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1. INTRODUCCION

El maiz es una graminea de metabolismo C4, con elevado potencial de
produccion de biomasa y rendimiento en grano.

A nivel mundial el cultivo de maiz es el segundo en importancia con
respecto a superficie ocupada, luego del cultivo de trigo, su principal objetivo es
la alimentacion animal. En Uruguay es el segundo cultivo de verano en area
sembrada, luego de soja.

En gran medida la importancia del maiz en nuestro pais radica en la
posibilidad que ofrece como cultivo de rotacion estival, lo que permite capitalizar
las ventajas que ofrecen los sistemas con mayor diversidad en su rotacion
agricola. Estas ventajas incluyen la oportunidad de practicar un manejo de
malezas y herbicidas mas diverso.

Varios trabajos demuestran la sensibilidad de este cultivo a la
interferencia de malezas, desde muy temprano en su ciclo. Por esto, es
importante conocer las diferentes estrategias de control con que contamos para
evitar reducir los rendimientos de maiz.

Recientemente, en nuestro pais se ha prohibido la importacion y
renovacion de registros de herbicidas a base del ingrediente activo atrazina. Por
su eficacia y excelente relaciébn costo-beneficio, la atrazina ha sido
tradicionalmente el herbicida pre-emergente mas usado en la produccién de
maiz, por lo que su prohibicibn constituye una restriccion importante a las
opciones herbicidas para el manejo de malezas en este cultivo en Uruguay.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el control de malezas y la
fitotoxicidad sobre el cultivo de maiz de una nueva molécula herbicida para su
uso en pre-emergencia, el bicyclopyrone; y comparar su desempefio con el de
otros herbicidas disponibles para el control de malezas gramineas y de hoja
ancha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CULTIVO DE MAIZ EN URUGUAY Y LA INTERFERENCIA DE
MALEZAS

El maiz, como el arroz y el trigo, es uno de los pilares de la alimentacion
mundial. Es una materia prima de la cual pueden obtenerse productos
derivados como almidon, aceites y proteinas, entre otros; biocombustibles; y
sobre todo, es la base alimenticia animal para la produccion de carnes y lacteos
(FAO, 1993). Este cereal contribuye con el 5 % de la energia de la dieta del
mundo (Yakadri et al., 2015), al anualmente sembrarse 184,8 millones de
hectareas y producirse 1037,8 millones toneladas (FAO, 2014). En cuanto a la
importancia en area del cultivo de maiz en Uruguay, en la zafra 2015/2016 se
sembraron 83 mil hectareas, obteniéndose una produccion de 487 mil toneladas
(MGAP. DIEA, 2016). Atendiendo a la sostenibilidad del sistema de produccion,
en el futuro es necesario que el area con cultivos de gramineas como el maiz
se incremente en la rotacion agricola. No obstante, para que el cultivo sea mas
competitivo se debe procurar levantar restricciones como el déficit hidrico y la
interferencia de malezas.

La interferencia de malezas tiene gran influencia en el desarrollo del
cultivo de maiz, debido a que compiten con éste por recursos limitados (agua,
nutrientes y luz) dentro del mismo subsistema (Radosevich, citado por Acciaresi
et al., 2014). Las malezas son plantas que se encuentran en un lugar y
momento no deseado (Leguizamoén, 2007). Pueden presentar caracteristicas
tales como: fécil dispersion, germinacion escalonada, gran area fotosintética
desde el comienzo del desarrollo, sistema radicular denso y elevada produccién
de semilla, entre otras. Las malezas que mas caracteristicas de las
mencionadas presentan, son en general las mas competitivas (Fernandez-
Quintanilla et al., 1991). La productividad del cultivo se ve afectada por malezas
gue se desarrollan principalmente durante el periodo critico de establecimiento
del cultivo (Spader et al., 2000). Las malezas reducen el indice de area foliar
(IAF) de maiz por una disminucion del area de hoja expandida, aceleran la
senescencia de las hojas inferiores y también, pueden comprometer la calidad
del grano e incrementar los costos de cosecha (Hall et al. 1992, Labrada y
Parker 1996).

Johnson et al. (2000) establecieron que el control de malezas a inicios
de la estacion de crecimiento es necesario para reducir las pérdidas de
rendimiento en maiz. Varias investigaciones han demostrado que el periodo
critico libre de malezas (PCLM) es dificil de definir, variando segun el ambiente,
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y la densidad de malezas presentes (Carey y Kells 1995, Leguizamoén y
Acciaresi 2014). Cepeda y Rossi (2003) afirman que el maximo periodo de
interferencia tolerado por el cultivo (sin afectar su rendimiento), es cuando éste
coexiste con una comunidad de malezas compuesta por gramineas vy
latifoliadas, hasta su 62. u 82 hoja. Si predominan gramineas anuales, el
proceso de competencia es mas intenso comenzando en la 42. hoja del cultivo,
en el caso de perennes puede manifestarse incluso con anterioridad. Hall et al.
(1992) sostienen que el PCLM ocurre de 3 a 14 hojas desarrolladas del cultivo
de maiz, siendo el comienzo del PCLM muy variable y el final mas estable, no
siendo afectado el rendimiento por las malezas emergidas luego de la 142. hoja.

Por la lenta cobertura del suelo que presenta el cultivo de maiz al inicio
de su ciclo, y por su sensibilidad temprana a la competencia por recursos, es
gue el uso de herbicidas en la pre-emergencia de este cultivo es tan necesario.
Al respecto, Padilha et al. (2016) reportan una reduccién del periodo critico de
prevencion de interferencia de malezas de 35 a 23 dias, con la utilizacion de
atrazina. De no controlarse las malezas, las pérdidas de rendimiento por
competencia pueden alcanzar valores de 70 a 90 % (Rios y Giménez 1992,
Lépez-Ovejero et al. 2003, Papa y Bruno 2006).

2.2. CONTROL QUIMICO Y SIEMBRA DIRECTA

El control de malezas con herbicidas es una practica comdn en
nuestros sistemas de produccion agricola, han permitido controlar eficazmente
las malezas y han evitado pérdidas de rendimiento en los cultivos. En las
ultimas décadas la siembra directa en nuestro pais ha ido en aumento y ha
permitido también expandir el area destinada a la agricultura. En cultivos de
verano el area bajo la modalidad de siembra directa paso de 25 a 750 mil ha
entre los afios 2003 y 2011, respectivamente (MGAP. DIEA 2003, MGAP. DIEA
2011). La siembra directa ha permitido capitalizar importantes ventajas
productivas y ambientales, fundamentalmente aquellas relacionadas a la
conservacion del recurso suelo y a la reduccién del uso de combustibles fésiles.
Sin embargo también ha significado un aumento y dependencia al uso de
herbicidas y una alteracion de la composicion botanica de los enmalezamientos,
al no ocurrir una inversion del suelo y permanecer el rastrojo en superficie
(Fernandez, 2011). Sucesivos afios de cultivos en siembra directa por lo
general provocan un aumento de malezas gramineas en relacion a las de hoja
ancha, debido a una mayor habilidad de las semillas de las primeras para
sobrevivir, germinar y establecerse sobre el rastrojo en superficie (Tuesca y
Puricelli, 2007). Sin embargo, la densidad y el potencial de interferencia de las
malezas no difieren respecto a situaciones de siembra con laboreo
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convencional.?

Tradicionalmente, en el mundo se han usado herbicidas pre-
emergentes como triazinas y cloroacetamidas en el cultivo de maiz. La atrazina
es un ingrediente activo muy efectivo en el control de malezas, principalmente
en especies de hoja ancha. Por su efectividad y bajo costo, ha sido el herbicida
mas ampliamente usado para el control de malezas del cultivo de maiz. Sin
embargo, la preocupaciéon creciente por el destino final de la atrazina en el
ambiente ha derivado en la restriccion de su uso. En términos practicos, esto
implica la pérdida de un mecanismo de accion distinto a los mecanismos de
accion de los herbicidas disponibles en Uruguay, lo cual agrava los problemas
de la falta de diversidad en el uso de herramientas quimicas para el control de
malezas en el cultivo de maiz (Ormefio, citado por Garcia y Salas, 2011).

2.3. HERBICIDAS: ROTACION DE MODOS DE ACCION, RESISTENCIA Y
TOLERANCIA

Cuando se aplican herbicidas con el mismo mecanismo de accién
reiteradamente sobre una comunidad de malezas, se realiza una presion de
seleccion que disminuye la frecuencia de genotipos susceptibles y favorece la
frecuencia de aquellos genotipos capaces de sobrevivir y reproducirse bajo esa
presion.

La resistencia a herbicidas implica una seleccion de individuos
resistentes dentro de una especie. Estos individuos expresan un cambio
genético, que es heredable, y que les permite sobrevivir y reproducirse luego de
la aplicacion de una dosis de herbicidas que es letal para los individuos de tipo
natural (i.e. que no han sido seleccionados por la presién de seleccion ejercida
por el herbicida). La tasa de evolucion de la resistencia depende de la
produccion de semillas, de su persistencia en el banco del suelo, del tipo de
heredabilidad de dichas caracteristicas y del tipo, dosis y frecuencia de uso del
herbicida. De manera préactica se considera que la resistencia se torna evidente
cuando en el campo se observa un 30 % de individuos resistentes (Papa 2002,
Fischer y Valverde 2010).

La tolerancia, por otra parte, es la capacidad heredable natural de una
especie que, a causa de su morfologia y/o fisiologia, es capaz de sobrevivir a la

! Fernandez, G.; Villalba, J. 1999. Problematica de malezas en cero laboreo. In: Cursos de
Actualizacién a Profesionales (1999, Paysandu). Anales. s.n.t. 1 disco compacto (sin publicar).



aplicacion de un herbicida. Es decir, la especie en cuestion, nunca fue
susceptible a dicho herbicida (Papa, 2002).

Una de las medidas mas eficientes para prevenir o enlentecer la
seleccidn de biotipos resistentes es la de rotar y/o mezclar los mecanismos de
accion de los herbicidas, reduciendo asi la presion de selecciébn que cada
mecanismo de accion ejerce individualmente sobre las malezas (Ryan, 1970).

2.4. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE HERBICIDAS EVALUADOS

Conforme a lo expresado por los autores Orioli et al. (2014), los
herbicidas se pueden clasificar por sus caracteristicas quimicas, el momento de
aplicacion, el modo en que se transportan dentro de la planta, el método de
aplicacién, la selectividad y el modo de accion.

Los herbicidas que pertenecen a una misma familia quimica, tienen
caracteristicas fisico-quimicas similares, como por ejemplo: constante de
disociacion, solubilidad en agua y presién de vapor, las cuales son relevantes
en aspectos relativos a la tecnologia de aplicacién. Esta clasificacion dejé de
emplearse debido a que diferentes autores clasificaban a una misma molécula
de manera diferente.

El momento de aplicacion hace referencia a cuando se aplica el
herbicida, si se hace antes o después de la emergencia de las malezas o del
cultivo. Se clasifican en pre-siembra, pre-emergencia, post-emergencia y post-
dirigido.

Con respecto al transporte dentro de la planta, se pueden clasificar
como sistémicos o0 de contacto. Los sistémicos se absorben y transportan
dentro de la planta, mientras que los de contacto tienen un transporte nulo o
limitado dentro de la misma, por lo cual es imprescindible realizar aplicaciones
gue logren una buena cobertura de las malezas para que el producto sea
eficaz.

El método de aplicacion refiere a si los herbicidas son aplicados al suelo
o al follaje, en el primer caso son absorbidos por raices principalmente o
primeras estructuras durante la germinacion y en el segundo, absorbidos
principalmente por las hojas.

Por selectividad se clasifican cuando a igual momento y dosis de
herbicida afectan a una especie (maleza) y a otra no (cultivo). La selectividad

5



puede variar de acuerdo a la formulacion del herbicida, estado fenoldgico de la
planta, forma de aplicacion del herbicida y condiciones ambientales.

El modo de accion, se define como la secuencia de eventos que
ocurren dentro de la planta desde que el herbicida entra en contacto con la
misma, hasta que se produce la muerte del vegetal. EI mecanismo de accion,
se refiere mas especificamente a la interaccion biofisica o bioquimica primaria a
través de la cual el herbicida produce su efecto letal (Monaco et al., citados por
Arregui y Puricelli, 2014). EI mecanismo de accion comunmente involucra el
sitio de accion especifico (enzima o receptor) al cual el herbicida se acopla o
altera, interrumpiendo por lo general una funcién que es vital para la planta. El
comité de accidn de la resistencia a herbicidas (HRAC, por sus siglas en inglés)
y la sociedad americana de malezas (WSSA, por sus siglas en inglés),
clasifican a los herbicidas segun su mecanismo de accion con el objetivo de
contribuir a un mejor manejo de las poblaciones de malezas resistentes. El
HRAC utiliza letras y la WSSA utiliza nimeros para dicha clasificacion.

2.4.1. Mecanismos de accién evaluados

2.4.1.1. Inhibidores de la acetolactato sintetasa (B/2)

Los herbicidas dentro de este grupo inhiben la acetolactato sintetasa
(ALS), la cual es una enzima clave en la sintesis de tres aminoacidos alifaticos:
valina, leucina e isoleucina. Sulfonilureas, imidazolinonas, sulfonamidas y
triazolopirimidinas son las familias de este grupo (Zhou et al., citados por
Arregui y Puricelli, 2014). La mayoria son de accién sistémica, se absorben por
via foliar y radicular. Los sintomas desarrollados en las especies sensibles
incluyen: clorosis internerval, detencién del crecimiento, nervaduras rojizas y
muerte de los puntos de crecimiento (Arregui y Puricelli, 2014).

2.4.1.2. Inhibidores del flujo de electrones en el Fotosistema Il (C1/5)

Inhiben reacciones del Fotosistema IlI, produciendo un exceso de
energia, la cual puede traducirse en dos efectos negativos, degradacion de la
proteina D1 o un estado energizado de la molécula de oxigeno con
caracteristicas de radical libre. Los herbicidas de este grupo se dividen en
triazinas, triazinonas, uracilos, piridazinonas y fenilcarbamatos (Arregui y
Puricelli, 2014). La mayoria son herbicidas sistémicos, los sintomas se
evidencian lentamente, al comienzo se observa amarillamiento, causado por la
foto oxidacién de los cloroplastos y seguido necrosis, producida por la
destruccion de los componentes lipidicos de la membrana. Esto puede darse
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con mayor rapidez cuando la aplicacion es en presencia de luz (Hess 2000,
Diez 2013).

2.4.1.3. Inhibidores de 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (F2/27)

Interrumpe la sintesis de pigmentos carotenoides inhibiendo a la enzima
4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-HPPD). Principalmente son herbicidas
sistémicos, que se absorben por via radicular. Luego de la aplicaciéon de
herbicidas de este grupo se observa blanqueamiento del follaje seguido por
necrosis. Ixosazoles, pyrazoles y triguetonas son las familias dentro de este
grupo (Hess 2000, Arregui y Puricelli 2014).

2.4.1.4. Inhibidores de aminoacidos aromaticos (G/9)

Son derivados de la glicina que interrumpen la funcién de la enzima
enoil-piruvato-shiquimato fosfato-sintetasa (EPSPS), de esta manera se inhibe
la sintesis de los aminoacidos aromaticos triptéfano, tirosina y fenilalanina. Son
de accion sistémica, se absorben por las hojas y tallos tiernos de las malezas, y
se transloca hacia las raices y partes subterraneas de los vegetales. Los
efectos son lentos, sobre todo en especies perennes. Luego de la aplicacion,
las plantas detienen su crecimiento y antes de su muerte, presentan clorosis
seguida por necrosis de los tejidos (Arregui y Puricelli, 2014).

2.4.1.5. Inhibicion de la glutamina-sintetasa (H/10)

Estos herbicidas son acidos fosfonicos que inhiben eficientemente la
glutamina-sintetasa (GS), provocando la acumulacion letal de amonio en la
planta. Los primeros sintomas se observan rapidamente, clorosis vy
marchitamiento, la muerte del vegetal se observa aproximadamente a la
semana de la aplicacion (Arregui y Puricelli, 2014).

2.4.1.6. Inhibicion de la division celular (K3/15)

Los herbicidas dentro de este mecanismo de accion actdan inhibiendo
las enzimas elongasas, impidiendo la formacion de acidos grasos de cadena
larga. Si bien éstos poseen generalmente accion sistémica, los mismos acttan
fundamentalmente durante la germinaciéon y/o los primeros estadios de
crecimiento de las malezas. Son absorbidos principalmente por coleoptile e
hipocétile y en menor medida por semillas y raices. En cuanto a los sintomas,
en gramineas Y latifoliadas se observa malformacion durante la emergencia de
las primeras hojas, lo que ocasiona la muerte de la plantula (Diez, 2013).
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Existen varias familias que presentan este mecanismo de accidon pero los
productos mas usados en nuestro pais pertenecen a las cloroacetamidas.

2.4.1.7. Herbicidas auxinicos (O/4)

Imitan a la hormona auxina de los vegetales, aumentando su
concentracion en la planta y ocasionando anomalias en las células, causan la
formacioén de callos, tumores y el hiper crecimiento del tejido vascular, todo lo
cual dificulta el transporte de agua y nutrientes. Existen varias familias que
comparten este mecanismo de accion, destacandose la de los
fenoxicarboxilicos, acidos benzoicos, acidos piridin-carboxilicos y &cidos
picolinicos entre otras. Son herbicidas sistémicos que se absorben por via foliar
y radicular y tienen efecto mayormente sobre especies de hoja ancha. Los
sintomas incluyen: epinastia (torcimiento y curvatura del tallo y las hojas) y
senescencia.

2.4.2. Productos comerciales utilizados

El herbicida Surestart Il se compone de tres ingredientes activos:
acetoclor (450 g i.a. L™, clopyralid (35 g i.a. L") y flumetsulam (14 g i.a. L™
mas un protector de cultivo furilazole (10,7 g i.a. L™). Se puede aplicar de pre-
emergencia del cultivo y hasta su 62 hoja. El acetoclor (K3/15) controla
principalmente gramineas en pre-emergencia o muy pequefias y contribuye al
control de algunas malezas de hoja ancha. El clopyralid (O/4) y el flumetsulam
(B/2) controlan malezas de hoja ancha en pre-emergencia y post-emergencia
temprana (MGAP. DGSSAA, 2015b).

Permit presenta el ingrediente activo halosulfuron-metil (75 % i.a. en
peso) (B/2). Aunque actualmente no se ha registrado en Uruguay para su uso
en maiz, en otros paises se lo recomienda y utiliza en post-emergencia
temprana de este cultivo, principalmente para el control de cyperaceas (MGAP.
DGSSAA, 2016c).

Gesaprim nueve-0, contiene atrazina (90 % i.a. en peso) (C1/5),
controla malezas de hoja ancha y algunas gramineas en pre-emergencia y post-
emergencia temprana. Es un herbicida activo en el suelo que ingresa
principalmente por raiz y se distribuye acropetalmente en la planta (MGAP.
DGSSAA, 2012). ElI uso de atrazina en Uruguay se fue restringiendo
gradualmente, primero se limitd su dosis a 1 kg de ingrediente activo por
hectarea para maiz y 1,5 kg para sorgo y finalmente, el 5 de diciembre de 2016
se prohibié definitivamente su importacion, registro y renovacion de sanitarios
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con base en el mismo producto (MGAP. DGSSAA, 2016d).

Acuron uno contiene el ingrediente activo bicyclopyrone (200 g i.a. L™)
(F2/27). En nuestro pais se recomienda aplicarlo en pre-emergencia del cultivo,
controla gramineas y hojas anchas antes de su emergencia (MGAP. DGSSAA,
2015a).

Panzer Gold contiene la formulacion sal dimetilamina de glifosato (480 g
i.a. L' (G/9). Es un herbicida de accién foliar, sistémico y no selectivo utilizado
para el control de malezas anuales y perennes en post-emergencia (MGAP.
DGSSAA, 2016b).

Basta contiene el ingrediente activo glufosinato de amonio (200 g i.a.
L") (H/10), es un herbicida total de contacto que se recomienda aplicarlo al
comienzo del estado de desarrollo vegetativo, tanto en malezas gramineas
como de hoja ancha (MGAP. DGSSAA, 2013).

Alfamex 960 EC contiene el ingrediente activo S-metolaclor (960 g i.a.
L") (K3/15). Se recomienda aplicarlo en pre-emergencia de las malezas para el
control de gramineas y de algunas hojas anchas (MGAP. DGSSAA, 2016a).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y MANEJO GENERAL DE LOS EXPERIMENTOS

Los experimentos fueron realizados en el periodo 2015-2016 en la
estacion experimental La Estanzuela del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuario (INIA).

El Experimento 1 se sembré el 11 de noviembre después de un
barbecho de invierno en un suelo Brunosol eltrico perteneciente al grupo
CONEAT 10.5, Unidad Libertad (MGAP. DGRNR. CONEAT 1994, MGAP.
RENARE 2016). La preparacion de la cama de siembra consistié en un laboreo
con rastra de discos el 7 de octubre y una pasada de reciprocante el 12 de
octubre. El cultivo se sembré con una sembradora Case neumatica a una
distancia entre hileras de 0,7 m.

El Experimento 2 se sembré el 16 de noviembre y en otra chacra,
también sobre un suelo Brunosol eutrico pero correspondiente al grupo
CONEAT 10.6a de la unidad Kiya (MGAP. DGRNR. CONEAT 1994, MGAP.
RENARE 2016). El cultivo de cobertura antecesor fue trigo, el cual fue quemado
el 6 de octubre con glifosato (Panzer Gold 5 L) para dar comienzo con la
instalacion del experimento. El cultivo se sembré en directa con una
sembradora John Deere 750 de disco con cuatro cuerpos a una distancia entre
ellos de 0,8 m.

En ambos experimentos la siembra objetivo fue de seis plantas por
metro lineal, se utilizé el hibrido DS 505 PW de Dow AgroScience con cinco
eventos transgénicos apilados, dos proteinas para tolerancia a glifosato y
glufosinato de amonio y tres proteinas con actividad insecticida. Las
fertilizaciones se realizaron al voleo, la primera el 24 de noviembre con 150 kg
ha™ de fosfato diaménico (18-46-0) y la segunda el 7 de diciembre (estado V5),
con 110 kg ha™ de urea (46-0-0). El 30 de diciembre a ambos experimentos se
les realizé una aplicacion con los insecticidas triflumuron y cipermetrina. Para la
aplicacion de los herbicidas se utilizé una maquina experimental de CO;
presurizado con 4 boquillas Al 110015, a una presién de 220 kPa y un caudal
de 110 L ha™. Las condiciones ambientales durante las aplicaciones se pueden
observar en el cuadro No. 1.
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Cuadro No.1. Momentos y condiciones ambientales durante las aplicaciones de
los tratamientos

Condiciones ambientales

Fecha Temperatura Humedad Viento Tratamientos
(°C) relativa (%) (km/h)
Experimento 1
11/11/2015 19 70 10 1,2,3,4,5,6,7,8y 9
08/12/2015 22 54 7 6y7
16/12/2015 22 64 11 8y9
Experimento 2
18/11/2015 19 89 6 1,2,3,4,5,6,78y 9
16/12/2015 22 64 11 6,7,8y9

3.2. DISENO EXPERIMENTAL

Cada experimento fue arreglado en un disefio de bloques completos,
tres al azar y uno dirigido, donde se evaluaron 11 tratamientos (cuadro No. 2).
La unidad experimental consisti6 en cuatro surcos de 5 m de largo,
dependiendo el ancho de la distancia entre hileras de cada experimento (0,7 y
0,8 m).

En ambos experimentos todos los tratamientos, excepto T10 y T11,
tuvieron una aplicacién de glifosato a la siembra. El tratamiento T1 consistié en
un testigo tecnoldgico con atrazina y S-metolaclor, tratamiento pre-emergente
tradicional utilizado en Uruguay; en T2 y T3 se utilizaron diferentes dosis de
bicyclopyrone (0,16 y 0,24 kg i.a. ha™, respectivamente); T4 ademas de
bicyclopyrone agregd S-metolaclor; y T5 recibié una mezcla de bicyclopyrone,
S-metolaclor y atrazina. Los tratamientos 6 y 7 no tuvieron aplicacion de
herbicidas pre-emergentes pero tuvieron una aplicacion en post-emergencia, a
T6 se le aplico glifosato y Surestart (acetoclor, flumetsulam y clopyralid) y a T7
lo mismo pero sustituyendo glifosato por glufosinato de amonio. A T8 se le
aplic6 Surestart en pre-emergencia y glufosinato de amonio en post-
emergencia. A T9 en pre-emergencia igual a T1 y en post-emergencia glifosato
mas halosulfuron. Por ultimo, T10 se correspondié con un testigo limpio
desmalezado manualmente cada 10 dias y T11 con un testigo sucio. En el
cuadro No. 2 se observan mas detalles de los tratamientos descriptos.
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Cuadro No. 2. Descripcioén de los tratamientos

. - , . Dosis de producto Dosis Momento
Tratamiento Producto comercial Ingrediente activo . 1 . -1
comercial (ha™) (kgi.a. ha™)
1 Panzer gold + Gesaprin 90 % Glifosato + atrazina 2L+1,11kg+ 0,96 + 1,00 + Pre
+ Alfamex + S-metolaclor 1,67L 1,60
2 Panzer gold + Acuron 1 Glifosato + bicyclopyrone 2L+0,8L 0,96 + 0,16 Pre
3 Panzer gold + Acuron 1 Glifosato + bicyclopyrone 2L+1,2L 0,96 + 0,24 Pre
4 Panzer gold + Acuron 1 Glifosato + bicyclopyrone 2L+0,8L 0,96 + 0,16 Pre
+ Alfamex + S-metolaclor +1,67L +1,60
5 Panzer gold + Acuron 1 Glifosato + bicyclopyrone 2L+06L+ 0,96 + 0,12 + Pre
+ Gesaprin + Alfamex + atrazina + S-metaloclor 0,7kg +1,67 L 0,63+1,6
Panzer gold Glifosato 2L 0,96 Pre
6 Acetoclor + clopyralid + 1,35+0,11 +
Surestart + Panzer gold flumetsulam + glifosato 3L+2L 0.04 + 0.96 Post
Panzer gold Glifosato 2L 0,96 Pre
Acetoclor + clopyralid +
! Surestart + Basta flumetsulam + glufosinato 3L+2L 1,35+0,11 + Post
. 0,04 +0,4
de amonio
Glifosato + Acetoclor + 0,96 +1,35 +
8 Panzer gold + Surestart clopyralid + flumetsulam 2L+3L 0,11 + 0,04 Pre
Basta Glufosinato de amonio 2L 0,4 Post
Panzer gold + Gesaprin + Glifosato + atrazina + 2L+1,11kg 0,96 + 1,00 Pre
9 Alfamex S-metolaclor +1,67L + 1,60
Permit + Panzer Gold Halosulfuron + glifosato _ 010kg+2L 0,08 + 0,96 Post
10 Testigo limpio
11 Testigo sucio

" Los tratamientos con glufosinato de amonio fueron aplicados con coadyuvante Uptake (0,55 L/ha).

" Desmalezado manual.

=
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3.3. DETERMINACIONES

Todas las determinaciones se realizaron en las dos filas interiores de
los 3 m centrales de cada parcela (parcela util), ello de modo de evitar el efecto
de parcelas vecinas y caminos. En los cuadros No. 3 y 4 se detallan los
momentos en que se realizaron las mediciones.

Cuadro No. 3. Secuencia de mediciones experimentales en el Experimento 1

= Dias post- Mediciones en el Mediciones en las
echa . :
siembra cultivo malezas
30-11-15 19 Poblacion -
_ % control graminea
15-12-15 34 Dafio en el cultivo % control hojas anchas
16-12-15 35 indice de area foliar -
Dafio en el cultivo % control graminea
28-12-15 a7 indice de area foliar % control hojas anchas
29-12-15 48 Altura de planta -
_ % control graminea
11-01-16 61 Dafio en el cultivo % control hojas anchas
% control graminea
26-01-16 76 Dafo en el cultivo 9% control hojas anchas
Altura base panoja
27-01-16 ” indice de area foliar -
12-02-16 93 indice de éarea foliar -
14-04-16 155 i Corte botanico de
malezas
27-04-16 168 Rendimiento -
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Cuadro No. 4. Secuencia de mediciones experimentales en el Experimento 2

Fecha Dias post- Mediciones en el cultivo Mediciones en las
siembra malezas

30/11/2015 14 Poblacién -

% control graminea
15/12/2015 29 Dafio en el cultivo % control hojas anchas
19/12/2015 33 indice de area foliar -

% control graminea
28/12/2015 42 Dafio en el cultivo % control hojas anchas
29/12/2015 43 Altura de planta -
05/01/2016 50 Indice de area foliar -

% control graminea
11/01/2016 56 Dafio en el cultivo % control hojas anchas

% control graminea
26/01/2016 71 Dario en el cultivo 9% control hojas anchas
27/01/2016 72 A,Itur.a base de par?OJa )

Indice de éarea foliar
12/02/2016 88 indice de area foliar -
14/04/2016 150 i Corte botanico de
malezas

27/04/2016 163 Rendimiento -

3.3.1. Determinaciones a nivel de enmalezamiento

Al inicio se identificaron las especies de malezas presentes en cada
experimento. El control de malezas se evaluo6 visualmente durante el ciclo del
cultivo utilizando una escala porcentual y tomando como referencia el testigo
sucio (0 % de control) y el testigo limpio (100 % de control). El valor en cada
unidad experimental en los diferentes momentos se adjudicé considerando por
separado la cobertura (superficie cubierta de suelo), altura y densidad de
malezas gramineas y latifoliadas. Previo a la cosecha, se realiz6 un corte
botanico de malezas, en cada parcela se utilizaron dos rectangulos de 0,5 m?,
se colocaron en el centro de la parcela y se cortaron las malezas al ras del
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suelo. La muestra de cada parcela se separé en malezas gramineas y de hoja
ancha, registrandose las especies predominantes de cada grupo y su peso en
fresco. Se tomaron tres muestras compuestas de gramineas y hojas anchas, las
mismas fueron llevadas a estufas para obtener el contenido de materia seca.
Cada muestra compuesta se conform0 de muestras extraidas de cada
tratamiento.

3.3.2. Determinaciones a nivel de cultivo

Tomando dos sub muestras por parcela de 3 m lineales cada una, se
determiné la poblacion de plantas de maiz en los tratamientos que contenian el
herbicida a evaluar (T2 a T5) y en el testigo limpio (T10). Para medir altura de
planta y altura a base de panoja se tomaron cuatro plantas por parcela Uutil,
utilizando regla telescopica. El IAF fue estimado a partir de las mediciones de
intercepcion de luz realizadas con un ceptémetro (AccuPAR LP-80, Decagon
Devices). Para esto se tomd una medida fuera de cada parcela a la altura del
cultivo y a ras del suelo un metro dentro del cultivo, se realizaron otras tres
mediciones abarcando de forma diagonal las dos hileras centrales de cada
parcela.

Se registrd la variable dafio en el cultivo en cada tratamiento utilizando
una escala porcentual donde 0 % es sin dafo (i.e. testigo limpio) y 100 % es
muerte del cultivo. El valor asignado contempla efectos en la altura, densidad,
arquitectura de planta, color y malformaciones que puedan deberse a la
fitotoxicidad del tratamiento herbicida o al dafio por competencia de malezas.

Al final del ciclo del cultivo de maiz se determiné el rendimiento de
grano de las dos hileras centrales de cada parcela. La cosecha fue mecénica
utiizando una cosechadora experimental Wintersteiger. El contenido de
humedad del grano se determiné a partir de muestras de 250 g cada una, con
esos datos se ajustoé el rendimiento de maiz a 14 % de humedad.

3.4. ANALISIS DE DATOS

Los resultados de cada experimento fueron analizados de manera
individual, excepto para la variable poblacion de plantas que fue analizada
conjuntamente. Los datos fueron analizados con el modelo lineal general y con
el modelo mixto, a fin de contemplar las correlaciones entre las mediciones
repetidas en el tiempo y las varianzas heterocedasticas en el caso que fuera
necesario. Previo al analisis y para mejorar la normalidad de los errores, las
variables control de malezas y dafio en el cultivo fueron transformadas, al
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arcoseno de su raiz cuadrada (y=ArcVx) de acuerdo a lo recomendado por
Gomez y Gomez (1984). Luego del analisis, las medias de las variables control
de malezas y dafio en el cultivo fueron destransformadas en la escala original
(en %). Las medias de las variables mencionadas y las medias de IAF, corte
botanico y rendimiento se compararon mediante el test de la diferencia minima
significativa (DMS) de Fisher al 5 % de probabilidad. Por otra parte, las
variables altura de planta y altura a base de panoja, fueron analizadas en su
escala original y sus medias separadas con el test de Tukey al 5 % de
probabilidad. Todos los andlisis se realizaron empleando el programa InfoStat
(Di Rienzo et al., 2011). Los ANOVAS comunes se separaron por Tukey y
donde se utilizé modelos mixtos se separaron por Fisher, debido a que InfoStat
no tenia la opcién de usar Tukey para esos analisis.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura No. 1 se detallan las condiciones climaticas durante el
periodo experimental.
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Figura No. 1. Precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) promedio histéricas y
mensuales registradas durante el periodo junio 2015 a mayo 2016 en la
localidad de La Estanzuela, en base a datos de INIA. GRAS (2016).

Las precipitaciones para el afio en que se instalaron los experimentos
se situaron por debajo del promedio historico, particularmente para el mes de
enero cuando se ubic6 el periodo critico de maiz en ambos experimentos.
También se observa exceso de lluvia en abril, mes en el cual los cultivos ya
estaban en madurez fisiolégica. En cuanto a las temperaturas, no hubo grandes
diferencias en comparacion con los promedios mensuales histéricos.

4.1. CARACTERIZACION DEL ENMALEZAMIENTO

Al momento de comenzar el barbecho se observé la presencia de:
Echinochloa spp., Digitaria sanguinalis, Stachys arvensis, Anagallis arvensis,
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Trifolium repens, Conyza bonariensis, Amaranthus hybridus, Ambrosia
tenuifolia, Stellaria media, Coronopus didymus, Silene gallica, Polygonum
aviculare, y Solanum sisymbrifolium. Algunas especies se encontraban
finalizando su ciclo otofio-inverno-primaveral y otras comenzando su ciclo
primavero-verano-otoial.

Al momento de la siembra de los cultivos, durante su ciclo y al momento
del corte de malezas antes de la cosecha, se pudo observar que el
enmalezamiento en ambos experimentos estaba constituido principalmente por
gramineas, predominando Echinochloa colona y en menor medida D.
sanguinalis. La especie E. colona predomina en muchas de las chacras de la
estacion experimental durante el verano, por lo cual es l6gico suponer que
tenga una presencia importante en el banco de semillas, lo cual coincide con
nuestras observaciones.?

En la chacra donde se realiz6 el Experimento 1 se observaron mas
especies de malezas y en mayor numero que en la chacra donde se realizo el
Experimento 2. La historia y el manejo diferencial de ambas chacras previo a la
instalacion del cultivo, seguramente contribuyeron a explicar las diferentes
presiones de enmalezamiento. El Experimento 1 se instalé sobre un barbecho
largo al cual se le realizé laboreo convencional, por lo que la inversion del suelo
habria promovido la germinacion de semillas de malezas. Por su parte, el
Experimento 2 fue instalado sobre un barbecho muy corto después de un cultivo
de cobertura de trigo, el cual fue quemado para la instalacion del maiz. Por lo
tanto, la presencia de rastrojo y la siembra directa en el Experimento 2, pudo
haber ocasionado una supresioén del enmalezamiento, tanto en cantidad como
en la composicion de especies.

% Garcia, A. 2017. Com. personal.
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4.2. CONTROL DE MALEZAS Y CORTE BOTANICO

Cuadro No. 5. Control visual de malezas gramineas y latifoliadas a los 34, 47, 61 y 76 dias post siembra (DPS) en el
Experimento 1

_ Momento Control de gramineas Control de latifoliadas
Dosis
Trat. Producto (kg ia ha‘l) de 34 47 61 76 34 47 61 76
gla. aplicacibn DPS DPS DPS DPS DPS DPS DPS DPS
______________________________________ O/
Glifosato +
1 atrazina 096+100+  pp 90cd 92c 88e 90d 96b 93cd 90d 96D
1.60
+ S-metolaclor
Glifosato +
2 Lieyclooyrone 096 + 0,16 PRE 96bc 97bc 95cde 96c 96b 97bc 93cd 98b
3 Glifosato + g5, 5 54 PRE 96b 99b 97bcd 98bc 96b 99b 98bc 99 ab
bicyclopyrone
Glifosato +
4 bicyclopyrone 0’961+ 600’16 *  PRE  100a 100a 99ab 100a 100a 100a 100a 100a

+ S-metolaclor
Glifosato +
bicyclopyrone 0,96 + 0,12

5 +atrazina+ S-  +0.63 + 1,60 PRE 100a 100a 100a 100a 100a 100a 100ab 100 a
metaloclor
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + 97 b
6 clopyralid + 1,35+0,11 + POST 85de 93c 94de 94cd 78d 85d 9lcd
flumetsulam + 0,04 + 0,96
glifosato
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(Continta cuadro No. 5.)

_ Momento Control de gramineas Control de latifoliadas’
Dosis
Trat. Producto kgia ha'l) de 34 47 61 76 34 47 61 76
gla. aplicacion DPS DPS DPS DPS DPS DPS DPS DPS
___________________________________ [ —
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor +
clopyralid 1,35+0,11
7 + flumetsulam +  + 0,04 + 0,40 POST 8le 72e 46 ¢ 17 f 84 cd 83d 90cd 100 a
glufosinato
de amonio
Glifosato +
acetoclor + 0,96 + 1,35 + PRE
g  Clopyralid+ —0,11+0,04 77e¢ 8d 76f 73e 93bc 97bc 99ab 99 ab
flumetsulam
Glufosma.to de 0.40 POST
amonio
Glifosato +
atrazina O’9+6 1+ 610’00 PRE
9 + S-metolaclor ! 83de 98b 99abc 99 ab 93bc 99ab 100ab 100a
Halosulfuron + 0,08 + 0,96 POST
glifosato

" Valores que presentan letras diferentes dentro de la misma columna difieren significativamente (p<0,05) segln el test de Fisher.
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Para la variable control de malezas la interaccion entre las mediciones
repetidas en el tiempo y los tratamientos fue muy significativa en ambos
experimentos (p<0,0001), por lo cual los tratamientos se compararon para cada
momento individualmente segun el experimento (cuadros No. 5y 6).

En el cuadro No. 5 practicamente todos los tratamientos herbicidas
presentaron un buen control de malezas, ya que la mayoria tuvo controles por
encima del 80 % durante la mayor parte del periodo de evaluacion. Los
tratamientos conteniendo bicyclopyrone se destacaron, excepto T2 que a los 61
DPS presentd 93 % de control, el resto presentaron controles arriba del 95 %,
tanto de malezas gramineas como de hojas anchas. No obstante, T9 registro
valores de control comparables a los logrados con los tratamientos conteniendo
bicyclopyrone. El hecho de que a los 35 DPS (V6-V7) T9 recibié halosulfuron +
glifosato, habria reforzado el control realizado por la aplicacién pre-emergente.
Esto también puede observarse si se compara con T1, el cual a diferencia de
T9, no tuvo aplicacidon de herbicidas en post-emergencia. Los porcentajes de
control de estos dos ultimos tratamientos difieren significativamente a partir de
los 47 DPS, siendo mayores los logrados con T9 (p<0,05).

El menor control se observa en T6, T7 y T8. Debe considerarse que
tanto T6 como T7, no recibieron aplicacion de herbicidas pre-emergentes en
una primera instancia, sino de glifosato que no presenta residualidad. Con la
segunda aplicacién de herbicidas, T6 obtuvo un mejor control de malezas a
partir de los 47 DPS. Sin embargo, T7 que también recibi6 una segunda
aplicacion, a partir de los 47 DPS presentd una disminucion marcada en el
porcentaje de control de gramineas. Esto puede ser explicado porque el
glufosinato de amonio (herbicida de contacto), no realiza un control eficiente en
malezas ya desarrolladas. Si bien junto con glufosinato de amonio se aplicé
Surestart, éste Ultimo controla sélo gramineas antes de su emergencia o
cuando son muy pequefias (menos de dos hojas). Por su parte, T8 que recibié
Surestart en pre-emergencia, tuvo también uno de los menores controles de
gramineas a 34 DPS (p<0,05). Esto indicaria un menor poder residual de este
herbicida para el control de gramineas, en comparacion con los otros residuales
evaluados. La secuencia de aplicacion en el T8 (pre-emergentes a la siembra y
glufosinato de amonio en post) determind que este presentara un porcentaje de
control mayor que con el T7 a partir de los 47 DPS (p<0,05). Esto
probablemente se debi6 a que en T8 las malezas se encontraban mas
pequeiias, por lo que el glufosinato de amonio en esas condiciones pudo hacer
un mejor control.
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Cuadro No. 6. Control visual de malezas gramineas a los 29, 42, 56 y 71 dias post siembra (DPS) y para
malezas latifoliadas a 29 DPS, en el Experimento 2

_ Momento Control de gramineas’ lC%n'E_ro(dee*
Trat Producto Dosis de atlolacas
' (kg i.a. ha™) aplicacion 29 42 56 71 29
DPS DPS DPS DPS DPS
Glifosato + atrazina 0,96 + 1,00
1 + S-metolaclor +1.60 PRE 99 a 98ab 99ab 97 ab 99 a
2 Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,16 PRE 98 a 98 abc 96 bc 97 b 99a
3 Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,24 PRE 100a 99ab 99ab 99ab 100 a
4 Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,16 PRE 100 a 99ab  99ab 97 ab 100 a
+ S-metolaclor +1,60
Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,12
5 + atrazina + S-metaloclor +0,63+1,60 PRE 100a 100a 99ab 99ab 100a
Glifosato 0,96 PRE
6 Acetoclor + clopyralid + 1,35+0,11 + POST 77b 91cd 93cd 95 b 85b
flumetsulam + glifosato 0,04 + 0,96
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(Continta cuadro No. 6.)

_ Control de gramineas’ Control de
Dosis Momento de latifoliadas
Trat. Producto (kg i.a. ha™) aplicacion 29 42
DPS DPS 56 DPS 71 DPS 29 DPS
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor +
clopyralid 1,35+0,11
+ flumetsulam + 0,04 POST 870 8ld 83d e 91b
+ glufosinato de + 0,40
amonio

Glifosato +

acetoclor + 0,96 +1,35 + PRE

clopyralid + 0,11 + 0,04

8 flumetsulam 97 a 96 bc 96 bc 97b 100 a
Glufosma_to de 0.40 POST

amonio
Glifosato +

atrazina 0,96 + 1,00 PRE

+ 1,60
9 + S-metolaclor 99 a 100a 100a 100 a 100 a
Halosulfuron + 55 | 96 POST
glifosato
“Valores que presentan letras diferentes dentro de la misma columna difieren significativamente (p<0,05) segn el test de Fisher.
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En el Experimento 2, T7 y T8 presentan un mayor control con respecto
al Experimento 1 (cuadros No. 5 y 6). Esto se deberia a un menor
enmalezamiento de esta chacra considerando el estado del testigo sucio de
ambos experimentos (figuras No. 2y 3).

Comparando los tratamientos que solo difieren en la dosis de
bicyclopyrone (T2 y T3), en ambos experimentos no se observan diferencias
significativas (p<0,05) (cuadros No. 5y 6). Si bien ambos tratamientos muestran
un buen control de gramineas, los resultados del Experimento 1 indican que el
agregado de S-metolaclor (T3) potenciaria significativamente aun mas el
control, tanto de gramineas como de latifoliadas (p<0,05) (cuadro No. 5).

En el Experimento 2, a 29 DPS se observan diferencias significativas
entre tratamientos en el control de latifoliadas (p=0,0027) (cuadro No. 6), pero
no se observan para fechas posteriores debido a que todos los tratamientos
controlaron el 100 % de las malezas de hoja ancha (datos no mostrados). La
casi ausencia de malezas latifoliadas en el Experimento 2 puede explicarse en
parte por el manejo del suelo que se realizd previo a la siembra (cero laboreo),
el cual modifica el microambiente (luz, temperatura y humedad) y genera
cambios en la emergencia y en el establecimiento de las diferentes especies de
malezas; siendo mas favorable este tipo de ambiente para especies de
gramineas anuales (Puricelli y Tuesca, 1997).
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Valores que presentan letras diferentes dentro de cada grupo de malezas difieren
significativamente (p<0,05) segun el test de Fisher.

Figura No. 2. Materia seca de malezas gramineas y hojas anchas en los
diferentes tratamientos herbicidas y testigo sucio, para el Experimento 1
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Valores que presentan letras diferentes dentro de cada grupo de malezas difieren
significativamente (p<0,05) segln el test de Fisher.

Figura No. 3. Materia seca de malezas gramineas y hojas anchas en los
diferentes tratamientos herbicidas y testigo sucio, para el Experimento 2

El mayor enmalezamiento del Experimento 1 puede explicarse, al
menos en parte, porque el laboreo habria favorecido la germinacién y el
desarrollo de malezas. Mientras que en el Experimento 2, la siembra directa
sobre rastrojo de trigo habria contribuido a disminuir la presion de malezas y por
ende su volumen de materia seca (figuras No. 2 y 3). Similar a como sucedi6
previo a la siembra, al final de ambos experimentos el enmalezamiento se
constituyo principalmente por gramineas, predominando E. colona y en menor
medida D. sanguinalis.

Los resultados del corte botanico al final del ciclo coinciden en general
con los obtenidos en las evaluaciones de control visual. Todos los tratamientos
presentaron al final del ciclo una menor biomasa de malezas gramineas con
respecto al testigo sucio (p<0,05), excepto el T7 en el Experimento 2 (figuras
No. 2 y 3). En ambos experimentos los tratamientos T1 a T6 realizaron un buen
control de malezas y no tuvieron diferencias significativas entre si, salvo por la
biomasa de malezas de hojas anchas de T1 del Experimento 1, la cual fue
significativamente mayor que en los tratamientos T2 a T6 (p<0,05). Sin
embargo, es destacable que aungue en la biomasa de malezas no se observan
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diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos mencionados,
en los tratamientos T4 y T5 del Experimento 1 (la chacra mas enmalezada)
practicamente no se cosecho biomasa de malezas.

Coincidentemente con los resultados de control visual, T7 fue el que
presentd la mayor biomasa de malezas en términos absolutos al final del ciclo
del cultivo considerando los tratamientos que recibieron herbicida, no
diferenciandose del testigo sucio en el Experimento 2. El resultado de la
biomasa de malezas cosechadas en los tratamientos T8 y T9 del Experimento
1, coincide con los resultados de porcentaje visual de control en estos
tratamientos (figuras No. 2 y 3; cuadros No. 5 y 6). Sin embargo, en el
Experimento 2 la biomasa de malezas gramineas de T8 no se diferencid
significativamente de la del T9 y tampoco de las de T3, T4 y T5 (p<0,05) (figura
No. 3).

El bajo control de malezas en T8 y T7, muy probablemente se haya
debido al tamafio de las malezas en uno y otro experimento y la tecnologia de
aplicacion utilizada. El glufosinato de amonio es un herbicida de contacto que
no se transloca significativamente dentro de la planta, por lo cual el estado de
desarrollo de la misma al momento de control es muy importante. Cuando este
herbicida se aplica pasado el momento éptimo de control de las plantas sufren
el guemado de las hojas pero pueden rebrotar desde las reservas subterraneas.
Esta situacion puede verse aun mas agravada cuando se usa una tecnologia de
aplicacién que no permite una buena cobertura del producto sobre la planta.

Todos los tratamientos se aplicaron con boquillas modelo Al 110015, a
una presion de 220 kPa y con un caudal de 110 L ha™. Las boquillas y la
regulacion de la maquina utilizadas son aceptables para la aplicacion de
herbicidas sistémicos y/o incluso de herbicidas aplicados al suelo. Sin embargo,
las mismas no son las mas apropiadas para la aplicacién de herbicidas de
contacto, como el glufosinato de amonio que debe lograr un buen mojado y una
cobertura homogénea de las malezas. Este es un punto importante a resaltar
dado que en la actualidad los problemas de malezas han promovido una mayor
utilizacion de herbicidas de contacto.

4.3. POBLACION, DANO EN EL CULTIVO, iINDICE DE AREA FOLIAR Y
ALTURA

En la poblacion de plantas no se observan diferencias significativas (p=
0,90) entre tratamientos (cuadro No. 7), por lo tanto el herbicida bicyclopyrone
no afectaria la germinacion ni el desarrollo inicial del cultivo de maiz.
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Cuadro No. 7. Poblacién promedio de plantas de maiz a 14 y 19 dias de la
siembra de dos experimentos, segun aplicaciones de herbicidas en pre-
emergencia de los cultivos

Trat Product Dosis Poblacién
at oducto (kgi.a. ha') (no. pl. m lineal )
Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,16 55+0,35
Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,24 58+0,33
4 Glifosato + bicyclopyrone 0.96 + 0.16 + 1,60 5.8 + 0,29
+ S-metolaclor

Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,12 + 0,63 +
S + atrazina + S-metaloclor 1,60 552021
10 Testigo limpio - 550,22

Con respecto al potencial dafo fitotoxico de los herbicidas sobre el
cultivo, se observo que T6 y T7 presentaron diferencias en el desarrollo con
respecto al testigo limpio, fundamentalmente una menor altura y menor
desarrollo del canopeo. El estado de enmalezamiento de estos tratamientos y la
ausencia de otros sintomas que pudieran relacionarse directamente con un
potencial dafio de los herbicidas aplicados (fitotoxicidad), sugieren que las
diferencias observadas se deben principalmente a la competencia del cultivo y
las malezas por recursos. Debido a que no se observaron dafio fitotoxico
adjudicables a herbicidas, los datos no son mostrados.
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Cuadro No. 8. indice de area foliar del cultivo en los diferentes tratamientos, a los 35, 47, 77 y 93 dias
después de la siembra, para el Experimento 1

Momento de evaluacion”

Dosis Momento
Trat. Producto ; 1 d
(kg i.a. ha™) ae 35 DPS 47 DPS 77 DPS 93 DPS
aplicacion
1 Glifosato + atrazina+ 96 +1,00+1,60 PRE 124bcd  1,78bc  358ab 3,03 abcd
S-metolaclor
2 Glifosato + 0,96 + 0,16 PRE 2,05a 2,12 ab 419 a 3,52 ab
bicyclopyrone
3 Glifosato + 0,96 + 0,24 PRE 1,25 bcd 2,04 ab 3,92 ab 2,62 cd
bicyclopyrone
Glifosato +
4 bicyclopyrone + S- 0,96 +0,16 + 1,6 PRE 1,25 bcd 2,36 a 4,22 a 3,62 a
metolaclor
Glifosato +
bicyclopyrone + 0,96 + 0,12 + 0,63
5 atrazing + S- +1.60 PRE 1,4 ab 2,13 ab 42 a 3,14 abc
metaloclor
Glifosato 0,96 PRE
6 Acetoclor + clopyralid 1,35 +0,11 + 0,52 d 135¢cd  3,38bc 2,93 bed
+ flumetsulam + 0,04 + 0,96 POST

glifosato

6e



(Continta cuadro No. 8.)

_ Momento Momento de evaluacion’
Trat Producto DOS'S 1 de
(kg i.a. ha™) aplicacion 35 DPS 47 DPS 77 DPS 93 DPS
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + clopyralid
7 + flumetsulam + 1,35+0,11 + 0,04 POST 0,53d 1,16 d 2,83¢c 2,57d
. . + 0,40
glufosinato de amonio
Glifosato + acetoclor
+clopyralid + %8 ++163g A 011 pre
8 flumetsulam ! 1,35 abc 1,83 abc 4,04 ab 3,21 ab
Glufosma_to de 0.4 POST
amonio
G"fog‘:"rt:ei’o‘f‘;::”l‘glna * 096+1,00+160 PRE
9 Halosulfuron + 1,39 ab 2,1ab 3,66 ab 3,23 ab
alosulluro 0,08 + 0,96 POST
glifosato
10 Testigo limpio - - 1,09 bcd 1,75 bc 3,81 ab 3,08 abcd
11 Testigo sucio - - 0,62 cd 05e 1,36d 1,16 e

" Valores que presentan letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0,05) segtin el test de Fisher.
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En el IAF del cultivo de maiz del Experimento 1 se observan diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos en los cuatro momentos evaluados
(cuadro No. 8). Excepto en la etapa inicial del cultivo (35 DPS), en el testigo
limpio se observa un IAF significativamente mayor que en el testigo sucio
(p<0,05). A los 35 DPS el anico tratamiento que se diferencia del testigo limpio
es el T2, al presentar este ultimo un IAF significativamente mayor (p<0,05). A
los 47 DPS es en T4 donde se observa un mayor IAF con respecto al testigo
limpio, mientras que en T7 se constata un desarrollo foliar significativamente
menor con respecto al mismo testigo (p<0,05). El cultivo de maiz en el
tratamiento T7 muestra que a los 77 y 93 DPS continuaba también teniendo un
menor desarrollo foliar que los otros tratamientos herbicidas. En ninguno de los
tratamientos que recibieron herbicida el IAF a 93 DPS es significativamente
diferente del medido en el testigo limpio (p<0,05). Finalmente, es posible que
debido a la gran presién de malezas que habia en esta chacra, el raleo cada 10
dias en el testigo limpio no haya ejercido un suficiente control de malezas, lo
que explicaria el mayor IAF de T2 y T4 a los 35 y 47 DPS, respectivamente
(p<0,05).

En T6, T7 y también en el testigo sucio, se observa la relacion de que a
menores porcentajes de control son menores los IAF para todos los momentos
evaluados (cuadros No. 5 y 8). La literatura indica que cuando el cultivo alcanza
un IAF de entre 3 y 5, el follaje capta el 80 % de la radiacion solar incidente,
llamandose a este momento “dosel cerrado” (Silva et al., 2011). A los 77 DPS,
momento en que el cultivo se encontraba en floracion y cuajado (R1-R2), salvo
T7 y el testigo sucio, todos los demas tratamientos llegaron a valores de IAF al
menos por encima de 3. A 93 DPS el IAF disminuyd relacionado con la
senescencia de las hojas y con que en dicho momento el cultivo se encontraba
entre grano lechoso y pastoso (R3-R4).
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Cuadro No. 9. indice de area foliar del cultivo en los diferentes tratamientos, a los 33, 50, 72 y 88 dias
después de la siembra, para el Experimento 2

Trat. Dosis Momento Momento de evaluacién*
Producto (kg i.a. hat) de
aplicacion 33 DPS 50 DPS 72 DPS 88 DPS
1 Glifosato + atrazina+ 96,9 094160  PRE 117a  176ab  27l1a  292a
S-metolaclor
2 Glifosato + 0,96 + 0,16 PRE 1,1 ab 1,4 ab 2,67a 31a
bicyclopyrone
3 b.G"fosato * 0,96 + 0,24 PRE 104ab  197ab  2.88a 31a
icyclopyrone
Glifosato +
4 bicyclopyrone + S- 0,96 + 0,16 + 1,60 PRE 0,96 ab 1,95 ab 2,56 a 32a
metolaclor
Glifosato +
bicyclopyrone + 0,96 + 0,12 + 0,63
5 atrazina + S- +1,60 PRE 1,27 a 1,48 ab 2,76 a 3,18 a
metaloclor
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + clopyralid
6 + flumetsulam + 1,35+0,11 + 0,04 POST 0,86 ab 1,83 ab 2,84 a 3,17 a

glifosato

+ 0,96
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(Continta cuadro No. 9.)

Dosis Momento Momento de evaluacion’
Trat. Producto (kg i.a. ha) de
aplicacion 33 DPS 50 DPS 72 DPS 88 DPS
Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + clopyralid
7 + flumetsulam + 135+011+004 ot 1,02 ab 1,12b 2,36 a 3,14 a
) . + 0,40
glufosinato de amonio
Glifosato + acetoclor
+clopyralid + %8 ++163g 4+ 011 pre
8 flumetsulam ! 1,25a 1,91 ab 2,81 a 3,04 a
Glufosinato de
amonio 0.4 POST
Glifosato + atrazina +
S-metolaclor 0,96 + 1,00 + 1,60 PRE
9 Halosulfuron + 1,17 a 1,53 ab 2,97 a 3,36 a
glifosato 0,08 + 0,96 POST
10 Testigo limpio - - 0,97 ab 1,98 a 2,71 a 3,02 a
11 Testigo sucio - - 0,47 b 1,45 ab 1,02 b 1,87b

* Valores que presentan letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0,05) segun el test de Fisher.
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En el Experimento 2 excepto entre T7 y el testigo limpio en el segundo
momento de evaluacion (50 DPS), todos los demés valores de IAF entre los
tratamientos herbicidas no difieren significativamente (p<0,05) (cuadro No. 9).
Como se menciond anteriormente con otras variables, ello se relacionaria con
que el enmalezamiento de esta chacra fue menor. A los 838 DPS y
correspondiendo con el estado R3, el cultivo alcanzé un IAF de =3 en todos los
tratamientos excepto en el testigo sucio que siempre presenté los menores
valores y significativamente diferentes de los demés tratamientos después de
los 72 DPS (p<0,05). Esto refleja claramente la competencia por los recursos de
luz, agua y nutrientes que realizan las malezas, lo que resulta en que las
plantas del cultivo presentan un menor desarrollo, acumulacion de materia
seca, IAF y consecuentemente, un menor rendimiento.
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Cuadro No. 10. Altura de planta y altura a base de panoja segun diferentes
tratamientos herbicidas en el Experimento 1

Altura a
Dosis Momento Alturade base de
Trat. Producto (kg i.a. ha) de planta panoja
aplicacion
1 Glifosato +atrazina+ 596, 1004+160 PRE  162a 198a
S-metolaclor
p Glifosato + 0,96 + 0,16 PRE  159a 1,95a
bicyclopyrone
3 S"fosato * 0,96 + 0,24 PRE  160a 1,98a
icyclopyrone
Glifosato +
4  bicyclopyrone + 0,96 + 0,16 + 1,60 PRE 1,60 a 1,97 a
S-metolaclor
Glifosato +
5 bicyclopyrone + atrazina 0,96 + Oi1§0+ 063+ PRE 1,56 a 1,92 ab
+ S-metaloclor '
Glifosato 0,96 PRE
6 Acetoclor + clopyralid + 1,35+ 0,11 + 0,04 + 1,32 bc 1,79 cd
4 POST
flumetsulam + glifosato 0,96
Glifosato 0,96 PRE
7 Acetoclor + clopyralid +
flumetsulam + 135+011+004+ poop  L24c  1,68d
; . 0,40
glufosinato de amonio
8 Glifosato + acetoclor + 0,96 +1,35+ 0,11+ 5o
clopyralid + flumetsulam 0,04 1,55a 1,86 abc
Glufosinato de amonio 0,40 POST
Glifosato + atrazina +
9 S-metolaclor 0,96 + 1,00 + 1,60 PRE 156a 1.90 abc
Halosulfuron + glifosato 0,08 + 0,96 POST
10 Testigo limpio - - 1,39b 1,81 bc
11 Testigo sucio - - 0,89d 1,27 e

" Valores que presentan letras diferentes en la misma columna difieren significativamente
(p<0,05) segun el test de Tukey.

Los tratamientos del Experimento 2 con mayor altura de planta y altura
a base de panoja fueron los que recibieron herbicidas residuales al momento de
la instalacion del experimento (p<0,05) (cuadro No. 10). La altura de planta es
una variable muy importante porque se relaciona directamente con el area
foliar, el tamafio de la planta y por ende, con el rendimiento (Fassio et al.,
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1998). Los dos tratamientos herbicidas con menor altura de planta son a los que
sblo se les aplico glifosato en pre-emergencia (T6 y T7); por lo tanto, los
resultados reflejan la importancia del uso de herbicidas residuales, debido
principalmente a la sensibilidad del cultivo en etapas iniciales a la competencia
de malezas.
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Cuadro No. 11. Altura de planta y altura a base de panoja segun diferentes
tratamientos herbicidas en el Experimento 2

Trat. Dosis Momento Altura de ﬁ‘ggéa di
Producto (kg i.a. hal) 'de 3 planta panoja’
aplicacion
m ——
1 Glifosato + atrazina + 0,96 + 1,00 + PRE 133 a 1.69 a
S- metolaclor 1,60
p  Glifosato + 0,96 + 0,16 PRE 133a 172a
bicyclopyrone
3  Glifosato + 0,96 + 0,24 PRE 130ab  171a
bicyclopyrone
Glifosato +
4 bicyclopyrone + 0.96+0,16 + PRE 1,33a 1,74 a
1,60
S-metolaclor
Glifosato +
5 bicyclopyrone + Oéggs++oilgo+ PRE 1,31 ab 1,75a
atrazina + S-metaloclor ! ’
Glifosato 0,96 PRE
6 Acetoclor + clopyralid
1,35+0,11 + 1,22 abc 1,71 a
+ _flumetsulam + 0.04 + 0,96 POST
glifosato
Glifosato 0,96 PRE
7 Acetoclor + clopyralid
+ flumetsulam + 135+0,11+ POST 1,20 be 1.67a
: . 0,04 + 0,40
glufosinato de amonio
Glifosato + acetoclor +
) 0,96 +1,35 +
8 clopyralid + ! ! PRE
flumetsulam 0,11 + 0,04 1,33 a 1,75 a
Glufosinato de amonio 0,40 POST
Glifosato + atrazina + 0,96 + 1,00 + PRE
9 S-metolaclor 1,60
Halosulfuron + 134a La
. 0,08 + 0,96 POST
glifosato
10 Testigo limpio - - 1,29 ab 1,76 a
11  Testigo sucio - - 112c 140D

" Valores que presentan letras diferentes en la misma columna difieren significativamente
(p<0,05) segun el test de Tukey.

En el Experimento 2 se registraron diferencias significativas (p<0,05) en
altura de planta entre T7 con T1, T2, T4, T8y T9; a su vez T6 y T7 no difieren
del testigo sucio (cuadro No. 11). Para altura a base de panoja el Unico
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tratamiento que difiere significativamente del resto es el testigo sucio (p<0,05).
Como fuera expresado anteriormente, para el dafo fitotoxicos al cultivo, las
diferencias en altura entre los tratamientos estarian asociadas a la competencia
de malezas y no a un efecto fitotdxico de los herbicidas.

Cuadro No. 12. Rendimiento de grano de dos experimentos segun diferentes
tratamientos herbicidas

Dosis Momento Rendimiento’
Trat. Producto (kg i.a. ha™) de
aplicacion Exp.1 Exp.2
-------- kg hat ------
1 Glifosato + atrazina + 0,96 + 1,00 + PRE 6311 c 4460 be
S- metolaclor 1,60
2 Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,16 PRE 7065 abc 5590 abc
3 Glifosato + bicyclopyrone 0,96 + 0,24 PRE 7311 ab 5497 abc
4 Glifosato + bicyclopyrone + 0,96 + 0,16 + PRE 7423 ab 5632 abc
S-metolaclor 1,60
Glifosato + bicyclopyrone + 0,96 + 0,12 +
S atrazina + S-metaloclor 0,63 + 1,60 PRE 7408ab 5585 abc
6 Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + clopyralid + 1,35+ 0,11 + POST 6558 bc 5737 abc
flumetsulam + glifosato 0,04 + 0,96
- Glifosato 0,96 PRE
Acetoclor + clopyralid +
: 1,35+0,11 + 3577d 4291c
ﬂumetsul_am + glufosinato 0.04 + 040 POST
de amonio
8 Glifosato + acetoclor + 0,96 +1,35 +
clopyralid + flumetsulam 0,10 + 0,04 PRE ~ 6529bc 5986 ab
Glufosinato de amonio 0,40 POST
9 Glifosato + atrazina + 0,96 + 1,00 + PRE
S-metolaclor 1,60 7760a  6139a
Halosulfuron + glifosato 0,08 + 0,96 POST
10 Testigo limpio - - 7442 ab 6019 ab
11 Testigo sucio - - 949 e 1701d

" Valores que presentan letras diferentes en la misma columna difieren significativamente
(p<0,05) segun el test de Fisher.

En el Experimento 1, si se compara el tratamiento que obtuvo mayor
rendimiento (T9) con el testigo sucio, éste Ultimo rindi6 sélo un 12 % con
respecto a T9 (cuadro No. 12). Estos resultados concuerdan con los reportados
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por otros autores, es decir que cuando no se realizan controles de malezas en
el cultivo de maiz, el mismo puede alcanzar pérdidas de hasta 90 % (Rios y
Giménez 1992, Lopez-Ovejero et al. 2003, Papa y Bruno 2006). Debido a que
en el Experimento 2 el nimero de malezas fue menor, las pérdidas también lo
fueron. El testigo sucio rindi6 28 % en comparacion al mayor rendimiento
obtenido, también con T9 como en el Experimento 1. Si bien T9 fue el
tratamiento con mayor rendimiento en ambos experimentos, no se diferencia
significativamente de los tratamientos herbicidas T2 a T5 en el Experimento 1 y
de T2aT6y T8 en el Experimento 2 (p<0,05).

Si se compara el tratamiento T9 con T1, la diferencia importante radica
en que T9 obtuvo una segunda aplicacion de herbicida en post-emergencia. De
esto se puede deducir que la residualidad de atrazina y S-metolaclor no alcanzé
para cubrir los requerimientos de control de malezas, siendo potenciado este
control cuando se le realiza una segunda aplicaciéon. Ello puede observarse en
las diferencias de rendimiento a favor de T9 de 1499 y 1676 kg ha™ en los
Experimentos 1 y 2, respectivamente (p<0,05). Si bien T6 no presentd una
aplicacion de herbicida residual a la siembra, tuvo una segunda aplicacion con
un herbicida total mas un residual, recuperando su control al menos en el
Experimento 2. Finalmente, en el Experimento 1 el control de T7 expresado
como rendimiento de grano, fue significativamente menor aun que el de T6
(p<0,05). Ello debido a que como se discutié anteriormente, el tamafio de las
malezas y la tecnologia de aplicacion utilizada no habrian sido los mas
adecuados para favorecer la accién del glufosinato de amonio.
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5. CONCLUSIONES

En ambos experimentos y bajo las condiciones establecidas, los
tratamientos que contuvieron bicyclopyrone presentaron controles excelentes
tanto para malezas gramineas como latifoliadas. EI mismo herbicida también
presentd6 muy buena selectividad para el cultivo de maiz, no identificandose
efectos fitotoxicos en ninguna de las variables medidas, ni para las diferentes
dosis testeadas.

Los tratamientos herbicidas que resultaron mas eficaces fueron
aquellos que incluyeron dosis de un herbicida residual al momento de la
siembra. Los datos presentados en este trabajo refrendan la sensibilidad del
cultivo de maiz a la competencia temprana por recursos y resaltan la
importancia de utilizar herbicidas residuales efectivos que minimicen la
interferencia de malezas durante el periodo critico del cultivo de maiz.

El tamafio de las malezas al momento de la aplicacion y la tecnologia
de aplicacion utilizada condicionaron la performance del glufosinato de amonio.
Esto es un aspecto importante a tener en cuenta para el manejo de malezas en
la actualidad donde los herbicidas de contacto estan adquiriendo una mayor
relevancia.
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6. RESUMEN

La prohibicion en Uruguay del herbicida atrazina significo la pérdida de
una importante molécula para el control de malezas en el cultivo de maiz. Una
nueva molécula herbicida recientemente registrada en Uruguay, el
bicyclopyrone, podria ser un potencial sustituto de la atrazina. Dos
experimentos fueron llevados a cabo con el objetivo de evaluar el control de
malezas y la selectividad del herbicida bicyclopyrone en el cultivo de maiz. El
disefio experimental fue de blogues completos al azar con cuatro repeticiones.
Los tratamientos evaluados fueron (en Kg i.a. ha ™): en pre-emergencia (PRE)
T1, glifosato + atrazina + S-metolaclor (0,96 + 1,00 + 1,60); T2, glifosato +
bicyclopyrone (0,96 + 0,16); T3, glifosato + bicyclopyrone (0,96 + 0,24); T4,
glifosato + bicyclopyrone + S-metolaclor (0,96 + 0,16 + 1,60); y T5, glifosato +
bicyclopyrone + atrazina + S-metolaclor (0,96 + 0,12 + 0,63 + 1,60); en PRE y
post-emergencia (POST) T6, glifosato (0,96) (PRE) seguido por (sp) acetoclor +
clopyralid + flumetsulam + glifosato (1,35 + 0,11 + 0,04 + 0,96) (POST); T7,
glifosato (0.96) (PRE) sp acetoclor + clopyralid + flumetsulam + glufosinato de
amonio (1,35 + 0,11 + 0,04 + 0,40) (POST); T8, glifosato + acetoclor +
clopyralid + flumetsulam (0,96 + 1,35 + 0,11 + 0,04) (PRE) sp glufosinato de
amonio (0,40) (POST); y T9, glifosato + atrazina + S-metolaclor (0,96 + 1,00 +
1,60) (PRE) sp glifosato + halosulfuron (0,96 + 0,08) (POST); y dos testigos,
uno limpio con control manual (T10) y otro sucio sin control (T11). En el cultivo
fueron evaluados la poblacién inicial de plantas, porcentaje visual de dafio,
indice de area foliar, altura de planta y rendimiento de grano. En las malezas se
evaluo durante el ciclo del cultivo el porcentaje visual de control y antes de la
cosecha del cultivo, se determind la materia seca. Echinochloa Colona y
Digitaria sanguinalis fueron las malezas gramineas mas frecuentes en ambos
experimentos. En comparacion con T10, ningun tratamiento que contuviera
bicyclopyrone afecté negativamente a las variables medidas en el cultivo.
Excepto T6, T7 y T8, todos los demas tratamientos herbicidas mostraron de
muy bueno a excelente control de malezas (83 a 100 %). Los tratamientos que
recibieron dos aplicaciones, en pre y post-emergencia del cultivo, no mostraron
un control superior de malezas que aquellos gque recibieron sélo una aplicacién
en pre-emergencia, cuando ésta presento una residualidad adecuada. En los
tratamientos con bicyclopyrone el control de malezas fue de 93 a 100 %,
durante el ciclo de maiz y en ambos experimentos. En ninguno de los
tratamientos en que se aplico bicyclopyrone se afect6 la poblacién de plantas y
tampoco se identificd dafio en las plantas. Se concluye que por su selectividad y
control de malezas, el bicyclopyrone podria ser un buen sustituto al uso de
atrazina en el cultivo de maiz.

Palabras clave: Maiz; Malezas; Herbicidas; Bicyclopyrone.
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7. SUMMARY

Atrazine ban in Uruguay signified the loss of an important herbicide
molecule for weed control in corn. A new herbicide molecule, bicyclopyrone, has
recently been launched in Uruguay with potential to be a good substitute for
atrazine. Two experiments were carried with the objectives of evaluate weed
control and selectivity of the herbicide bicyclopyrone in corn. The experiments
were arranged in Randomized Complete Block Designs with each block
containing the following treatments (in kg a.i. ha™): T1, glyphosate + atrazine +
S-metolachlor (0.96 + 1.0 + 1.60); T2, glyphosate + bicyclopyrone (0.96 + 0.16);
T3, glyphosate + bicyclopyrone (0.96 + 0.24); T4, glyphosate + bicyclopyrone +
S-metolachlor (0.96 + 0.16 + 1.60); T5, glyphosate + bicyclopyrone + atrazine +
S-metolachlor (0.96 + 0.12 + 0.63 kg + 1.63) in pre-emergence of the crop
(PRE); and T6, glyphosate (0.96) (PRE) followed by (fb) acetochlor + clopyralid
+ flumetsulam + glyphosate (1.35 + 0.10 + 0.04 + 0.96) in post-emergence
(POST); T7, glyphosate (0.96) (PRE) fb acetochlor + clopyralid + flumetsulam +
glufosinate ammonium (1.35 + 0.10 + 0.04 + 0.3) (POST); T8, glyphosate +
acetochlor + clopyralid + flumetsulam (0.96 + 1.35 + 0.10 + 0.04) (PRE) fb
ammonium glufosinate (0.3) (POST); T9, glyphosate + atrazine + S-metolachlor
(0.96 + 1.00 + 1.60) (PRE) f.b. glyphosate + halosulfuron (0.96 + 0.075) (POST);
T10, nontreated weed-free check; T11, nontreated weedy check. Plant
population, crop status, leaf area index, plant height and yield were assessed for
the crop. Control of grass and broadleaf weeds wereassessed visually
throughout de crop cycle and dry matter of weeds was determined at crop
harvest. Echinochloacolona and Digitariasanguinaliswere the most frequent
weeds in both experiments. No treatment containing bicyclopyrone affected
negatively any of the variables measured in the crop compared with the
nontreated weed-free check. All treatments except for T6, T7 y T8 showed very
good to excellent weed control (83 to 100%). The treatments that received two
applications (Pre + Post) did not show superior control of weeds compared to
the best treatments that received only the Pre application. For both experiments
weed control was 93 to 100% in the treatments containing
Bicyclopyrone,regardless the tested doses. Neither damage to the crop was
observed nor was the number of plants affected in any of the treatments that
were sprayed with bicyclopyrone. We concluded that bicyclopyrone has an
excellent selectivity to corn and also provide excellent weed control which
position it as a good alternative to atrazine in corn crop.

Key words: Corn; Weeds; Herbicides; Bicyclopyrone.
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