuando
el cultivo se encontraba en estado fenoldgico de V6

El cultivo antecesor fue sorgo, el barbecho quirnmmenzé 25 dias previos a la
siembra del maiz con una aplicacion de 1,6 kg decédha de glifosato.

Al momento que el cultivo estaba en V5, se readizdas aplicaciones el dia 26
de octubre de 2011 utilizando una pulverizadoraeergental presurizada a G@
presion constante de 1,4 libras y un ancho operdt2 metros con un volumen de 100
litros de agua por hectarea. Las condiciones al embonde la aplicacion fueron de 14.8°
de temperatura, 72% de humedad relativa y 6 kmiheateo.

3.3 DETERMINACIONES
3.3.1 En el cultivo

Se determiné implantacion del cultivo en V3, a ipatél conteo de namero de
plantas /m lineal, 3 veces por tratamiento en foateatoria donde el cultivo estaba en
plena competencia.

Se evalud la materia seca del cultivo, ya que shmaiestaba destinado a silo de
planta entera, esto fue realizado en grano lechosbs03/01/2012. Para esta
determinacion se tomaron 5 plantas en forma alegpor tratamiento cortando la planta
de maiz al ras del suelo. Se secaron las muesisés &lcanzar peso constante y fueron
pesadas para la estimacion de materia seca.

3.3.2 En la maleza

En el estado de V5 se realiz6 la estimacion dertaidede suelo por malezas
utilizando un cuadro de 0,09°en forma aleatoria repitiendo la estimacién 3 veuss
parcela.
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Alos 7 y 15 dias post aplicacion de los tratanaier{03/11/2011 y 11/11/2011)
se estimé el nivel de control, usando una escdbjetivua ALAM, con apreciacion
subjetiva de nivel de control, donde 0= corresparaliresultado sin control y 100=
plantas muertas, esto fue realizado para las n&lezs frecuentes que emrgitaria
sanguinalis y Echinochloa colona.

Previo a la cosecha, se evalué el enmalezamiersioluad, a partir de la
estimacion de la materia seca de malezas. Se gs@do de 0,09 fren forma aleatoria
3 veces por parcela. Luego de secadas las musstraslizo la estimacion de materia
seca por especie, para las mas frecuentes.

En el cuadro 2 se presenta el cronograma de esthmeiones.

Cuadro No. 2. Secuencia de estimaciones realizadas

Dias post-
Fecha siembra en Cultivo en Maleza
37 Implantacion y

namero de
09/10/11 hoja/planta
26/10/11 54 % cobertura
27/10/11 55 Aplicacién herbicidas
03/11/11 62 % control
11/11/11 70 % control

Enmalezamiento residual (matetia

02/01/12 121 seca)

Cosecha de plantas
03/01/12 122 (materia seca)

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron analisis de varianza con test deetiééas de medias segun Tukey
cuando fue necesario, para las variables de mateda de maiz, materia seca de
malezas e implantacién, utilizando el programapdeluete estadistico SAS.

Para las variables de porcentaje de control a lpsl3 dpa, como los datos no
presentaban una distribucién normal, sino que ptaban una distribucién asimétrica,
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se uso6 para comparar los datos, la mediana. Slandediana, aquel valor que deja el
mismo numero de datos antes y después de dichio valo

A partir de los datos de control se confeccionGanking y se realizé el anova
con los ranking, que representa el orden. En ebadoého paramétrico lo que importa es
el orden de los datos, no tanto las magnitudeduthso

El uso de la mediana es el estadistico que tiereienta el orden, mientras que

la media se asocia mas a la magnitud.

3.5 CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERIODO
EXPERIMENTAL

450
400 N
350
300

& 250

£ 200 =
150

100
il Bl 5§
0 _
AT I T LT
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Figura No. 1.Precipitaciones del promedio historico y promedioatite el periodo
experimental.

Las condiciones climaticas durante el periodo erpatal (setiembre 2011-
enero 2012) fueron en términos generales simil@rgsomedio histérico, excepto para
el mes de setiembre, donde las precipitacione®ifiuaferiores al promedio pudiendo
explicar en cierta medida los problemas de imptaditadel cultivo.

Ademas el periodo critico del cultivo (entorno lardcion) acontecido en

diciembre, transcurrié con déficit para las exigasael cultivo, si bien este presenta
necesidades hidricas para todo el ciclo similaréss aotros cultivos de verano, en el

16



periodo critico se diferencia del resto siendo medgente, presentando umbrales de
crecimiento mayores (1,4 g/dia/pl de acumulaciobidenasa para que los granos sean
viables), por lo tanto un déficit en este momemfpercute de forma importante en el
rendimiento ya que no acumula la biomasa necegsarala fijacion de granos.

e e

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
1 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12

‘ a T Aatmmaimmvmtiiwa~a 1. 1N m TAatmamAavatiiva cmvmsmmamaAlA LiAb~

Figura No. 2. Temperatura promedio histérico y pedim durante el periodo
experimental.

Para la temperatura no hubo grandes diferenciasgeroepcion de octubre, el
cual fue un mes notoriamente frio con respecto@hpdio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DEL ENMALEZAMIENTO Y DEL CULTIV O

Las principales especies de malezas encontradas gatamientos fueron: pasto
blanco Digitaria sanguinalis), capin Echinochloa sp.), sida §da rhombifolia),
carnicera Conyza spp.) y yuyo coloradoAmaranthus quitensis).

Cabe destacar que el peso relativo de cada espetie el mismo, destacandose

por sobre el resto capin y pasto blanco, deterrdmaasi un enmalezamiento
basicamente gramineo.

El enmalezamiento inicial fue moderado con un pdimele 25 % de suelo
cubierto por malezas, los resultados de la estiimaen ese momento permite verificar
la homogeneidad del area experimental en reladiénraalezamiento, ya que no hubo
diferencias significativas para este parametrto Eslica que las diferencias futuras en
las variables estudiadas van a ser explicados,uetotalidad por los tratamientos

realizados, considerando ademdas que no se enamuderencias significativas en la
implantacién del cultivo (Cuadro No. 3).

Cuadro No. 3. Porcentaje de cobertura de malezaagticacion de los tratamientos e
implantacion del cultivo.

% Implantacion
Tratamiento cobertura (n°pl/m lineal)
Roundup Full 1l 21.7 A 3.6 A
RoundupFullll+Amina Dow+Lontrel 129 A 3.6 A
Roundup Full lI+Amina Dow+Banvel 20.4 A 40A
Roundup Full lI+Gesaprim 14.2 A 3.6 A
Testigo 28.8 A 40A
Roundup Full lI+Acenit 80 23.8 A 3.3A
Roundup Full 1I+Dual Gold (1.2I) 196 A 4.3 A
Roundup Full 1I+Dual Gold (1.6l) 225 A 4.3 A
Roundup Full 11+SureStart (21) 242 A 4.0 A
Roundup Full ll+SureStart (3I) 20.1 A 3.3A
RoundupFullll+Gesaprim+Dual Gold 229 A 3.3A
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4.2 EFECTO DE LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS HERBICIDAS EN EL
CONTROL DE MALEZAS

4.2.1 Evaluacion 7 dias post aplicacion

Como fuera comentado en el punto 3.4, debido dagugatos de esta evaluacion
eran de distribucién asimétrica se utilizo la medigara realizar el andlisis a través de
ranking, igualmente se colocaron en el Cuadrogiptomedios de control.

Debido a queDigitaria sanguinalis fue controlada en un 100% para todos los
tratamientos herbicidas, no estuvo sujeto de as&sdadistico para la evaluacion a los 7
dias post-aplicaciéon. Esto indica la sensibilidadlal especie a la dosis de glifosato
aplicada.

En Conyza spp los tratamientos, Roundup Full Il + Amina Dow + Bah
Roundup Full Il + Gesaprim y Roundup Full Il + Gesa + Acenit 80 fueron los que
determinaron mejor control de la maleza, para loag post aplicacion, esto muestra
gue el Gesaprim es efectivo en la maleza, explipmida efectividad de este herbicida
a malezas de hoja ancha y para este caso puntmakttando un aceptable control en
postemergencia junto con Roundup Full I, mientyae también se destaco la Amina
Dow + Banvel también explicado por su efectividamhfe a malezas de este tipo.
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Cuadro No. 4. Valores de media y mediana de conedlonyza spp Yy Echinochloa

colona
Estimacion| Mediana | Estimacién | Mediana
% control | control % control control
TRATAMIENTOS Conyza spp | Conyza | Echinochloa | Echinochloa
Spp colona colona
Roundup Full 1l 5,5 10C 7.7 80 AB
Roundup Full lI+Amina
Dow-+Lontrel 20.7 30 AB 3.9 70 AB
Roundup Full lI+Amina
Dow+Banvel 23,3 45 A 12.2 90 AB
Roundup Full lI+Gesaprim 24,8 40 A 6.8 70 AB
Roundup Full ll+Acenit 80 9,8 10 BC 15.0 100 A
Roundup Full lI+Dual Gold
(1.20) 15,5 15 ABC 17.7 100 A
Roundup Full lI+Dual Gold
(1.60) 55 10C 15.9 100 AB
Roundup Full lI+SureStart (2| 12,8 20 ABC 12.3 100 AB
Roundup Full ll+SureStart (3l 10,5 15 BC 20.6 100 A
Roundup Full
II+Gesaprim+Acenit 80 26.4 45 A 3.5 50B

Los peores resultados se observaron para la eiglicde Roundup Full Il solo o
en mezcla con un graminicida (Acenit 80 o Dual Gagbdra el caso déonyza spp, algo
esperable ya que estos herbicidas no tienen coinénole a malezas de hoja ancha,
entonces el control quedd explicado Unicamente ghoRoundup Full Il (herbicida
amplio espectro), pero siendo esta una malezaatdkera este herbicida, el control
termina siendo muy pobre.

Mientras tanto se observa la particularidad que sadrdiferencias estadisticas,
tanto el Roundup Full Il + Dual Gold y Roundup Fulk SureStart a la mayor dosis
estos Ultimos el control es peor, esto puede serinditio de la existencia de
antagonismo de estos herbicida con el RounduplFud que hace menos efectiva la
aplicacion. Vale destacar que Ernst y Ferrari (20Ehcontraron un peor
comportamiento en la maleza para la aplicacion deSart en la dosis de 4l/ha,
comparada a la de 3l/ha, aplicado en preemerggro@eno Unico herbicida.

En cuanto &chinochloa colona, estadisticamente existen diferencia entre los

tratamientos. Se observa un peor comportamientdramiento Roundup Full 1l +
Gesaprim + Acenit 80, pudiéndose explicar por amagno del graminicida y/o el
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Gesaprim frente al Roundup Full 11, siendo esténatel principal herbicida para el
control de esta maleza en postemergencia, mietainés los mejores resultados para el
control de esta se dieron con los tratamientos Bauirull 11+Acenit 80, Roundup Full
[I+Dual Gold (1,2l) sin embargo cuando se aumdaidosis de Dual Gold tuvo un peor
comportamiento, esto se puede deber al antagongsneiormente mencionado por
parte del graminicida. Ademas el tratamiento Ropriguil 11+SureStart (3l) presento el
mejor resultado.

Referente al antagonismo, Tharp y Kells (2002) mmatraron problemas con el
uso de mezclas en tanque de glifosato con metolagl@acetoclor. Sus resultados
indicaron que la aplicacion de herbicidas residuatezclados con glifosato a dosis
completas (1,4 kg i.a/ha para metolaclor y 1.8 lagha para acetoclor) siempre
presentaron mejor control soldehinochloa spp. que cuando fueron aplicados a mitad
de dosis.

En cuanto al posible antagonismo entre atrazini&#gsgto, Stahlman y Phillips,
citados por Bradley et al. (2000) encontraron asrigggno entre estos dos productos,
bajando la efectividad del glifosato en el contitel malezas, debido a los ingredientes
inertes de la atrazina. Mientras que Bradley et28l00), explican este antagonismo por
los cationes presentes en el agua.

Harker y Dekker (1988), mencionan la existencia afgagonismo entre
glifosato y atrazina, explicado por la baja tempeeambiente, de 10°C, en nuestro
caso, la temperatura el dia de aplicacion fue lergensuperior a los que refiere los
autores.

Por otra parte Tharp y Kells (1998), también en@soh reducciones en la
efectividad del glifosato mezclado con atrazinatoppara valores de temperatura
ambiente inferior o igual a 22°C.

Thelen et al. (1995), mencionan que para reduciramiagonismo antes
nombrado, se puede agregar adyuvante tensoactjamasiliconado, este aumenta la
efectividad del glifosato mediante la disminucioa ld tension superficial sobre las
hojas.

O’Sullivan et al. (1981) alude al sulfato de amoon@mno otra opcién para
disminuir el antagonismo y asi aumentar la efedaigidel glifosato.
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4.2.2 Evaluacion 15 dias post aplicacion

En esta fecha todos los tratamientos habian cadwoleficientemente
Echinochloa colona, por ello no fue posible realizar analisis estaxtisel control fue de
100% al igual que par®. sanguinalis. La diferente velocidad de control de ambas
especies gramineas podria llegar a ser explicadel pliferente grado de sensibilidad de
las malezas.

En Conyza spp, los controles son deficientes (Cuadro 5)alnanzando valores
superiores al 30% en promedio de control en ninglewtws tratamientos, considerando
ademas que la escala de la EWRS (European WeeadrRkesSystem) considera como
valor minimo aceptable, 87,5 (Aguilar et al., 2003)

Igualmente, considerando estos valores de conwwdermpos decir que los
mejores tratamientos fueron Roundup Full Il + Amidaw + Banvel, Roundup Full 1l +
Gesaprim, Roundup Full Il+Gesaprim+ Acenit 80, seede concluir que las
aplicaciones de Roundup Full Il potenciado con lorates como lo son Amina Dow y
Banvel y también la compafiia de atrazina mejorafilciencia de control para esta
maleza, estos controles se basan principalmentsuesccion postemergente ya que
evaluaciones 15 dias post aplicacion no permiteservhr efecto residual de estas
aplicaciones para evaluar el control de esta.
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Cuadro No. 5. Valores de media y mediana de cod&@bnyza spp ySida rhombifolia

Estimacion | Mediana Estimacion Mediana
_ % control | control % control control Sida
Tratamiento Conyza Conyza Sida rhombifolia

Sop- Sop- rhombifolia
Roundup Full I 55 10C X
Roundup Full +Amina
Dow-+Lontrel 20,6 45 AB X
Roundup Full lI+Amina 23 3 30 A 0.6 325 A
Dow+Banvel ’ ’ ’
Roundup Full 24,8 50 A 6,8 85,0 A
[I+Gesaprim
Roundup Full [I+Acenit 983 20 BC X X
80 '
Roundup Full [I+Dual 155 30 ABC X X
Gold '
Roundup Full [I+Dual 55 10 C X X
Gold ’
Roundup Full
ll+SureStart 12,8 40 ABC 3,6 55,0 A
Roundup Full
I+ SureStart 10,5 40 BC 5,8 60.0 A
Roundup Full [+ 26.3 50 A X X
Gesaprim+Acenit 80 '

X: ausencia de maleza en las parcelas correspdasiaresos tratamientos

Para el caso d&da rhombifolia, también los controles son muy pobres y entre
los tratamientos que se pudo evaluar por estaremiees no hubo diferencias
significativas entre ellos.

4.3 ENMALEZAMIENTO RESIDUAL (MATERIA SECA DE MALEZA S A
COSECHA)

Primero se presentan las cantidades de las esgmaieipales que como fuera
comentado en el enmalezamiento inicial eraDilgitaria sanguinalis y Echinochloa
colona, luego se presenta el total de gramineas y lariaateca total de malezas.

La cantidad de materia secadmitaria sanguinalis en el testigo es altamente
superior (63.4g/f), lo que da mas de 600 Kg de malezas a la cosestearesultado era
esperable, ya que no recibio tratamiento herbicites alla de la siembra. Los
tratamientos Roundup Full Il +Gesaprim, Roundud Ht#tDual Gold (1,21), Roundup

23



Full 1I+Dual Gold (1,6l), Roundup Full lI+SureStaf2l), Roundup Full 11+SureStart

(31), Roundup Full lI+Gesaprim+Acenit muestran tasjores resultados y difieren del
testigo. Es de destacar que para los herbicidasSg&ury Dual Gold no hubo efecto del
aumento de la dosis.

Cuadro No. 6Materia seca (g/f) Digitaria sanguinalis a los 70dias post aplicacion

Tratamiento g/m?
Roundup Full Il 24,6 AB
Roundup Full +Amina
Dow+Lontrel 15,9 AB
Roundup Full lI+Amina
Dow+Banvel 21,5 AB
Roundup Full ll+Gesaprim 6,20 B
Testigo 63,4 A
Roundup Full lI+Acenit 80 15,1 AB
Roundup Full ll+Dual Gold 12,0B
Roundup Full lI+Dual Gold 8,0 B
Roundup Full [I+SureStart 1,3B
Roundup Full ll+SureStart 3,9B
Roundup Full 11+
Gesaprim+Acenit 80 45B

Tratamientos con distinta letra difieren estadéstiente (P<0,05)

Estos mejores resultados para los tratamientos amacionados eran de esperar
y se explica por la presencia de principios actiespecializados en el control de
gramineas, con residualidad como lo son las Cletaatidas con la excepcion del
tratamiento Roundup Full lI+Gesaprim que a pesaradger un graminicida como tal,
Cepeda et al. (2009) encontraron un control efeatn gramineas anuales cuando la
atrazina se potencia con el glifosato, al iguakeélen este experimento para el caso de
Digitaria sanguinalis. También es de destacar que, post aplicacion lagemeia de esta
maleza fue disminuyendo significativamente, explc@or la emergencia temprana de
la misma.

Otra posible explicacion a este resultado es quedamlualidad del Gesaprim
como preemergente haya mantenido inhibido los dst@iujos de esta especie hasta la
cosecha.

Los tratamientos en mezcla con herbicidas hormer@&eundup Full lI+Amina
Dow+Lontrel, Roundup Full II+Amina Dow+Banvel) novieron tan buen control para
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esta maleza, no difirieron del testigo, podemadrdpie agronGmicamente tuvieron un
control aceptable, con porcentajes de control coadus al testigo de 125%, 134%
respectivamente.

Estos resultados se explican por la no residualidkdlos herbicidas, si bien
alguno de ellos presenta residualidad no es etegi@ra la graminea, el control de la
graminea es realizado solo por el Roundup Full ¢ual no tiene residualidad. Por ello
el mayor enmalezamiento a la cosecha se asociafatdade residualidad de estos
tratamientos en las gramineas, permitiendo la enai@ de nuevos flujos de
emergencias.

Cabe destacar que el tratamiento Roundup Full Wcenit 80 no tuvo la
residualidad esperada, ya que si bien fue eficientel control no mantuvo el control
hasta la cosecha. Este resultado fue contraris eekultados obtenidos por Castellanos
y Orcasberro (2001), quienes obtuvieron buenosraest de D. sanguinalis con
acetoclor pero en premergencia y con dosis masddesy de 2.5 I/ha.

Para el caso deéchinochloa colona, se puede concluir que cualquier tratamiento
herbicida es efectivo en comparacion con el testifa de esperar un mejor control
residual deEchinochloa colona por parte de los tratamientos con cloracetamisias,
embargo no sucedié. Esto se explica principalmeotgue la residualidad de estos
herbicidas no fue suficiente para cubrir hastaeebplo de mayor flujo de emergencia de
la maleza, el cual segun Cairus y Beceiro (1999asesobre fin de primavera, en
noviembre y diciembre, por lo tanto el Unico cohterlizado es el aportado por el
Roundup Full Il al momento de la aplicacion.
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Cuadro No. 7. Materia seé&ahinochloa colona

Tratamiento g/m?
Roundup Full Il 6,6 B
Roundup Full [+
Amina Dpow+LontreI 11.8B
Roundup Full [+
Amina Dpow+BanveI 1998
Roundup Full llI+Gesaprim 0,9B
Testigo 40,4 A
Roundup Full [I+Acenit 80 5B
Roundup Full ll+Dual Gold 175B
Roundup Full lI+Dual Gold 8,6 B
Roundup Full [I+SureStart 129B
Roundup Full ll+SureStart 6,2B
Roun_dup Full lI+Gesaprim+ 458
Acenit 80 '

Tratamientos con distinta letra difieren estadéstiente (P<0,05)

Al considerar ambas gramineas juntas en el parameiteria seca de gramineas
el peor resultado lo tiene el tratamiento sin reédai (testigo), para el resto de los
tratamientos no hay diferencia significativa (Cua8y.

Se esperaba que los mejores resultados fuerandgsatratamientos mezclas con
cloracetamidas, por la residualidad de estos eorglol de gramineas, pero no fue asi,
y probablemente esto se explica por el comportamien E. colona, su emergencia
tardia no permiti6 un control prolongado hasta Ilasecha, determinando un
comportamiento similar a los herbicidas no resigsiglara el control de esta maleza.
Considerando los datos de precipitaciones se dadegoosibilidad de una desfavorable
activacion de los herbicidas, ya que el suelo yars®ntraba con humedad suficiente,
hubo lluvias de 75 mm y 10 mm, 15 y 4 dias antels dplicacion, ademés 8 dias post
aplicacion, llovieron 34 mm. Tampoco se puede adardpérdidas por lixiviacion ya
gue no hubo lluvias copiosas luego de la aplicaciéon

Para el herbicida SureStart, se observé una terddaenayor residualidad de la
dosis mayor respecto a los 2l/ha. Mientras tantstey Ferrari (2012), encontraron un
peor comportamiento para el control de gramina&sdo la dosis fue de 4l/ha, respecto
a la dosis de 3l/ha.

26



Cuadro No. 8. Materia seca total de gramineas gzaaltotales a cosecha.

g/m° Control
. gramineas total
Tratamiento 2

g/m” total | respecto al

malezas | testigo (%)
Roundup Full Il 27.2B 34,0 B 77.9
Roundup Full lI+Amina 81.7
Dow+Lontrel 27.8B 28.2 B
Roundup Full lI+Amina 72.2
Dow+Banvel 41.4 B 42,8 B
Roundup Full lI+Gesaprim 7.40B 7.60 B 95
Testigo 103.8 A 154.2 A --
Roundup Full lI+Acenit 80 7.70 B 18.8 B 87.8
Roundup Full lI+Dual Gold(1.2) 29.5B 379 B 75.4
Roundup Full lI+Dual Gold(1.6l) 16.6 B 242 B 84.3
Roundup Full lI+SureStart(2l) 16.1 B 19.8 B 87.2
Roundup Full l11+SureStart(3I) 10.1 B 125 B 91.9
Roundup Full Il 96.5
+Gesaprim+Acenit 5.30B 5.30 B

Tratamientos con distinta letra difieren diticamente (P<0,05)

En el cuadro también se muestra la cantidad yfgigncia de cada tratamiento
para el total de malezas a cosecha. Es decir,chgyém tantos las gramineas como
también el resto de las malez&&dé rhombifolia y Conyza spp. y otras) que no
representaban a priori un enmalezamiento repreasenfara estudiar.

Para esta variable, se observa que solo existereddias significativas para el
tratamiento testigo, mostrando el peor comportatoi@ara la variable analizada. Los
restantes tratamientos no presentaron diferennias .

En esta variable era de esperar un mejor resultieddos tratamientos que
combinan herbicidas de hoja ancha y gramineas, ebtnatamiento Roundup Full 1l +
Gesaprim + Acenit 80 y Roundup Full 1l + SureSt&tinque es de destacar que en
términos absolutos de enmalezamiento, se destasamatamientos Roundup Full 1l +
Gesaprim + Acenit 80 y Roundup Full 1l + Gesaprioe gpresentan los niveles mas
bajos.

Castellanos y Orcasberro (2001) encontraron cadrdéficientes erDigitaria
sanguinalis y Echinochloa colona en tratamientos con atrazina, a los 61 dpa el
enmalezamiento de estos tratamientos eran simiddresstigo sucio, siendDigitaria
sanguinalis la maleza que predominaba en el testigo sucioesiargo, en la

27



evaluacion a cosecha, el tratamiento con atradhaplicado preemergencia fue el de
mejor comportamiento, siendo igual que el testigpio.

4.4 MATERIA SECA DE MAIZ

Los resultados de la materia seca indican difesersignificativa entre
tratamientos. Los tratamientos Roundup Full l[I+@esa y Roundup Full lI+Dual
Gold(1,6l) son los de mejor resultado, mientras tpge tratamientos Roundup Full
II+Amina Dow+Banvel y Testigo son los de peor r&sib, respecto a los mejores.
Mientras tanto el resto de los tratamientos pr@sentun comportamiento intermedio.

Cuadro No. 9. Materia seca de maiz (Kg/5 plantas)

Tratamiento Ka/5pl

Roundup Full 1l 0.38 AB
Roundup Full 11+

Amina Dow+Lontrel 0.36 AB
Roundup Full 11+

Amina Dow+Banvel 0.29 BC
Roundup Full lI+Gesaprim 0.4 A
Testigo 0.26 C
Roundup Full lI+Acenit 80 0.38 AB

Roundup Full l1I+Dual Gold(1.2l) 0.39 AB
Roundup Full lI+Dual Gold(1.6l) 04 A

Roundup Full lI+SureStart(2l) 0.35 ABC
Roundup Full ll+SureStart(3l) 0.37 AH
Roundup Full 11+

Gesaprim+Acenit 80 0.37 AB

Tratamientos con distinta letra difieren estadéstiente (P<0,05)

Para esta variable era esperable que no hubieienertdiias significativas entre
tratamientos excepto el testigo, porque en el obtatal de malezas no las hubo, pero
finalmente se encontraron diferencias a favor @éhmiento Roundup Full lI+Gesaprim
y Roundup Full lI+Dual Gold, lo cual puede ser ecangencia del mayor control de estos
tratamientos en la maleza predominamaitaria sanguinalis. En el tratamiento
Roundup Full I+ SureStarsi bien también fue efectivo en esa especie, meflgd en
el rendimiento.

Esta diferencia de control para el tratamiento RapnFull lI+SureStart puede
estar explicada por dos factores, debido al tiemipoaccion del herbicida sobre la
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maleza, es decir lo que tarda en controlar la raalgm la posibilidad de que este
herbicida genere cierta fitotoxicidad en el culfimo provocando una respuesta clara en
el rendimiento. Es importante, destacar que laapibn de este producto fue realizada a
la dosis recomendada y dentro de la ventana deaapn recomendada por el
fabricante.

Ademas se puede inferir, que si bien no existi@rdiicia significativa entre
tratamientos en el control de malezas a fin deogcisi pudo existir al momento del
periodo critico de competencia de estas frentaultivo, por esto los tratamientos que
mejor se comportaron en este periodo son los geenti@aron mayor rendimiento.

Cepeda et al. (2003), define el periodo criticea@petencia dependiendo de las
malezas existentes en el cultivo. Dandose el méayienmdo de competencia cuando el
enmalezamiento esta compuesto conjuntamente porrggas y latifoliadas a partir de
la sexta u octava hoja. Mientras que en el cagmretbominar gramineas como malezas,
este periodo se reduce a V4.

Para el caso de este experimento que existi0 piedonia de malezas
gramineas (Figura 3) se puede tomar como periagtioocde competencia el momento
en que el cultivo se encontraba en V4.

O Malezas HA
33%

O Digitaria
sanguinalis
41%

B Echinochloa
colona

Arns

Figura No. 3. Proporcion del enmalezamiento empéaselas testigo.

Se puede constatar claramente la tendencia de eran@knto de la chacra si no
hubiese control con herbicidas. Este muestra clamgnla predominancia de especies
gramineas con respecto a la malezas de hoja aictavs 33%). Ademas cabe destacar
la predominancide Digitaria sanguinalis dentro de las graminea
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En la figura 4 se ilustra la relacion del rendinigedel cultivo con la presencia malezas
totales para cada tratamiento.

B Rendimiento relativo (%)
—e— Malezas tot. (g/m2)

120
100 -

Figura No. 4Rendimiento relativo y malezas totales de cadartriznto.

Se aprecia en la Figura 5 que las diferencias gmémmineas y malezas de hoja
ancha son mayores que en los tratamiento testigo diferencias significativas en
cuadro No. 8 y 9), esto se debe al control ejergdo los herbicidas aplicados en
postemergencia, y a una pobre reinfestacion de zamlele este tipo respecto a
gramineas, explicado por un buen control de laguakes para el control de este tipo de
malezas y quizas por un menor banco de semillagsties malezas en el el area
experimental.
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O Malezas HA
10%

O Digitaria
_ sanguinalis
B Echinoclo 49%
colona

41%

Figura No. 5. Proporcion de malezas de los tratatmsesin contabilizar el testigo.

En lo respectivo a gramineas se observa que figitaria sanguinalis como
Echinochloa colona tienen similar proporcion en los tratamientosokstidencia que el
control deE. colona no fue muy satisfactorio. Ya que cuando no seroin{Figura 3)
en proporcion era la de menor importancia, y aleordos tratamientos aplicados toma
una importancia considerable junto ddnsanguinalis, lo que deja ver el pobre control
respecto a las otras malezas.

En la Figura 6, se observa que el promedio de m@adio de los tratamientos
aplicados supero al testigo, es decir que hulpuesta en materia seca por el control de
malezas y determind un aumento de 0,11 kg de raadeda cada 5 plantas, este dato
llevado a la hectarea, corresponde a un aumeritd3@kg por hectarea para un cultivo
con 65000pl/ha, lo que muestra la importancia detrol de malezas en lo que refiere a
rendimiento de maiz.

Considerando la evaluacion de INIA- INASE, donde lendimientos de
materiales para silo son de 10 toneladas de mateceha, podemos alegar que si bien
los rendimientos logrados en estas condicionesofuien inferiores, el control de
malezas es de gran importancia por las pérdidassfas determinan en el rendimiento.
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KegMS/5 pl
0.4

0.11 KgMS/5 pl

promedio testigo

Gréfica No. 6. Rendimiento de Maiz (kg/MS) promed®los tratamientos herbicidas
vs Testigo no aplicado.
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5. CONCLUSIONES

El enmalezamiento inicial fue moderado a alto, aonpromedio de 25 % de
suelo cubierto por malezas. Siendo basicamenteigeamsiendo mas frecuentes las
especiegchinochloa colona y Digitaria sanguinalis.

El glifosato controlo excelentemente las gramirgrasentes en el experimento.
En Conyza spp. los controles fueron muy pobres, y ninguno la® herbicidas
adicionados al glifosato permitié una mejora sustaren el control.

Los herbicidas residuales no aportaron a la disommudel enmalezamiento a
cosecha.

Los mejores resultados en materia seca de maizbsesieron para los
tratamientos Roundup Full 1l + Gesaprim y Roundwtl H + Dual Gold (1,6l). El
testigo determind una reduccion de 35% en matega son respecto a los mejores
tratamientos y de 19,5 % respecto al promedio sldrddamientos. Esto representa una
diferencia de rendimiento de 1820 y 1430 Kg MSragpectivamente.
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6. RESUMEN

El experimento fue conducido en la Estacion Expenital Mario Cassinoni ubicado en
el departamento de Paysandu, en la primavera -haove?@11 — 2012. El objetivo fue
evaluar distintas opciones herbicidas aplicadagp@stemergencia en el control de
malezas, para un cultivo de maiz resistente alggib. El disefio experimental utilizado
fue bloques completos al azar con tres repeticiohes tratamientos fueron: T1:
Roundup Full Il 2l/ha ; T2 Roundall Full Il 2l/ha Amina Dow 0,6l/ha + Lontrel 80
cc/ha ; T3: Roundall Full II 2/ha + Amina Dow QJgh + Banvel 80 cc/ha ; T4:
Roundup Full Il 2I/ha + Gesaprin 1,1 kg/ha ; T5sflgo ; T6: Roundup Full Il 2I/ha +
Acenit 80 2l/ha ; T7: Roundup Full Il 2I/ha + Duabld 1,2 I/ha ; T8: Roundup Full Il
2l/ha + Dual Gold 1,6 I/ha ; T9: Roundup Full IlfA + SURESTART 2l/ha ; T10:
Roundup Full Il 2I/ha + SURESTART 3l/ha ; T11: Rouwp Full Il 2I/ha + Gesaprim 1,1
kg/ha + Acenit 80 2l/ha. Las determinaciones alrdeemalezas fueron a los 7 y 15 dpa
y al momento de la cosecha. Se determind nivelbdér@ usando una escala subjetiva
de porcentaje del 0 al 100, donde O = sin contr@D® = planta muerta. Previo a la
cosecha se evalu6 el enmalezamiento residualia gt estimacion de la materia seca
de la maleza presente. En el maiz se determin@intgdion y rendimiento en materia
seca. El enmalezamiento fue basicamente graminespminanddechinocloa colona 'y
Digitaria sanguinalis. A los 7 dias post- aplicacion, el control Dagitaria sanguinalis
fue de 100% en todos los tratamientos herbicidesuados, mientras que para
Echinocloa colona, este nivel de control se alcanzé a los 15 dpaCénhyza spp. los
controles fueron deficientes y ninguno de los hetdlbs adicionados al glifosato logro
mejoras en el control. En el enmalezamiento retidoial no existio diferencias
significativas entre los tratamientos herbicidapn B materia seca de maiz, los
incrementos entre controlar y no controlar arrajardiferencias significativas,
presentando incrementos a favor de los tratamidmdsicidas desde 112 hasta 153%
respecto al testigo sin controlar. Para los tragatos herbicidas se destacaron Roundup
Full Il 2I/ha + Gesaprin 1,1 kg/ha y Roundup FulRlVha + Dual Gold 1,6 I/ha siendo
superiores al resto.

Palabras clave: Maiz RR; Herbicidas postemergentes.
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7. SUMMARY

This study consisted of an experiment installethenexperimental station Mario
Cassinoni located at the department of Paysandiedaut in the spring - summer
2011-2012. The objective was to evaluate diffehambicides options applied post
emergence for weed control in to a glyphosate taasi€orn crop. The experimental
design was a randomized complete block with a taftéiree blocks and 11 treatments
(T1: Roundup Full Il 2l/ha ; T2 Roundall Full ll/2a + Amina Dow 0,6l/ha + Lontrel 80
cc/ha ; T3: Roundall Full Il 2l/ha + Amina Dow QJgéh + Banvel 80 cc/ha ; T4:
Roundup Full 1l 2I/ha + Gesaprin 1,1 kg/ha ; T5sfigo ; T6: Roundup Full Il 2l/ha +
Acenit 80 2l/ha ; T7: Roundup Full 1l 2I/ha + Duabld 1,2 I/ha ; T8: Roundup Full Il
2l/ha + Dual Gold 1,6 I/ha ; T9: Roundup Full [I'#4 + SureStart 2l/ha ; T10: Roundup
Full Il 2l/ha + SureStart 3l/ha ; T11: Roundup AuRl/ha + Gesaprim 1,1 kg/ha +
Acenit 80 2l/ha). Determinations at weeds werdnee dates, corresponding to 7 and 15
dpa and harvest time, in the first two cases wésraened the level of control using a
subjective scale of 0 to 100 percent, where 0 samirol and 100 = dead plant.
Preharvest weed growth was evaluated from theuakdty matter estimation of the
weeds present. At the crop was determined the imtgtian and dry matter yield.
Gramineous weed were predominiabBlgitaria sanguinalis andEchinochloa colona
were the most importants ones,. At 7 days postaibn,Digitaria sanguinalis control
was 100%, for all herbicide treatments evaluatddlesfor Echinocloa colona, this level
of control was attained at 15 dpa.Gonyza spp. controls were deficient and no one of
the added herbicide to glyphosate improved conlindbtal residual weed growth there
was no significant difference between the herbitidatments. About dry matter of
corn, the increments between control or not torobshow significant differences, the
differences in control are between 112 to 153%h&rbicide treatments compared to
the untreated control. The highlighted herbici@gatments were Roundup Full 1l 2I/ha
+ Gesaprin 1,1 kg/ha and Roundup Full 1l 2I/ha aDold 1.6 | / ha being superior to
the rest.

Key words: Zea mays; Postemergent weed Killers.
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