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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios se constatd un importante aumento de la superficie
agricola de Uruguay, debido principalmente a una coyuntura internacional muy
favorable al precio de los granos. La soja resulté el cultivo con mayor evolucion,
pasando de 247.100has en la zafra 2003-04 a 862.100has en el periodo 2010-
11 (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2011).

A su vez, siendo que la totalidad del area de este cultivo se siembra con
semilla Round Up Ready, su expansiéon determiné un radical aumento en el uso
del herbicida glifosato. Las toneladas de sustancia activa importadas para el
afio 1998 fueron 1500, mientras que en el afio 2010 este nimero asciende a las
12000 toneladas (URUGUAY. MGAP. DIEA y URUGUAY.MGAP. DGSA, 2011).

Este aumento en el uso del citado herbicida generé como era esperable
un aumento de la presidn de seleccién de malezas resistentes a glifosato (Rios,
2005) y/o un incremento poblacional de las malezas tolerantes.

Entre estas, la maleza que en la actualidad se ha vuelto particularmente
problematica en los sistemas agricolas del pais son especies del género
Conyza. Se trata de especies capaces de determinar importantes niveles de
pérdidas de rendimiento en cultivos de soja infectado y que representan
ademas un serio problema en el sistema dado que requiere una mayor
planificacion y conocimiento para su control, asi como un aumento en el costo
del mismo (Fernandez, 2011).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficiencia de control de
Conyza spp. de cinco tratamientos herbicidas en la etapa de barbecho y 10
diferentes opciones de control en la etapa de cultivo de soja.
Complementariamente se determinaron los efectos residuales de las
alternativas de control en barbecho y su interaccion con los tratamientos de
cultivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS GENERALES SOBRE RESISTENCIA A HERBICIDAS

2.1.1. Resistencia: principales conceptos y definiciones

En la conceptualizacion de resistencia, resulta importante realizar su
diferenciacion de la tolerancia a un herbicida. Entre las definiciones mas
aceptadas para estos términos se encuentran las siguientes:

Tolerancia a un herbicida: capacidad hereditaria natural en todas las
poblaciones de una especie de maleza o cultivo para sobrevivir o reproducirse
después de la aplicacion de un herbicida (HRAC).

Resistencia a un herbicida: capacidad hereditaria natural de algunos biotipos
dentro de una poblacién para sobrevivir y reproducirse después de la aplicacién
de un herbicida que, bajo condiciones normales de uso, controla eficazmente a
esa poblacion (HRAC).

Por otra parte, en relacién a la resistencia también resulta de interés el
reconocimiento de los tipos de resistencia. También Herbicides Resistance
Action Committee incluye estas dos definiciones complementarias. Como
resistencia multiple a herbicidas que ocurre cuando un biotipo de maleza tiene
un mecanismo de resistencia que determina que no sea controlada por
diferentes herbicidas que presentan el mismo mecanismo de accion y
resistencia cruzada a herbicidas que ocurre cuando un biotipo de maleza tiene
uno o mas de un mecanismo de resistencia, que determina que no sea
controlado por herbicidas de mecanismo de accién diferentes.

2.1.2. Situacién actual de la resistencia en el mundo

La muy conocida grafica de Heap (2012), resume muy claramente la
evolucion de la aparicion de biotipos de malezas resistentes en el mundo. En
los 70 se comienzan a reportar biotipos de malezas resistentes a distintos tipos



de herbicidas. Es recién en el afio 1996, que se reporta el primer caso de
resistencia a glifosato, el mismo corresponde a Lolium rigidum en Australia. En
la actualidad se conocen 24 biotipos de malezas resistentes a este grupo
quimico (Heap, 2012).
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Figura 1: Evoluciéon del nimero de biotipos de malezas resistentes a los
distintos grupos de herbicidas.

En la actualidad estan reportados 393 biotipos resistentes,
correspondientes a 211 especies (124 dicotiledoneas y 87 monocotiledoneas).
Esta realidad comenzd a gestarse a partir del afio 1975, dandose un
crecimiento sostenido del nimero de biotipos resistentes hasta la actualidad
(Heap, 2012).

En lo que respecta al género Conyza, la primer especie en que se
determind resistencia a glifosato, fue Conyza canadensis, en Delaware, USA,
en el afio 2000. En el afio 2003, en Sudafrica se reportd un biotipo resistente a



glicinas de Conyza bonariensis. La tercer especie de este género en presentar
un biotipo con resistencia a este herbicida fue Conyza sumatrensis, en el afio
2009, en Espana (Heap, 2012).

2.1.3. Proceso de generacion de resistencia

La resistencia no es una mutacion generada por un herbicida, sino que
surge de la presion de seleccion, generada por la aplicacion de los mismos,
sobre poblaciones que ya presentan la resistencia (Duke et al., 1991).

Tharayil-Santhakumar (2003) afirma que a mayor frecuencia de
individuos resistentes en una poblacion mayor es la velocidad de aparicién de
resistencia. Otro factor citado por el mismo autor es la dormancia y sostiene que
cuanto mayor sea esta en las semillas de una especie, mas lento avanzara la
generacion de resistencia, ya que en cada flujo de emergencia, se instalara una
poblacién con gran proporcién de individuos susceptibles. Por ultimo hace
referencia a que la hipersensibilidad de una especie a un herbicida en particular
acelera la generacion de resistencia, ya que con una sola aplicacion se
controlaria el 90-95% de la poblacion. Por lo tanto la presidén de seleccion seria
muy alta, favoreciendo la aparicion de biotipos resistentes.

Del lado de los herbicidas, la falta de rotacion de modos de accion, es
decir la continua aplicacion del mismo o de distintos herbicidas pero de igual
modo de accion aumenta la presion de seleccion, permitiendo un aumento
poblacional de los individuos resistentes. Por otra parte, la residualidad de un
herbicida es otro factor de gran importancia. Al ser la resistencia una
caracteristica aditiva, a medida que se pierde el efecto residual de un herbicida,
se le permite reproducirse a los individuos mas resistentes de la poblacion
original. Por ultimo, si el herbicida posee un unico sitio de accion, el biotipo
resistente solo necesita ser diferente en ese sitio en particular. Por lo tanto la
generacion de resistencia es mayor que con herbicidas con multiple sitio de
accion (Tharayil-Santhakumar, 2003).



2.1.4. Mecanismos de resistencia

Segun Dekker y Duke (1995) los mecanismos de resistencia a herbicidas
pueden ser agrupados en varias categorias. Una de ellas se basa en la
exclusién del sitio de accién de diferentes formas como puede ser menor
absorcion del herbicida dado variantes morfologicas como ser mayor
produccion de ceras, area foliar reducida, etc. Otra es la reduccién del
transporte apoplastico y simplastico del herbicida que ocurre en biotipos
resistentes como consecuencia de diferentes modificaciones.

La compartimentacion es otro mecanismo en el que el herbicida es
secuestrado por distintas estructuras (vacuola, glandulas ricas en lipidos, etc)
antes de alcanzar el sitio de accién (Stegink y Vaughn, 1988).

Otro mecanismo es el detoxificado del herbicida antes de alcanzar el sitio
de accion en una dosis suficiente para lograr matar la planta. Las vias
bioquimicas que permiten dicho proceso pueden ser: oxidacién, reduccién,
hidrolisis y conjugacion (Dekker y Duke, 1995).

Por otra parte, existen dos mecanismos debidos al sitio de accién. Uno
es la alteracion del mismo al punto de que no es mas susceptible al herbicida.
Generalmente, en estos casos, lo que se modifica es la enzima objetivo de la
molécula herbicida, por lo tanto esta continla su normal funcionamiento en
presencia del mismo. La segunda opcién es que exista sobreproduccién de la
enzima. Este hecho genera la dilucion del efecto del herbicida, por lo tanto las
dosis normales aplicadas no inactivarian por completo la enzima objetivo y el
metabolismo de la planta continuaria de forma normal (Tharayil-Santhakumar,
2003).



2.2. BIOLOGIA DE CONYZA SPP.

2.2.1. Generalidades

Las malezas del género Conyza son nativas de América del Sur. Estas
pertenecen a la familia Asteraceae y son anuales. Su crecimiento inicial es en
forma de roseta, las hojas en este estado son pecioladas (4cm) y su forma es
desde estrechamente ovada hasta elipticas. A medida que aumenta el
fotoperiodo y se desarrolla el tallo floral, las hojas van teniendo menor largo de
peciolo hasta ser sésiles en la parte superior del mismo. Estas generalmente
presentan pilosidad que puede variar desde pelos largos y suaves, hasta cortos
y asperos. Las mismas pueden presentar margenes dentados. El tallo al
culminar su crecimiento en altura, se ramifica en ramillas florales. En estas se
desarrollan capitulos de entre 5-10mm de largo, de color blanquecinos, con
flores sin pétalos. Los frutos que derivan de estas flores son aquenios de entre
0,5-2mm, con pappus de 3mm de largo. Las especies de este género florecen
desde la primavera, hasta el otofio.

Kempen y Graf (1981) determinaron que el total de semillas producidas
por planta de Conyza bonariensis puede alcanzar las 375561. Estas son
dispersadas via viento luego de entre 1-2 dias de la maduracion del capitulo
(Thebaud et al., 1996). Para el caso de Conyza canadensis, se evalué su
capacidad de dispersion mediantes técnicas atmosféricas de muestreo de
semillas y se concluy6 que puede alcanzar distancias de hasta 500km (Shields
et al., 2006). Es altamente probable que las semillas de Conyza bonariensis
logre una dispersion similar (Borger et al., 2010).

Las semillas de Conyza spp. no presentan dormancia y tienen una
viabilidad estimada en el campo de entre 1-2 afios (Weaver, 2001). En el caso
de Conyza bonariensis la temperatura optima de germinacion es de 20°C, pero
con una temperatura base de 4,2°C (Wu et al., 2007). Este mismo autor sefiala
la dependencia absoluta de exposicion a la luz para la germinacion y que el
hecho de enterrar la semilla en un suelo pesado bloquea completamente este
proceso.

La germinacion de estas especies se da principalmente en otofio e
invierno temprano, con limitadas emergencias primaverales. Pero esta citado



para la region productora de granos de Australia, nacimientos durante todo el
afio con activo crecimiento en primavera y verano (Green, 2008).

Thebaund et al. (1996) reportan que Conyza sumatrensis tiene mayor
capacidad de absorber y utilizar tanto agua como nutrientes en ambientes
altamente competitivos que Conyza canadensis.

2.2.2. Hibridacioén interespecifica

La hibridacion introgresiva, o sea el flujo de genes de una especie a otra
por una hibridacion interespecifica, estd muy bien documentada en las especies
Europeas del género Conyza, mientras que la existencia de zonas de
hibridacibn en América es todavia desconocida (Knobloch 1972, Stace 1975,
McClintock y Marshall 1988, Thébaud y Abbott 1995).

En Europa estd documentada la hibridacién dentro del género Conyza,
por ejemplo la hibridacion entre Conyza canadensis y Erigeron acer en islas
Britanicas, en este caso la descendencia resultdé en plantas débiles y estériles
(Stace, 1975). En Espafia estan documentados hibridos de desconocida
fecundidad entre Conyza canadensis x Conyza bonariensis y Conyza
bonariensis x Conyza sumatrensis.

Zelaya et al. (2007) en un estudio de hibridacibn entre Conyza
canadensis y Conyza ramosissima sugiere que si bien los niveles de hibridacion
encontrados son relativamente bajos (entre 2,6 y 4,1%), la compatibilidad
genética es mayor al 95%, por lo tanto a nivel de campo es posible que esto
suceda.

La aparicion de Conyza spp. fuera de tipo en los registros de herbario
sugiere que la hibridacion ocurre en comunidades naturales (Zelaya et al.,
2007).

La mayoria de las progenies hibridas muestran rasgos marcados de
segregacion transgresiva (Rieseberg et al., 1999). Zelaya et al. (2007) hallaron
evidencias de segregacion transgresiva tanto en caracteristicas anatomicas
como en la respuesta a la aplicacion de glifosato. La poblacién filial 2 hibrida
presento una mayor variabilidad en los niveles de acumulaciéon de acido
shikimico, en el nivel de dafio visual y en la acumulacion de biomasa luego de
una aplicacion del herbicida. Esta misma poblacion presenté niveles



inesperados de mortalidad en estado temprano de roseta, siendo menores a
5%.

Zelaya et al. (2007) concluyeron que la respuesta a glifosato de la
poblacion hibrida no es explicada por los modelos de resistencia aditiva,
dominante o hibrido susceptible, sino que fue mejor explicada por la hipotesis
de hibrido resistente, la cual predice una resistencia mayor en poblaciones
hibridas en comparacion con sus progenitores (Fritz et al., 2004).

Zelaya et al. (2007) sugieren que el género Conyza es genéticamente
compatible, capaz de transferir alelos de resistencia y producir progenies
hibridas que son vigorosas y fértiles.

Los hibridos raramente presentan mejor fithess que sus congéneres.
Baja frecuencia inicial, reducida viabilidad, fertilidad y desventajas competitivas
con respecto a sus padres normalmente llevan a la extincion del hibrido (Wolf et
al., 2001). A pesar de esto Zelaya et al. (2007) sugieren que hibridos de Conyza
spp. pueden presentar mayor adaptabilidad ecolégica a los agroecosistemas.
Dado que la poblacion de hibridos generada en su experimento produjo mayor
namero y densidad de hojas, mayor tamafio de roseta, acumularon mayor
cantidad de biomasa total y evidenciaron heterésis y sobredominancia para
resistencia a glifosato.

2.3. MECANISMOS DE RESISTENCIA A GLIFOSATO EN CONYZA SPP.

Bonetti et al. (2008) lograron determinar que el grado de resistencia de
Conyza canadensis depende del estado de desarrollo de la planta. La DL50 es
igual para biotipos resistentes y susceptibles en estado de dos hojas, mientras
gue en estado de roseta, la misma es 3 veces mayor en los resistentes.

Este mismo autor también sefialo que el primer efecto fitotoxico fue
encontrado en los tejidos meristematicos en biotipos susceptibles, mientras que
los resistentes se ubicaron a nivel de hoja (deshidratacion irreversible). Estas
tltimas plantas emitieron en las semanas subsiguientes, nuevas hojas y/o tallos
del centro de la roseta. Esto se puede relacionar con lo sostenido por Gonzalez-
Torralva et al. (2012). Este autor propone que el glifosato absorbido, en los



biotipos resistentes, permanece principalmente en la hoja tratada, con menor
movilidad hacia el resto de la planta.

La translocacion del herbicida se ve modificada en los biotipos
resistentes. En estos Ultimos, con respecto a los susceptibles, existe una menor
translocacion del herbicida en sentido basipeto y una mayor en sentido
acropeto (Bonetti et al., 2008). Segun Feng (2004), la translocacion del
herbicida de las hojas a las raices fue dos veces menor en las plantas de
biotipos resistentes que en las susceptibles, en este caso fue un 20% vs un
40%.

Otro mecanismo vinculado es la sobreexpresion del sitio de accion del
glifosato. Biotipos resistentes, 4 semanas luego de una aplicacion del herbicida,
mostraron un nivel de EPSPS dos veces mayor que los susceptibles (Bonetti et
al., 2008).

Existen resultados que demuestran que biotipos resistentes tienen una
mayor y mas rapida actividad metabdlica que los susceptibles. Generando en
los primeros una menor concentracion intracelular de glifosato. Los metabolitos
generados son: AMPA, glyoxylato y sarcosina (Gonzalez-Torralva et al., 2012).

Por ultimo también fue identificada una mayor capacidad de producir
tallos y hojas luego de una aplicacion de glifosato en los biotipos resistentes.
Los tallos principales estarian tan intoxicados luego de una exposicion al
herbicida que sobreviven produciendo nuevos tallos y hojas (Bonetti et al.,
2008).

Dinelli et al. (2008) confirmaron para el caso de Conyza bonariensis que
la resistencia no es causada por problemas de absorcién ni por detoxificacion
metabdlica si no por un mayor nivel de expresion de la EPSPS, una menor
translocacion del herbicida en sentido basipétalo desde hojas y una mayor
translocacion desde el tallo a las hojas de los biotipos resistentes con respecto
a los susceptibles.

Urbano et al. (s.f.) reportan que la resistencia a glifosato en Conyza
bonariensis es poligénica. También encontraron que ningun individuo presenta
todos los alelos ni de resistencia, ni de susceptibilidad. Por lo tanto de continuar
con la presién de seleccion, el factor de resistencia de las poblaciones va a
aumentar.



2.4. FITNESS DE BIOTIPOS DE CONYZA SP. SUSCEPTIBLES Y
RESISTENTES A GLIFOSATO

Alcorta et al. (2011) demostraron que biotipos susceptibles de Conyza
canadensis disminuyeron en un 30% la materia seca (MS) solo de las hojas en
competencia con Vitis vinifera, mientras que biotipos resistentes suprimieron en
un 40% la MS tanto de hojas como de tallos.

La materia seca acumulada en tallos de los biotipos resistentes, fue dos
veces mayor que en los susceptibles, cuando los mismos crecian sin
competencia. Al crecer junto a Vitis vinifera, sin embargo la materia seca
acumulada en tallos de los biotipos resistentes fue 4 veces mayor que en los
susceptibles (Alcorta et al., 2011).

La produccion de MS radicular no se vio afectada cuando las plantas de
Conyza sp. crecian solas o en competencia, pero los biotipos resistentes
acumularon 3 veces mas MS que los susceptibles (Alcorta et al.,, 2011). En
este mismo sentido Urbano et al. (s.f.) notifican que biotipos resistentes
acumulan MS radicular con mayor velocidad que los susceptibles.

En los respecta al numero de hojas, biotipos resistentes producen mas
del doble que los susceptibles, creciendo libres de competencia (Alcorta et al.,
2011).

Diferencia en altura de tallo también son sustanciales entre biotipos, los
resistentes tienen dos veces mas alturas que los susceptibles, ya sea creciendo
con y sin competencia. Al dispersarse por viento, la altura del tallo influye en la
capacidad de dispersion de las semillas (Alcorta et al., 2011). Regehr y Bazzaz
(1979) mostraron que la altura de plantas de Conyza sp. es mas importante que
la energia destinada para la produccién de semillas, por lo tanto el estudio de
Alcorta et al. (2011) sugieren que bajo competencia la planta prioriza el
crecimiento en altura en orden de optimizar la reproduccién/dispersion.

En base a la materia seca acumulada por dia en ambos biotipos, los
susceptibles acumulan mayores niveles de N-P-K/gr MS, que los resistentes
(Alcorta et al., 2011).

Urbano et al. (s.f.) encontraron que la germinacion de semillas de los
biotipos resistentes es menor que la de los susceptibles.
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Es inusual para una maleza resistente a un herbicida poseer una mayor
tasa de crecimiento que su homologo susceptible. Resistencia a agroquimicos
en general esta asociada a una disminucion del fitness. Existiria competencia
entre recursos destinados a la defensa y recursos destinados a crecimiento y
reproduccion (Bergelson y Purrington, 1996).

2.5. MANEJO DE RESISTENCIA

Todo manejo de malezas que minimice la presion de seleccion sobre las
mismas tiende a prevenir o retrasar en el tiempo la generacion de resistencia
(Chaudhry, 2008).

Los manejos propuestos por este autor son:

- Rotacion de herbicidas: el uso del mismo herbicida o de diferentes pero
con similar modo de accién en afios consecutivos, aumenta la evolucion
de la resistencia. Esta se ve enlentecida con la utilizaciéon de diferentes
herbicidas, con diferentes modos de accién, en las temporadas
sucesivas.

- Rotacion de cultivos: el monocultivo usualmente trae aparejado la
utilizacién de un de un paquete tecnolégico homogéneo. La rotacion de
cultivos genera diversidad en cuanto al momento de siembra,
enmalezamiento presente, sistema de labranza, opciones de herbicidas
con diferentes modos de accidn, aplicados en distintas etapas.

- Monitoreo post tratamiento: es importante el monitoreo visual del
control efectivo de malezas luego de una aplicacion. En el caso de existir
zonas de no control, se debe poder diferenciar entre una falla de
aplicacién y un caso de resistencia. De confirmarse lo anterior, la zona
no controlada debe ser eliminada manualmente o con una mezcla de
herbicidas que asegure la erradicacion del foco.

- Practicas culturales integradas: la inclusion de métodos de control no
quimicos ayudan a disminuir la evolucion de la resistencia. Por ejemplo
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el laboreo que elimina plantas ya instaladas y entierra semillas
blogueando su germinacion.

2.6. BREVE RESENA SOBRE LOS GRUPOS QUIMICOS UTILIZADOS EN
EL EXPERIMENTO

2.6.1. Herbicidas inhibidores de la ALS

Estos bloquean la biosintesis de aminoacidos de cadenas ramificadas
como la isoleucina, leucina y la valina (LaRossa y Schloss, 1984). Estos
herbicidas se absorben tanto por raices como por hojas y translocados tanto por
xilema como por floema (Mosier et al., 1990).

2.6.1.1. Sulfonilureas
Los principios activos utilizados en el experimento de esta familia fueron

chlorsulfuron, metsulfuron y clorimuron.

2.6.1.2. Triazolpyrimidinas

Los principios activos utilizados en el experimento de esta familia fueron
diclosulam y cloransulam.

2.6.2. Herbicidas auxinicos

Estos herbicidas son reguladores de crecimiento ya que imitan a las
auxinas naturales generadas por la planta. Son absorbidos por raices y follaje.
Los mismos son translocados tanto por xilema como por floema (Mosier et al.,
1990).

Las hormonas de crecimientos regulan la elongacion celular, la sintesis
de proteinas y la division celular. Por lo tanto la accion herbicida de estos
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productos no es causada por un unico factor, sino por la disrupcion general de
los procesos de crecimiento (Mosier et al., 1990).

2.6.2.1. Fenoxidos

El principio activo utilizado en el experimento de esta familia fue el 2,4 D.

2.6.2.2. Piridinas

Los principios activos utilizados en el experimento de esta familia fueron
fluroxypir, clopyralid y aminopyralid.

2.6.3. Herbicidas inhibidores del fotosistema |l

Estos principios activos son inhibidores de la fotosintesis, controlan
principalmente malezas de hoja ancha y alguna graminea (Mosier et al., 1990).

Son aplicados basicamente al suelo o en postemergencia temprana de
algunos cultivos. Los mismos son absorbidos tanto por raiz como por brotes y
su translocacion es solo xilemética (Mosier et al., 1990).

La selectividad de estos herbicidas esta dada por la via donde es
metabolizada y la tasa de detoxificacion (Mosier et al., 1990).

2.6.3.1. Triazinonas

El principio activo utilizado en el experimento de esta familia fue el
metribuzin.
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2.6.4. Herbicidas inhibidores de la EPSPS

2.6.4.1. Glicinas

El glifosato (N-fosfonometil glicina) es un herbicida postemergente no
selectivo ampliamente utilizado en la agricultura. EI mismo tiene capacidad de
translocarse via floema, lo que le da su caracteristica de sistémico (Martino,
1995).

Dado su pequefio tamafio molecular y su naturaleza polar es altamente
soluble en agua y no es capaz por si solo de atravesar las membranas
hidrofdbicas de las plantas (Rayneberg et al., 1992). Esta es la razén por la cual
debe ir acompafado de un agente surfactante que ayude a superar dichas
barreras (Martino, 1995).

Su sitio metabdlico de accion es la via del acido shiquimico, proceso que
solo acurre en plantas, bacterias y hongos, y que conduce a la sintesis de los
aminoacidos aromaticos tirosina, fenilalanina y triptéfano (Salisbury y Hoss,
1992). El glifosato inhibe la enzima 5-enolpiruvato-shikimato-3-phosfato
sintetasa (EPSPS) que cataliza la reaccién entre el acido fosfoenolpiravico y el
acido 5-fosfoshikimico para sintetizar un precursor del acido corismico
(Steinrucken y Amrhein, 1980).

2.6.5. Herbicida inhibidores de la glutamino-sintetasa

Es un herbicida de contacto recientemente desarrollado que puede
translocarse ligeramente dentro de la hoja, no fuera de ella. Inhibe la glutamino-
sintetasa, lo que provoca la acumulacién de amoniaco en las plantas, hasta un
nivel toxico. No tiene efecto residual.
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2.6.6. Herbicidas inhibidores de la PPO

Este grupo de herbicidas inhiben la enzima PPG oxidasa (PROTOX),
esta es la encargada de la biosintesis de clorofila y grupos hemo a través de la
oxidacion de la protoporphyrinogen IX (PPGIX) a protoporphyrin IX (PPIX).

La inhibicion de esta enzima genera una acumulacién de ciertos
metabolitos. De esta forma lipidos y proteinas son atacados y oxidados,
resultando en la perdida de clorofila y carotenoides. A su vez se generan
membranas de mayor permeabilidad que producen la deshidratacion y
desintegracion de células y organelos (Duke, 1991)

2.6.6.1. Pyrimidindione

El principio activo utilizado en el experimento de esta familia fue el
saflufenacil.

2.6.7. Herbicidas inhibidores de la division celular

2.6.7.1. Cloroacetoamidas

Estos herbicidas inhiben la elongacion celular en la zona meristematica
del coleoptile y raices. Esto esta explicado por la inhibiciébn de la sintesis de
acidos grasos de cadena muy larga (VLCFA) ya que bloguean las elongasas a
nivel del reticulo endoplasmatico.

El principio activo utilizado en el experimento de esta familia fue el
metolaclor.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

Las chacras donde fueron instalados los ensayos, se encuentran en los
Departamentos de Paysandu y Rio Negro. Una de ellas estd ubicada en el
Campo Experimental de la Estacion Experimental “Mario A. Cassinoni”
(32°22°40,07""S 58°03'32,0000) y la otra en la Estancia Maria Elisa
(32°31°14,38°°S 58°05°27,55°0), cercana al Pueblo San Javier.

N

TR, POrvenin T oo
& EEMAC S ot~

\
N

e Google earth
US Dept o(gtalgc?efﬁﬁii?\_ﬁ E 8//'\/ X

Fechas de imagenes l5r‘_3“2007 32°27'22.18" S 58°01'20.82" O elevacion 22m Alt;.0jo 32,65 km

Imagen 1: Ubicacion geografica de las chacras

Las areas experimentales escogidas fueron seleccionadas en funcion de
la presencia de la maleza en cuestion en altas poblaciones al momento de
realizar los barbechos quimicos previo a la instalacion de un cultivo de soja de
primera.

En ambas situaciones se observo la presencia de dos tipos de plantas de
la maleza en estudio, con diferencias morfologicas y fenolégicas marcadas. Se
tomaron muestras de cada una de los tipos de plantas y se llevaron a identificar
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al Laboratorio de Botanica de la Facultad de Agronomia. De la observaciéon de
las caracteristicas morfoldgicas y reproductivas se concluyd que se trata de dos
especies dentro del género Conyza: C. bonariensis y C.sumatrensis. A
continuacioén se presenta una foto representativa de cada una de las especies.

Imagen 2: C. bonariensis (izq) y C.sumatrensis (der).
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Para ilustrar la situacion de ambas &reas se adjuntan las siguientes
imagenes:

Imagen 3:

Imagen 4: Estancia Maria Elisa (6/09/2011)
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En ambas areas fueron instalados dos experimentos. El primero de ellos
(Experimento 1) consistid en la evaluacion de distintos tratamientos para el
control de Conyza spp. en la etapa de barbecho. El segundo experimento
(Experimento 2) consistio en la evaluacion de opciones de control de la maleza
en el cultivo de soja, sembrada sobre los distintos tratamientos ensayados en la
etapa de barbecho.

3.2. EXPERIMENTO 1

3.2.1. Tratamientos

El objetivo de este experimento fue evaluar la eficiencia de control de
Conyza spp. de cinco tratamientos herbicidas en la etapa de barbecho.

Este aun teniendo los mismos objetivos en ambas &reas resultd
intencionalmente muy diferente, puesto que se buscé generar dos situaciones
contrastantes de manejo. En el caso de la chacra ubicada en Facultad se
reprodujo una situacién donde el tiempo de barbecho no fuera limitante, mas de
dos meses, mientras que en el caso de la Estancia Maria Elisa se buscé
reproducir una situacion de manejo menos planificado dando como resultado
mayor desarrollo del enmalezamiento, menor tiempo entre aplicacion y siembra,
lo que disminuye el abanico de opciones posibles.

3.2.1.1. Campo Experimental de la EEMAC

En el cuadro 1 se detallan los tratamientos incluidos en el Experimento 1
en esta localizacion.

Cuadro 1: Tratamientos en el experimento 1 en la EEMAC

Glifosato Panzer Gold 4809 eall

1 |Aminopyralid+| Tronador | 37,5+30g
Metsulfuron Xtra ea/kg

4,5+3,66 12 g

19



Glifosato Panzer Gold 4809 eall 960 21
2 Clorsulfuron Kleen 750qg ia/kg 9 12 g
2,4-D 2,4-D DMA 480g eall 480 11
Glifosato Panzer Gold 4809 eall 960 21
3 Clopyralid Lontrel 360g eall 54 150 cc
2,4-D 2,4-D DMA 4809 ea/l 480 11

El area de cada tratamiento resulté de 24mx150m.

3.2.1.2.

Estancia Maria Elisa

En el cuadro a continuacion se detallan los tratamientos incluidos en el
experimento 1 en esta localizacion.

Cuadro 2: Tratamientos de Barbecho Ma. Elisa

4 Glifosato Panzer Gold 4809 eall 960 21
2,4-D 2,4D DMA 4809 eall 720 151
Glifosato Panzer Gold 4809 eall 960 21
5 2,4-D 2,4D DMA 4809 eall 720 151
Fluroxypyr = Starane Xtra 333g eall 100 300 cc

El area de cada tratamiento resulté en una superficie de 50x40m.

3.2.2. Metodologia de instalaciéon

Este experimento no tiene disefio experimental, Unicamente se tratd a las
zonas infestadas por la maleza en estudio de manera diferente para determinar
diferencias en los niveles de control logrados, en el nivel de enmalezamiento de
cultivo posterior e interacciones con futuros tratamientos herbicidas aplicados
sobre el cultivo de soja.
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Los tratamientos en el area de la EEMAC se aplicaron con una
pulverizadora Jacto de 900l regulada para asperjar 100l/ha, propulsada por un
tractor Ford 7610. El 31/08/2011 se procedio a aplicar los tratamientos 2, 3y el
5/09/2011 se aplicé el tratamiento 1.

En la Estancia Maria Elisa las aplicaciones fueron realizadas con una
mochila experimental de CO,, con baral de cuatro boquillas TT 110 01, a una
presion de 2 bar logrando un gasto de 120l/ha y fueron llevados a cabo el
22/10/11.

En el caso de los barbechos planteados en la EEMAC, previo a la
realizacion de las aplicaciones, se procedié a marcar 30 plantas de Conyza spp.
en cada uno de los 3 estadios de desarrollo predeterminado en cada
tratamiento. Los mismos fueron: Estadio 1 (E1), plantas chicas de entre 4-6
hojas; Estadio 2 (E2), plantas grandes de mas de 6 hojas y Estadio 3 (E3),
plantas rebrotadas, afectadas por una aplicacion previa de glifosato.

A continuacion, se adjuntan fotografias ilustrativas:

Imagen 5: Plantas chicas (E1)
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Imagen 6: Plantas grandes (E2)

Imagen 7: Plantas rebrotadas (E3)
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3.2.3. Determinaciones

3.2.3.1. Campo experimental EEMAC

En el experimento instalado en la EEMAC a los 15, 30 y 45 dias post
aplicacion (DPA) se procedid a la evaluaciéon del control de la maleza en
cuestion, para lo cual fue utilizada una escala visual de 6 puntos (cuadro 3).

Cuadro 3: Escala visual utilizada para evaluar el control de Conyza spp. en el
Experimento 1 localizado en la EEMAC

Planta intocada
Leve retorcimiento
Leve retorcimiento + amarillamiento
Retorcimientos + amarillamiento +
leve necrosis
Necrosis avanzada
Planta muerta

gl W NPEFL O

3.2.3.2. Estancia Ma. Elisa

La evaluacion en el caso de la Estancia Maria Elisa también fue por
apreciacion visual, pero en este caso como porcentaje de control general.
Asignandole un unico valor de control al parcelén en su conjunto el dia de la
siembra del cultivo de soja, a los 40 dias después de aplicado los herbicidas.

3.2.4. Procesamiento de la informacién

3.24.1. Campo experimental EEMAC

Dado que los datos recabados correspondieron a un muestreo aleatorio
simple, en cada una de las condiciones, el andlisis se realiz6 estimando
promedios e intervalos de confianza. Por propiedad de los intervalos de
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confianza, dos medias poblacionales pueden declararse diferentes si sus
intervalos correspondientes no se traslapan.

Los datos correspondientes al Experimento 1 localizado en la EEMAC
fueron analizados construyendo intervalos de confianza con un a=0.05 para
cada uno de los tratamientos, en cada una de las 3 fechas de evaluacion y en
cada uno de los estadios de desarrollo evaluados.

Para la realizacion de lo anterior se transformé la variable nivel de control
(Y=0-5) en el logaritmo neperiano de Y+1, dado que de esta forma la variable
se adapta mejor a lo que son apreciaciones visuales de nivel de control, donde
las puntuaciones son parte de una escala subjetiva construida con ciertos
criterios pero donde 4 no es necesariamente el doble de control que 2. Se le
suma 1 al nivel de control dado que el logaritmo neperiano de 0 no existe.

3.24.1. Estancia Ma. Elisa

En la Estancia Maria Elisa, como se detallara anteriormente en el item de
determinaciones, la evaluacién en el momento de la siembra de la soja no
puede someterse a un procesamiento estadistico.
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3.3. EXPERIMENTO 2

Este experimento tuvo por objetivo evaluar los efectos residuales de las
alternativas de control de Conyza spp. ensayadas en barbecho, asi como
diferentes opciones de control en la etapa de cultivo de soja y las posibles
interacciones.

Para la realizacion del mismo se sembraron ambas areas experimentales
con soja el dia 1 y 2 de diciembre del afio 2011, con las especificaciones del
cuadro 4.

Cuadro 4: Datos de siembra

e e

EEMAC DM 6.2i
Ma. Elisa NA 5909

80kg/ha 7-40-0
Sin fertilizacion

90kg/ha
88Kg/ha

3.3.1. Tratamientos

A continuacién se presenta el cuadro correspondiente a los tratamientos
incluidos en este experimento, en ambos sitios (cuadro 5).

Cuadro 5: Tratamientos aplicados en el Experimento 2

Panzer

1 Glifosato - Gold 480 1920 | g ea/ha 4
. Panzer
Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
Metribuzin - Sencor 480 336 g/ha 0,7
Metolaclor - Dual Gold | 960 1440 | g ea/ha 15
. Panzer
Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
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Saflufenacil - Heat 700 24,5 g ia/ha 35
. Panzer
4 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
Clorimuron - Clorymex 750 22,5 | gia/ha 30
. Panzer
5 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
Diclosulam - Spider 840 29,4 | gia/ha 35
6 (g'“fos'”a.to i Basta | 200 | 400 |geaha| 2
e amonio
. Panzer
7 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
- Diclosulam Spider 840 16,8 | gia/ha 20
. Panzer
3 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
- Clorimuron Clorymex 750 12,5 | gia/ha 17
. Panzer
9 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
- Cloransulam Pacto 840 37,8 g ia’/ha 45
. Panzer
10 Glifosato - Gold 480 960 | gea/ha 2
Metribuzin - Sencor 480 528 g/ha 11

Los herbicidas en preemergencia fueron aplicados el dia después de la
siembra, mientras que los de postemergencia el dia 27/12/11 cuando el cultivo
de soja habia alcanzado el estadio V3.

Se aclara que al momento de la primera evaluacion, s6lo se encontraban
aplicados los herbicidas en preemergencia. En las fechas de evaluacién 2 y 3
ya se encontraban aplicados la totalidad de los herbicidas.

3.3.2. Metodologia de instalacion

El dia después de la siembra en el caso de los tratamientos en pre-
emergencia y cuando la soja alcanzara el estado de v3, el 27/12/2011 en el
caso de los tratamientos de post-emergencia, en ambas areas se procedio a la
aplicacion de los tratamientos con mochila experimental de CO,, con baral de
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cuatro boquillas TT 110 01, a una presion de 2 Bar, logrando un gasto de
120l/ha.

3.3.3. Determinaciones

Las evaluaciones de control fueron realizadas 20, 40 y 60 dias post
siembra (DPS). En estas instancias se realiz6 un conteo de malezas presentes
en 3 muestras por parcela de 0,35x0,40 m.

3.3.4. Procesamiento de la informacioén

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar para
ambos experimentos, con 10 tratamientos y 3 repeticiones, en ambas
localidades.

El analisis de los datos obtenidos en este experimento se realizé en el
software estadistico The SAS System.

Todos los datos provenientes de conteos se analizaron con un modelo
lineal generalizado (McCullagh y Nelder, 1991). En el caso de los conteos con
distribucion Poisson el modelo asume una transformacion logaritmo natural.
Para evitar los logaritmos indefinidos correspondientes a conteos de cero, la
variable se transforma adicionandole 1.

El modelo mencionado se utiliz6 para estudiar los efectos de los
tratamientos de barbecho y los tratamientos en cultivo. Debido a la gran
cantidad de conteos con valor cero a nivel de especies, los datos se
acumularon para trabajar con el nivel de enmalezamiento general, constituido
por la sumatoria de todas las malezas presentes. Para la comparacion de
medias se utilizo la prueba de Tukey con un a=0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y discuten los resultados para los
experimentos 1y 2 en forma separada.

4.1. EXPERIMENTO 1

4.1.1. Campo Experimental EEMAC

Los cuadros con los intervalos de confianza construidos para la
evaluacion de cada uno de los tratamientos y los distintos estadios de desarrollo
de la maleza se presentan a continuacion.

Cuadro 6: Intervalos de confianza de los tratamientos a los 15 DPA.

B1E1 | 1,077 1,9 0,409 0,146/ 0,931 | 1,224 15 2,4 b
B2E1 | 1,558 3,7/0,155|0,055| 1,503 | 1,613 3,5 4 a
B3E1 | 1,532 3,6/0,222| 0,079 1,453 | 1,612 3,3 4 a
B1E2 | 0,923 1,5/ 0,275/ 0,099/ 0,824 | 1,021 1,3 1,8 b
B2E2 | 1,306 2,7/0,282| 0,101 1,205| 1,407 2,3 3,1 a
B3E2 | 1,076 1,910,227 0,081/ 0,995 1,157 1,7 2,2 b
B1E3 | 0,745 1,110,142 0,051 0,694 | 0,795 1 1,2 c
B2E3 | 1,287 2,6/0,222|0,079| 1,208 | 1,367 2,3 29 a
B3E3 | 0,988 1,7, 0,25/0,089|0,899| 1,078 15 1,9 b

B1: glifosato+metsulfuron+aminopyralid B2: glifosato+clorsulfuron+2,4-D B3: glifosato+2,4-D+clopyralid
E1: 4-6 hojas E2: +6 hojas E3: rebrotes

Tal como puede observarse en el cuadro 6, los resultados de control
mostraron clara dependencia con los estados de desarrollo de la maleza,
coincidiendo con lo que se cita en la bibliografia (Bonetti et al., 2008). En los
tres tratamientos ensayados el control disminuye de E1 a E3.
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Por otra parte parece destacable que soOlo se alcanzaron niveles de
control superiores a 3,5 en las plantas de menor desarrollo (E1).

La mayor diferenciaciébn entre tratamientos se observd, como era
esperable, en las plantas rebrotadas (E3). Este es el tipo de planta de Conyza
spp. que ha demostrado en recientes investigaciones, la mayor tolerancia a los
herbicidas.

Del cuadro se desprende ademas, que el mejor tratamiento fue el B2=
glifosato+clorsulfuron+2,4-D que mostré consistentemente los més altos valores
de control en los tres tipos de plantas estudiados.

El tratamiento B3= (glifosato+clopyralid+2,4-D, aun con similar
comportamiento al tratamiento B2= glifosato+clorsulfuron+2,4-D en las plantas
menos desarrolladas (E1) tuvo menores controles que este tanto en las plantas
E2 como en las plantas E3.

En cuanto al tratamiento Bl= glifosato+aminopyralid+metsulfuron, aun
igualando al B3= glifosato+clopyralid+2,4-D en las plantas E2 mostré6 siempre
los menores valores promedio de control.

En la evaluacién a los 30DPA (Cuadro 7) se observé incremento en los
valores de control y algunas variaciones en el comportamiento relativo de los
tratamientos ensayados.
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Cuadro 7: Intervalos de confianza de los tratamientos a los 30 DPA.

B1E1 | 1,701 4,5/0,229/0,082| 1,619 1,783 4 4,9 b
B2E1| 1,79 5,0 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B3E1 | 1,784 5,0/0,033|0,012|1,772| 1,796 4,9 5 a
B1E2 | 1,451 3,3/0,371|0,133| 1,318 | 1,584 2,7 3,9 c
B2E2 | 1,771 4,9/0,079/0,028| 1,742 1,799 4,7 5 a
B3E2 | 1,668 4,310,202/ 0,072/ 1,596, 1,74 3,9 4,7 b
B1E3 | 1,567 3,8/0,251| 0,091,478 1,657 3,4 4,2 b
B2E3 | 1,759 4,8/0,0890,032| 1,727, 1,79 4,6 5 a
B3E3 | 1,571 3,8/0,299|0,107| 1,464 | 1,678 3,3 4,4 b

B1: glifosato+metsulfuron+aminopyralid B2: glifosato+clorsulfuron+2,4-D B3: glifosato+2,4-D+clopyralid
E1: 4-6 hojas E2: +6 hojas E3: rebrotes

En el caso de las plantas E1 existieron muchas lecturas con el maximo
valor indicando que se encontraban préximas a la muerte total. Inclusive valores
de control igualmente altos fueron registrados en los estados E2 y E3 en el caso
de B2= glifosato+clorsulfuron+2,4-D, corroborando el buen comportamiento de
este tratamiento en la fecha de evaluacion anterior.

En cuanto al comportamiento comparativo de los tratamientos si bien tal
como acaba de comentarse el tratamiento B2= glifosato+clorsulfuron+2,4-D
sigue apareciendo como el mejor, resulta destacable el aumento de control en
el caso del tratamiento B1= glifosato+aminopyralid+metsulfuron que se asemeja
al tratamiento B3= glifosato+clopyralid+2,4-D en las plantas mas tolerantes
(E3).

En la tercera fecha de evaluacién (Cuadro 8) no se diferencié ningun
tratamiento. Todos los tratamientos tuvieron un excelente control alcanzando el
nivel 5 en la escala visual, independientemente del tipo o estadio de desarrollo
evaluado.
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Cuadro 8: Intervalos de confianza de los tratamientos a los 45 DPA.

B1E1| 1,79 5,0 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B2E1| 1,79 50 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B3E1| 1,79 5,0 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B1E2 | 1,759 4,8/0,0890,032| 1,727, 1,79 4,6 5 a
B2E2 | 1,79 5,0 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B3E2 | 1,79 5,0 0 0 1,79 1,79 5 5 a
B1E3 | 1,772 4,910,055, 0,021,752 1,792 4,8 5 a
B2E3 | 1,79 50 0 0 1,79, 1,79 5 5 a
B3E3 | 1,79 50 0 0 1,79, 1,79 5 5 a

B1: glifosato+metsulfuron+aminopyralid B2: glifosato+clorsulfuron+2,4-D B3: glifosato+2,4-D+clopyralid
E1: 4-6 hojas E2: +6 hojas E3: rebrotes

Estos excelentes niveles de control final de la maleza eran de esperar.
En primer lugar el momento de aplicacion fue correcto, los tratamientos se
aplicaron temprano cuando la totalidad de las plantas estaban en estado de
roseta y aun no habia comenzado la elongacién del tallo principal. Por otra
parte los tratamientos herbicidas ensayados que fueron combinaciones de
hormonales o de hormonales con sulfonilureas son mezclas con reconocida
actividad en Conyza spp.

Cabe mencionar que en resultados de investigaciones recientes, asi
como en situaciones de chacra, se han visto fallas de control inclusive con estos
tratamientos y/o similares. Por esta razén, importa recalcar que la poblacion de
Conyza spp. en la que se realiz6 el presente estudio fue una poblacion
emergida en el otofio y que al momento de la aplicacion de los tratamientos se
encontraba en los primeros estadios de desarrollo. Existian ademas, algunas
plantas rebrotadas, resultado de una aplicacién anterior de glifosato que fuera
realizada sobre la maleza con escaso desarrollo.
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Del analisis conjunto de las tres fechas de evaluacion y la consideracién
de los mecanismos de accién de los herbicidas ensayados, es posible realizar
algunos comentarios adicionales.

Tal como reflejan claramente las figuras a continuacion (Figuras 2, 3y 4),
existieron claras diferencias en las velocidades de control entre los
tratamientos. El tratamiento Bl=glifosato+aminopyralid+metsulfuron fue el de la
menor velocidad en la expresién de la sintomatologia para los tres tipos de
plantas  estudiadas. @ También podria  afirmarse que el B2=
glifosato+clorsulfuron+2,4-D  fue el tratamiento con la mayor velocidad, al
menos en el caso de las plantas en E2 y ES3.

Evolucion del control de Evolucion del control de
6.0 malezas en estadio 1 malezas en estadio 2

o | S
> 3.0 / >3.0 // /
/ — B / ——B1

2,0 4 2,0
—B2 -~ B2
1,0 1,0
B3 B3
0,0 0,0
F1 F2 F3 F1 F2 F3

Figuras 2 y 3: Evolucion del control de malezas en los E1 y E2

Evolucion del control de
malezas en estadio 3

50

420 //
>3,0 //
2,0 g / —B1

1,0

B3

0,0
F1 F2 F3

Figura 4: Evolucion del control de malezas en el E3
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Considerando los respectivos mecanismos de accion de los herbicidas, no
serian estos los resultados esperables. El tratamiento 3, la mezcla de
hormonales 2,4-D y clopyralid, deberia haber sido el que mostrara primero los
efectos de control. Por otra parte, los tratamientos
Bl=glifosato+aminopyralid+metsulfuron y B2= (glifosato+clorsulfuron+2,4-D
deberian haber sido similares en la velocidad de aparicion de sintomas ya que
los mismos son resultado de una mezcla entre un hormonal y una sulfonilurea.

El resultado llamativo fue el comportamiento de la mezcla de clorsulfuron
con 2,4-D. Con la informacion revisada no es posible encontrar una explicacion
para este comportamiento.

Como consideracion final, a partir de estos resultados es posible afirmar
gue existen alternativas para el control de la maleza estudiada en la etapa de
barbecho, cuando la poblacion de Conyza spp. se encuentre compuesta por
plantas con los grados de desarrollo descriptos anteriormente.

4.1.2. Estancia Maria Elisa

Como se comentara en materiales y métodos, en el caso de esta
localidad no se realizé una evaluacion que permitiese realizar un analisis
estadistico. Solo se procedié a una evaluacion visual general de control, sin
repeticiones al momento de la siembra de soja.

El resultado de esta evaluacion se presenta en el cuadro a continuacion
(Cuadro 9).

Cuadro 9: Evaluacion visual de los tratamientos de barbecho.

Tratamiento de barbecho % de control visual
B4= glifosato+2,4-D 60
B5= glifosato+2,4-D+fluroxypyr 80
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4.2. EXPERIMENTO 2

Las localidades se analizaron en conjunto para estudiar la interaccion
experimento 2*tratamientos de barbecho y para incrementar el poder de la
inferencia, haciendo validas las conclusiones sobre los tratamientos para los
diferentes sitios y en la condiciones correspondientes. El supuesto de
homogeneidad de varianzas utilizados en la comparacién de experimentos con
variables Normales no es un requisito en el caso de los modelos generalizados,
puesto que estos aceptan heterogeneidad de varianzas en las comparaciones
(McCullagh y Nelder, 1991).

Para este experimento los resultados de enmalezamiento se presentan
en conjunto para ambas situaciones de chacra.

Resulta importante resaltar que las condiciones climaticas vy
fundamentalmente las condiciones hidricas durante el periodo experimental,
fueron limitantes, tal como puede apreciarse en la figura que sigue (Figura 5).

300 1 =Precipitaciones 2011-2012

B Precipitaciones Historica
= Diferencia de precipitaciones Decadica del 2011-2012 respecto a histdrica
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Figura 5: Comparacion entre precipitaciones y temperaturas medias 2011-2012
con la media historica.
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La condicién de severa deficiencia hidrica imperante desde la siembra y
hasta las etapas reproductivas de la soja determinaron importantes limitaciones
en el desarrollo del presente estudio.

Las emergencias de Conyza spp. e inclusive de otras especies, se vieron
severamente disminuidas por las condiciones antes mencionadas,
interaccionando en la respuesta de los tratamientos herbicidas.

El efecto fue tan drastico que las densidades evaluadas a nivel de
enmalezamiento resultaron minimas practicamente en todas las evaluaciones.
Por la misma razon tampoco el analisis estadistico logré detectar diferencias
entre tratamientos, a excepcion de un efecto del tratamiento de cultivo a los 40
DPS y un efecto de un tratamiento de barbecho que se evidencié en la
evaluacion de los 60DPS.

A continuacién y en consecuencia de las limitantes planteadas se
detallan los resultados estadisticos y los promedios de las lecturas de control
obtenidos en las tres fechas de evaluacion.

4.2.1. Primera evaluacion (20 DPS)

Como se menciond, no se detectaron efectos ni de barbecho, ni de
tratamiento en cultivo, ni de la interaccion barbecho*tratamiento en cultivo para
los resultados de esta primera determinacion.

Cabe aclarar que el estudio estadistico se realiz6 para la densidad de
todas las especies presentes por separado y también para la variable
enmalezamiento total (Cuadro 10).

Cuadro 10: Significancia del efecto de los tratamientos en el barbecho y en el
cultivo

Barbecho 4 10 1.2 0.3681
Tratamiento 6 135 0.82 0.5552
Barbecho*Tratamiento | 24 135 0.69 0.8499

35



En el cuadro 11 a continuacién se presentan el efecto de los tratamientos
de barbecho a nivel de los promedios del enmalezamiento total por m?.

Cuadro 11: Promedios de enmalezamiento para los tratamientos de barbecho

B4=Glifosato+2,4-D 15A
B5=Glifosato+2,4-D+fluroxypir 12A
B3=Glifosato+2,4-D+clopyralid 0,8A
B1=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron | 0,3 A
B2=Glifosato+2,4-D+clorsulfuron 0,3A

Como puede observarse los resultados a nivel de los promedios
resultaron esperables. Los valores mas altos se correspondieron con los
tratamientos de menor residualidad (B4=glifosato+2,4D y
B5=glifosato+2,4D+fluroxypir) y los valores mas bajos se obtuvieron en los
tratamientos de mayor residualidad (Bl=glifosato+aminopyralid+metsulfuron y
B2=glifosato+clorsulfuron+2,4-D). El tratamiento 3
(B3=glifosato+2,4D+clopyralid) mostré un comportamiento intermedio.

Sin embargo realizando un andlisis similar de los efectos a nivel de los
tratamientos en soja los resultados no se corresponden completamente con los
esperables. Si bien el mayor enmalezamiento se determiné en el tratamiento T1
(T1=glifosato), se encontraron valores muy similares en tratamientos en los
cuales se esperaba un mayor control dado su residualidad (Cuadro 12).

Cuadro 12: Promedios de enmalezamiento para tratamientos de cultivo

T1=Glifosato 1,41 A
T10=Glifosato+metribuzin 1,09 A
T6=Glufosinato de amonio 0,85 A
T5=Glifosato+diclosulam 0,73 A
T2=Glifosato+metribuzin+metolaclor | 0,61 A
T4=Glifosato+clorimuron 0,60 A
T3=Glifosato+saflufenacil 0,28 A
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4.2.2. Segunda evaluacion (40 DPS)

En esta determinacion el estudio estadistico permitié detectar un efecto
muy significativo del tratamiento herbicida en cultivo, aunque no se encontraron
efectos significativos de barbecho ni de la interaccion barbecho*tratamiento
(Cuadro 13).

Cuadro 13: Significancia del efecto de los tratamientos en el barbecho y en el
cultivo

Barbecho 4 10 1,11 0,4022
Tratamiento 9 119 2,91 0,0038
Barbecho*Tratamiento | 36 119 1,38 0,1019

En cuanto a los valores promedio de los tratamientos de barbecho
(Cuadro 14) se observo un incremento en las densidades medias en relacion a
la determinacion anterior que puede ser explicado considerando la disminucién
de la residualidad ocurrida con el tiempo. Por otra parte, se observan
comportamientos comparativos con iguales tendencias a las encontradas en la
determinacién anterior, los valores mas bajos continuaron encontrandose en los
tratamientos Bl=glifosato+aminopyralid+metsulfuron y B2= glifosato+2,4-
D+clorsulfuron, y los mas altos en los restantes tratamientos que
probablemente ya no presentaban residualidad al momento de esta evaluacion.

Cuadro 14: Promedios de enmalezamiento para los tratamientos de barbecho

B3=Glifosato+2,4D+clopyralid 3,3A
B4=Glifosato+2,4D 2,2 A
B5=Glifosato+2,4D+fluroxypir 2,1A
B2=Glifosato+2,4D+clorsulfuron 15A
B1=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron | 1,4 A

Sin embargo, al procesar la separacion de medias con la prueba de
Tukey para los tratamientos de cultivo, no se encontraron diferencias entre
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pares de tratamientos (Cuadros 13 y 15). Este comportamiento no es inusual
cuando se utiliza dicha prueba, siendo que su nivel de exigencia es alto para
poder cumplir con el nivel de significancia deseado; Scheffé (1959) recomienda
realizar los contrastes de Tukey con un nivel de significancia mayor al que se
encontré en la prueba de pseudo F. En el presente estudio se utilizé un nivel de
significancia de 0,05.

Los tratamientos en cultivo resultaron todos con igual control (Cuadro 15)
y de la observacion de los valores promedio tampoco fue posible encontrar
explicaciones logicas para este comportamiento mas alla de la sospecha de las
dificultades de extraer conclusiones con tan bajos niveles de enmalezamiento.
Inclusive, se analizé la contribucion porcentual de las distintas especies
presentes en el enmalezamiento, pensado que este analisis pudiera aportar en
la explicaciébn de los resultados, pero tampoco colaboré en esclarecer los
resultados.

Cuadro 15: Promedios de enmalezamiento para tratamientos de cultivo

T9=Glifosato+cloransulam(PostE) 3,78 A
T6=Glufosinato de amonio 3,74 A
T8=Glifosato+clorimuron(PostE) 3,63A
T7=Glifosato+diclosulam(PostE) 195A

T4=Glifosato+clorimuron 1,89 A
T5=Glifosato+diclosulam 1,85A
T10=Glifosato+metribuzin 1,67 A
T1=Glifosato 1,57 A
T3=Glifosato+saflufenacil 0,98 A

T2=Glifosato+metribuzin+metolaclor [ 0,88 A

38



Pese a no existir diferencias entre pares de tratamientos, el estudio de
contrastes sefiald diferencias significativas entre los tratamientos
preemergentes (T2, T4, T5, T10) y los postemegentes (T7, T8, T9) (Cuadro 16).

Cuadro 16: Contrastes entre tratamientos pre y post emergentes

Contraste t valor Pr>t Media (mz/m?)
Post vs Pre 2,91 0,0043 1,5115

Resulta I6gico que el promedio en el enmalezamiento de los tratamientos
postemergente fuera mayor que el encontrado en los tratamientos realizados a
la siembra. Al momento de esta determinacion, los herbicidas postemergentes
gue habian sido aplicados recientemente y coincidiendo con un periodo de
extrema seca, aun no habian expresado ningun control, mientras que en las
parcelas de los tratamientos preemergentes, todos con algun grado de
residualidad, el enmalezamiento se mantuvo mas bajo.

El otro contraste inicialmente planteado fue la comparacion de los
tratamientos aplicados a la siembra y no residuales (T1 y T6) versus las
mezclas preemergentes todas incluyendo residuales. Pese a lo esperado, este
contraste no resulto significativo. La observacion de los promedios (Cuadro 15)
nos lleva a pensar que el bajo grado de enmalezamiento presente en el
tratamiento T1 fue la razén de la imposibilidad de detectar diferencias
significativas en este contraste.

Cabe destacar que aun no siendo significativo el contraste la probabilidad
calculada result6é de 0,097.
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4.2.3. Tercera evaluacion (60 DPS)

A diferencia de la evaluacion anterior, en esta determinacion no se
detectd6 efectos de tratamientos en cultivo, tampoco de la interaccion
barbecho*tratamiento y si de los tratamientos en barbecho (Cuadro 17).

Cuadro 17: Significancia del efecto de los tratamientos en el barbecho y en el
cultivo

Barbecho 4 10 17,57 0,0002
Tratamiento 9 120 1,34 0,2211
Barbecho*Tratamiento | 36 120 0,91 0,6247

En el cuadro a continuacion (Cuadro 18) se muestran los resultados de la
separacion de medias, puede observarse que los resultados en esta
determinacion a los 60 DPS contindan mostrando similares tendencias a las
encontradas en las determinaciones anteriores. El tratamiento con menor
residualidad y menor espectro de los ensayados (B4=glifosato+2,4D) en el
experimento mostro diferencias significativas con los restantes tratamientos.

Los tratamientos Bl y B2 (Bl=glifosato+aminopyralid+metsulfuron y
B2=glifosato+clorsulfuron+2,4-D) aun cuando resultaran estadisticamente
similares al B3 y B5 (B3=glifosato+2,4D+clopyralid y
B5=glifosato+2,4D+fluroxypir) presentaban en esta evaluacion, luego de mas de
100 dias de aplicados, niveles infimos de malezas por m? lo cual sélo es
explicable considerando en las condiciones de extrema sequia ocurrida en el
periodo experimental.

Cuadro 18: Promedios de enmalezamiento para los tratamientos de barbecho

B4=Glifosato+2,4D 10,1 A
B5=Glifosato+2,4D+fluroxypir 43B
B3=Glifosato+2,4D+clopyralid 2,1B
B2=Glifosato+2,4D+clorsulfuron 15B
B1=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron | 1,2 B
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En cuanto al efecto de los tratamientos en cultivo (Cuadro 19) el analisis
de los promedios mostro para esta evaluacion un comportamiento mas acorde
con lo esperable.

Cuadro 19: Promedios de enmalezamiento para tratamientos de cultivo

Tratamiento Malezas/m2
T6=Glufosinato de amonio 549 A
T4=Glifosato+clorimuron 541 A
T1=Glifosato 3,561A
T3=Glifosato+saflufenacil 3,32 A
T10=Glifosato+metribuzin 3,31 A
T5=Glifosato+diclosulam 3,15A

T2=Glifosato+metribuzin+metolaclor (2,27 A
T9=Glifosato+cloransulam(PostE) 2,07 A
T9=Glifosato+clorimuron(PostE) 1,85A

T7=Glifosato+diclosulam(PostE) 1,47 A

Entre los tratamientos con mayor enmalezamiento se encuentran el T6 y
T1, ambos aplicados al momento de la siembra y que no presentan efecto
residual, asi como los tratamientos aplicados a la siembra con baja residualidad
(T4 y T3). Por el contrario los tratamientos T7, T8 y T9 que fueron los que
presentaban el menor tiempo transcurrido desde la aplicacion y con
propiedades de residualidad de control fueron los que presentaron menor
enmalezamiento total. Como se recordard al analizar los resultados de la
evaluacion anterior los mayores enmalezamientos fueron encontrados en estos
tratamientos, que habian sido recientemente aplicados y supuestamente
inactivados por la falta de lluvias. Seguramente al momento de esta evaluacion
las precipitaciones ocurridas en ultima década de enero (Figura 5) activaron
estos herbicidas, lo cual estaria explicando los bajos enmalezamientos
determinados.
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5. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos de barbecho ensayados en el experimento 1 en la
localidad de la EEMAC (B1=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron,
B2=Glifosato+2,4-D+clorsulfuron, B3=Glifosato+2,4-D+clopyralid) lograron el
control total de la maleza a los 45 DPA.

En las evaluaciones a los 15 y 30 DPA se observd fuerte asociacion
entre el nivel de control y el grado de desarrollo de las plantas, y claras
diferencias en las velocidades de control entre los tratamientos. El
B1l=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron fue el de menor velocidad y el
B2=Glifosato+2,4-D+clorsulfuron el de mayor.

La condicién de severa deficiencia hidrica imperante desde la siembra
hasta la etapa reproductiva de la soja condicionaron fuertemente los resultados
de los tratamientos de cultivo. Las emergencias de la maleza en estudio e
inclusive de otras especias, se vieron severamente disminuidas por las
condiciones anteriormente mencionadas, interaccionando con la respuesta de
los tratamientos herbicidas.

Solo se detectaron efectos significativos de tratamientos herbicidas en
cultivo en la evaluacién a los 40 DPS vy efectos de los tratamientos en barbecho
en la evaluacién a los 60 DPS.

El efecto de tratamientos detectados a los 40 DPS tuvo su mayor
explicacion en la diferencia entre los niveles de enmalezamiento de los
tratamientos preemergentes con herbicidas residuales y los postemergentes
recientemente aplicados.

El efecto detectado en los tratamientos en barbecho a los 60 DPS
corroboro las tendencias observadas en las evaluaciones anteriores. El
tratamiento con menor residualidad y el menor espectro de los ensayados (B4=
Glifosato + 2,4D) tuvo enmalezamientos relativamente mayores que los
restantes tratamientos.
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6. RESUMEN

A partir del aumento del &rea cultivada de soja resistente a glifosato en el
Uruguay bajo cero laboreo se ha generado un incremento en la intensidad de
uso de este herbicida. Este hecho se tradujo en la aparicion de biotipos de
malezas resistentes y/o tolerantes al mismo. En el caso particular de nuestros
sistemas de produccién la maleza que ha tomado mayor importancia,
generando dificultades de control tanto en barbecho como en cultivo, son dos
especies del genero Conyza: C. bonariensis y C. sumatrensis. El presente
estudio tuvo por objetivo evaluar el control de Conyza spp. en las etapas de
barbecho previo, en la etapa de cultivo de soja y su interaccion. A tales efectos
se instalaron dos experimentos, uno en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (32°22°40,07°S 58°03°32,000) y el segundo en la Estancia Maria
Elisa (32°31'14,38°S 58°05'27,55"°0). En areas con fuerte infestacion de la
maleza. Se evaluaron 5 tratamientos de barbecho
(B1=Glifosato+aminopyralid+metsulfuron, B2=Glifosato+2,4-D+clorsulfuron,
B3=Glifosato+2,4D+clopyralid en la EEMAC y B4=Glifosato+2,4D,
B5=Glifosato+2,4D+fluroxypyr en Ma. Elisa) y 10 tratamientos en cultivo en
ambas localidades (T1=Glifosato, T2=Glifosato+metribuzin+metolaclor,
T3=Glifosato+saflufenacil, T4=Glifosato+clorimuron, T5=Glifosato+diclosulam,
T6=Glufosinato de amonio, T7=Glifosato+diclosulam(PostE),
T8=Glifosato+clorimuron(PostE), T9=Glifosato+cloransulam(PostE),
T10=Glifosato+metribuzin). Los tratamientos en cultivo fueron dispuestos
siguiendo un DBCA con 3 repeticiones, uno sobre cada tratamiento de
barbecho ensayado. Las evaluaciones consistieron en la determinacién del nivel
de control a partir de un muestreo aleatorio simple en las plantas de la maleza
diferenciadas segun tres grados de desarrollo y en tres momentos (15, 30 y 45
DPA), utilizando una escala visual de control de 6 puntos, en el caso de los
tratamientos de barbecho. Para la evaluacion de los tratamientos de cultivo, la
valoracion de control se realizé a través del conteo de la maleza presentes en
tres muestras (0,35x0,40m) y en tres fechas de evaluacion (20, 40 y 60DPA).
Todos los tratamientos de barbecho ensayados en el experimento 1 en la
localidad EEMAC lograron el control total de la maleza a los 45 DPA. Aun
mostrando diferencias en las velocidades de control y asociacién con el grado
de desarrollo en evaluaciones previas. La condicibn de severa deficiencia
hidrica imperante desde la siembra hasta la etapa reproductiva de la soja
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condicionaron fuertemente los resultados de los experimentos en cultivo. Solo
se detectaron efectos significativos de tratamientos herbicidas en cultivo en la
evaluacion a los 40 DPS y efectos de los tratamientos en barbecho en la
evaluacion a los 60 DPS. El efecto de tratamientos detectados a los 40 DPS
tuvo su mayor explicacion en la diferencia entre los niveles de enmalezamiento
de los tratamientos preemergentes con herbicidas residuales y los
postemergentes recientemente aplicados. El efecto detectado en los
tratamientos en barbecho a los 60 DPS corroboro las tendencias observadas en
las evaluaciones anteriores. Resultado el tratamiento con menor residualidad y
el menor espectro de los ensayados con los mayores enmalezamientos.

Palabras clave: Control; Conyza spp.; Herbicidas; Resistencia.
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7. SUMMARY

Increase in glyphosate-resistant soybean acreage in Uruguay under no-tillage
systems has led to an increment in the intensity of use of this herbicide. This
resulted in the occurrence of glyphosate resistant/tolerant biotypes of weeds. In
the particular case of our production systems weeds that had taken on major
importance are two species of Conyza: C. bonariensis and C. sumatrensis,
generating a difficulty of control in fallow period as in culture. This study aimed
to evaluate the control of Conyza spp. in fallow stages prior to a crop of
soybeans, in the culturing period and interaction between them. For this purpose
two experiments were installed, one at the Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (32 ° 22'40, 07" S 58 ° 03'32, 00" W) and the second at Estancia
Maria Elisa (32 ° 31'14, 38" S 58 ° 0527, 55 ' 'O). Both having a heavy
infestation of these weeds. We evaluated five fallow treatments
(B1l=aminopyralid+metsulfuron+glyphosate, B2=2,4-D+chlorsulfuron+
glyphosate, B3=2,4D+clopyralid+glyphosate, B4=2,4D+ glyphosate,
T5=2,4D+glyphosate+fluroxypyr) and 10 treatments in culture (T1l=glyphosate,

T2=glyphosate+metribuzin+metolachlor, T3=glyphosate+saflufenacil,
T4=glyphosate+chlorimuron, T5=glyphosate+diclosulam, T6=ammonium
glufosinate, T7=glyphosate+diclosulam (postE),

T8=glyphosate+chlorimuron(postE), T9=glyphosate+cloransulam (postE),
T10=glyphosate+metribuzin). The culture period treatments were arranged in a
CRBD with three replications, one on each fallow treatment tested. In the case
of fallow treatments, the evaluations consisted in determining the level of control
from a simple randomized sampling of the weed plants differentiated according
to three levels of development and in three times (15, 30 and 45 DPA), using a
visual scale of 6 points. For the evaluation of crop treatments, level control was
determined by counting weeds in three samples (0,35x0,40m) and in three
evaluation dates (20, 40 and 60DPA).

Keywords: Control; Conyza spp.; Herbicides; Resistance.
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