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1. INTRODUCCION

Una problematica recurrente en la ganaderia de nuestro pais es la
baja disponibilidad forrajera de alta calidad en la época estival. Al
respecto, la mayor parte del material vegetal disponible a nivel comercial
para generar una produccion perenne de forraje esta basado en especies
introducidas y con un ciclo de produccion invernal.

Esto llevd a centrar la investigacion en las mismas, dejando
relegada la problematica en si, la cual se fue acentuando a lo largo de los
afios por el cambio climético y el manejo inadecuado del pastoreo.

Por este motivo, actualmente existe la necesidad de retomar la
investigacion y generar nueva informacion con especies de ciclo estival.

En este sentido, la presente tesis forma parte de una linea de
investigacion en materiales existentes en el mercado como son Paspalum
dilatatum Poir cv. Estanzuela Chird y Paspalum notatum var. saurae
Parodi cv. Pensacola, asi como también en lineas mejoradas de una
especie introducida en proceso de investigacion como Setaria sphacelata
y un clon experimental seleccionado de Paspalum notatum var. latiflorum
Doll, especie nativa en proceso de domesticacion.

El enfoque central de la misma es generar informacién sobre el
manejo agronémico a la implantacion, periodo de suma importancia para
asegurar el éxito en su persistencia y productividad, y en el cual estas
especies se hallan en desventaja frente a la competencia de las malezas
por tener como caracteristica en comudn un lento establecimiento.

Es por esto que el objetivo principal es evaluar el efecto fitotoxico,
analizando reduccion de la germinacion y aparicion de sintomas en
plantulas de las especies de interés, de los herbicidas metribuzin y s-
metolaclor usados en pre-emergencia a diferentes dosis.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS GENERALES

De la totalidad de la superficie del pais ocupada por pasturas
naturales, en promedio un 80-85% ha soportado por afos, cargas
excesivas y un manejo inadecuado, lo que ha llevado en la actualidad a
disponer de pasturas muy resistentes al pisoteo y al diente, pero con una
reduccion importante de la fitomasa con cambios desfavorables en su
composicién botanica (Cardmbula et al., 1996).

Esto concuerda con lo expresado por Bemhaja y Risso (2006),
quienes asocian estos cambios con una determinacion de erosion
genética en la mayoria de los sistemas de produccion, comprobado
badsicamente en la ausencia de especies gramineas invernales y
leguminosas. Esta situacion genera deficiencias de materia seca en
invierno, llevando la produccion de la pastura natural a una marcada
estacionalidad.

Carambula (1991), Allegri y Formoso, citados por Bemhaja y Risso
(2006), concuerdan en que el conocimiento de la produccién estacional del
campo natural, promovio la busqueda e introduccion de germoplasma
cultivado adaptado, que complementara la produccion y calidad del forraje
de campo con coberturas y de praderas convencionales, con mezclas de
gramineas y leguminosas adaptadas, fundamentalmente en aquellos
periodos en que la pastura natural resulta insuficiente para cubrir la dieta
para los sistemas de produccion extensiva de la region.

Dicha problematica centr6 la investigacién en especies gramineas
y leguminosas de ciclo invernal, no contando en general con especies
capaces de efectuar un crecimiento estival vigoroso. Ello conlleva una
explotacion ineficiente del ambiente, y un enmalezamiento precoz con
malezas estivales (Coll, 1991). Conocer el funcionamiento de los
principales factores abiéticos, sustento de la vegetacién nativa adaptada,
es de principal importancia en la busqueda de germoplasma (Bemhaja y
Risso, 2006).

La introduccion y evaluacion de gramineas anuales y perennes
estivales de alto valor productivo, se realiza en la busqueda de materiales
que incorporen forraje para pastoreo directo y/o reserva (para diferir en
pie, heno o silo) que permitan un manejo sustentable de los recursos para



obtener productividad en los sistemas ganaderos de la region (Bemhaja y
Risso, 2006).

Respecto a lo anteriormente mencionado, los materiales vegetales
que se describen a continuacién, los cuales fueron los utilizados en el
presente trabajo, fueron seleccionados por su productividad asi como
también por su adaptacion a ambientes sub-tropicales, por ser de tipo C4.

Paspalum notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola: desarrollado
en 1944 por el Servicio de Conservacion de Suelos de Georgia y la
Estacion Experimental de Agricultura de Florida, Estados Unidos. Es
diploide y se reproduce sexualmente por meiosis normal. Es la variedad
mas cultivada de Paspalum notatum, y se caracteriza por tener un habito
de crecimiento estolonifero, de estolones alargados y gruesos, que le
brindan excelente tolerancia a la sequia. Segun Burson y Watson, citados
por Arce et al. (2013), su amplia difusion también se debe a su capacidad
de establecerse por semilla y su resistencia a la invasién de malezas (no
siendo asi cuando es plantula).

Paspalum notatum var. latiflorum D6ll clon TB42: este clon fue
seleccionado por el programa de mejoramiento genético de plantas
forrajeras de INIA Tacuarembd para evaluaciones regionales, el cual
pertenece a la variedad botanica latiflorum de Paspalum notatum. Es
tetraploide y su reproduccion es por apomixis. Tiene una gran capacidad
colonizadora a través de una amplia red de estolones y rizomas (Reyno,
2015).

Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela Chird: variedad
seleccionada en INIA la Estanzuela, apomictica facultativa con meiosis
irregular (Albicette, citado por Ndudfez, 1984). Sus caracteristicas
remarcables son, habito de crecimiento mas erecto, cafias erectas y de
elevada altura, panojas piramidales constituidas por un gran namero de
espigas (Nufiez 1984, Coll 1991)

Setaria sphacelata linea G6: especie originaria de Africa tropical,
gue ha sido evaluada en Uruguay desde la década de 1960. Es una de las
especies estivales mas productiva, presentando varios atributos de
interés, entre los que se destaca su palatabilidad, facil establecimiento
desde semilla, adaptaciéon a una amplia gama de suelos y algunas lineas
tienen buena sobrevivencia invernal. Esta linea experimental fue creada
por el programa de mejoramiento genético de plantas forrajeras de INIA
Tacuarembé a partir de planteles de introduccién de germoplasma de esta
especie instalados en 2008 en varias localidades. La linea experimental



utilizada “G6”, se caracteriza por ser tetraploide con alta produccion de
forraje total y buena relacion hoja-tallo (Reyno, 2015).

Existe poca informacion respecto a la utilizacion de estas
gramineas estivales perennes a nivel local. Esta carencia se acentla
cuando se trata de préacticas de manejo tales como el control de malezas a
la implantacién, momento critico en el ciclo de la pastura para la obtencion
de una implantacién rapida y segura, un uso mas eficiente por parte del
cultivo de los recursos y una reduccion en los costos de produccion
(Nufiez 1982, Coll 1991).

La falta de informacion genera una baja adopciéon de esta
tecnologia por parte de productores. Al respecto, Evers (1981) expresé
gue la suma de hectareas de gramineas forrajeras estivales como el
Paspalum dilatatum es muy baja en el sudeste de Estados Unidos,
atribuyendo como consecuencia principal, las dificultades en obtener un
buen stand de plantas.

Podria decirse como regla general, que éstas gramineas
presentan problemas de instalacion en su primer afio. La dificultad en
obtener una buena densidad de gramineas perennes es debida a diversos
factores y sus interacciones, siendo el factor limitante principal, la
competencia de malezas (Dowling et al., citados por Evers, 1977). La lenta
y erratica germinacion lleva a que las plantulas sean vulnerables a la
interferencia de las malezas de rapido crecimiento, las cuales se
establecen antes de la emergencia de los pastos deseados (Lee, citado
por Evers, 1977).

Rodriguez y Vergéz, citados por Sans (1982), trabajando en la
region sub-humeda bonaerense concuerdan en que el principal problema
de establecimiento de las pasturas perennes, es la severa competencia
gue ejercen las malezas, las cuales generalmente superan en velocidad
de crecimiento y rusticidad.

Al respecto Coll (1991), Donald y Velini, citados por Vaz da Silva
(2007), aclaran que la forma mas notoria de interferencia directa de las
malezas sobre la pastura es la competencia por los elementos esenciales
para el crecimiento como son el agua, los nutrientes, espacio, la
intercepcion de la luz solar, oxigeno y CO,, estableciéndose la
competencia cuando uno de estos recursos no es suficiente para suplir
las necesidades de las plantas que habitan en el mismo ambiente.

Generalmente cuanto mas préoximas morfolégicamente vy
fisiolégicamente son las especies, mas similares seran sus exigencias en



relacion a los factores de crecimiento y mas intensa sera la competencia
por los factores limitantes en un ambiente comun (Vaz da Silva, 2007).
Coll (1991), trabajando con Paspalum dilatatum de semillero en Uruguay,
afirma que dicha competencia se debe al bajo vigor inicial de las
gramineas forrajeras frente a la mayoria de las malezas anuales y a la
mayor eficiencia de las malezas en el uso de los nutrientes.

Rodriguez y Vergéz (1973), Fennimore et al., citados por Vaz da
Silva (2007), afladen que las pérdidas pueden ocurrir mas precozmente
cuando el cultivo y las malezas emergen del suelo al mismo tiempo, donde
compiten activamente a lo largo de su primer afio de establecimiento.

2.2. CONTROL QUIMICO

El control quimico a través del uso de herbicidas de aplicacion en
pre-emergencia o pre-siembra, ademas de generar un ambiente libre de
malezas en la emergencia del cultivo, se asocia a una buena cobertura del
suelo que el cultivo pueda lograr, evitAndose la competencia inicial con las
malezas, logrando un sistema mas eficiente (Vergara, 2012).

Segun Coll (1991), trabajando en semilleros de Paspalum
dilatatum en las condiciones del Uruguay, la instalacién con una cama de
siembra libre de malezas es el método mas seguro y el que produce
mayor rendimiento en la primavera siguiente. Esto concuerda con lo
demostrado por Evers (1981), quien indic6 que los rendimientos de
Paspalum dilatatum y Paspalum notatum, fueron doblados y triplicados,
respectivamente, durante el afio de establecimiento por la eliminacién de
la germinacion temprana de malezas utilizando 0,56 Kg/ha de Paraquat,
aplicado después de la emergencia de las malezas pero antes de la
emergencia de la pastura. Sin embargo, las malezas emergidas después
de la aplicacion no fueron controladas debido a la nula actividad residual
de este herbicida.

En el mismo ensayo, Evers (1981) utilizando metribuzin en pre-
emergencia, con dosis de 0,6, 0,8 y 1,1Kg/ha obtuvo las mas altas
densidades de plantulas, porcentaje y rendimiento de Paspalum dilatatum,
afirmando que dicho herbicida en pre-emergencia provee un efectivo
control de malezas en todas las dosis evaluadas y un rapido
establecimiento de la pastura.



Sin embargo, la similitud genética de las malezas gramineas con
las especies forrajeras nativas y también con las cultivadas limita el control
quimico con herbicidas (Gomes do Reis et al., 2012). Para estos autores,
los herbicidas que afectan a las Poaceas tienen potencial para controlar
malezas y causar fitotoxicidad en especies forrajeras de esta familia,
porque a modo de ejemplo, las especies malezas del género Eragrostis
pertenecen a dicha familia, la cual es la misma que la de las forrajeras
importantes de los géneros Paspalum, Panicum y Andropogon.

En adicion a lo anteriormente mencionado, Kissman, citado por
Vaz da Silva (2007), indica la influencia del ambiente en las reacciones de
fitotoxicidad, refiriéendose a que la velocidad de metabolizacion de los
herbicidas puede variar con la especie, estado de desarrollo de la planta y
con la temperatura a la cual esta expuesta. De esta manera, una misma
cantidad de herbicida aplicada a una especie se puede tornar fitotoxico
con determinadas condiciones y no producir ningun dafio con otras.

Esto genera la necesidad de disponer de una herramienta de
control de malezas que sea selectiva a la pastura y que presente viabilidad
econdmica para la utilizacion en areas extensas (Gomes do Reis, 2012).

2.2.1. Herbicidas utilizados

En el presente ensayo se utilizaron los herbicidas metribuzin y s-
metolaclor.

Segun la clasificacion HRAC (Herbicide Resistance Action
Committee), los herbicidas se agrupan de acuerdo a su modo de accién
pensando en el manejo de la resistencia (Vergara, 2012).

La clasificacion del HRAC es una clasificacién alfabética segun
modo y puntos de accion, semejanzas en los sintomas inducidos o sus
familias quimicas. * Para los herbicidas utilizados, el metribuzin se
clasificaria como C1 (inhibidores del fotosistema II) y el s-metolaclor como
K3 (inhibidores de la division celular).

! Fernandez, G. 2015. Clase tedrica; clasificacion de herbicidas. Control de Malezas. Paysandd,
Facultad de Agronomia. s.p. (sin publicar).



2.2.1.1. Metribuzin

Segun indican Bouchard et al. (1982), Ménaco et al. (2002), el
metribuzin (4-amino-6-(1,1-dimethylethyl)-3-(methylthio)-1,2,4-triazin-
5(4H)-one) es una Triazina asimétrica utilizada para el control de
gramineas de semilla pequefia y malezas de hoja ancha en pre-siembra
incorporado, pre-emergencia y post-emergencia en cultivos de soja, papa
y cafia de azUcar entre otros.

Para la instalacion de pasturas bajo las condiciones del Uruguay,
Coll (1991) recomienda su utilizacion en pre-emergencia en dosis de
0,7Kg i.a./ha, para lograr un buen control por un periodo de 30 a 60 dias,
frente a las malezas mas importantes en primavera: Digitaria sp.,
Echinochloa sp., asi como diversas latifoliadas.

Como ya fue mencionado, tiene como mecanismo de accion la
inhibicion de la fotosintesis, al igual que otros herbicidas inhibidores del
fotosistema Il. Estos herbicidas son generalmente aplicados al suelo y
rapidamente absorbidos por las raices de las plantas, moviéndose con el
flujo de agua, alcanzando el follaje a través del xilema (Mdnaco et al.,
2002).

Las plantas expuestas a suelos tratados con estos herbicidas
pueden en algunos casos germinar y emerger. La sintomatologia primaria
gue se presenta es clorosis, como resultado de la descomposicion de la
clorofila. A medida que avanza el dafo, la planta se vuelve amarilla entre
las nervaduras, muriendo desde la punta a la base y de los bordes al
centro, hasta que se produce el desprendimiento de la hoja, dependiendo
de la concentracién del herbicida (M6naco et al., 2002).

Al ser un herbicida aplicado al suelo, las propiedades fisico-
quimicas y biolégicas del mismo, influyen ampliamente en su dinamica.
Oukali-Haouchine et al. (2013), estudiando los factores que interfieren en
la actividad del metribuzin en suelos de Argelia, indican que la naturaleza
y contenido de compuestos organicos y minerales, pH y porosidad son los
principales. Por otro lado, afiaden que las propiedades del herbicida
(formulacion), la concentracién aplicada y el tiempo de aplicaciéon del
mismo también son relevantes. Por ultimo, estos autores también afirman
gue, propiedades del ambiente entendidos como factores externos a la
interaccion suelo-herbicida, como la frecuencia y abundancia de las
precipitaciones o riego y la fertilizaciébn, condicionan la actividad del
herbicida.



Diversos autores han intentado describir el comportamiento del
metribuzin en el suelo y, al respecto, Peek y Appleby (1989), en estudios
de comparacion de suelos en el estado de Oregon, indican que la
actividad del metribuzin decrece cuando decrece el pH e incrementa el
contenido de materia organica, arcilla y CIC. Esta disminucion de la
actividad del herbicida se asocia a una reduccion de la fitotoxicidad
(Weber, citado por Ménaco et al., 2002).

Segun reporta la literatura, los valores del coeficiente de adsorcion
(Koc) se ubican entre 9 y 120, caracterizando al metribuzin de alta
movilidad en el suelo. Asociado a lo anteriormente mencionado, el indice
GUS (Groundwater Ubiquity Score) estima el riesgo de lixiviacién de un
compuesto, y para metribuzin indica una alta movilidad y un riesgo
significante de lixiviacion (el indice GUS > 2.8 para un DT50> a 30 dias).

El metribuzin ademas es mas susceptible a la lixiviacién en suelos
de textura gruesa. La dosis méaxima de metribuzin en los suelos de textura
gruesa del este de Oregon es 0,42Kg/ha, pero en los suelos mas finos del
oeste, la dosis maxima es 0,28Kg/ha (Peek y Appleby, 1989). Es posible
asociar esto a que la aplicacion de dosis menores en suelos de textura
gruesa, puede tener efecto de subdosis, al ser en parte lixiviado.

Existe concordancia entre Bouchard et al. (1982), Oukali-
Haouchine et al. (2013) en que el incremento en el contenido de materia
organica, arcilla y CIC, permite disponer de un mayor nimero de sitios de
adsorcion aumentando la retencién del herbicida. Al respecto, Liu y Cibes-
Viade, citados por Bouchard et al. (1982), encontraron que la materia
organica es el componente que tiene la influencia mas importante en la
adsorcion del metribuzin, seguido por la CIC.

Oukali-Haouchine et al. (2013), afiaden que la adsorcién decrece a
altas concentraciones, explicado por la disminucién de la afinidad de los
sitios de adsorcion, asociado a la competencia con las moléculas de agua
por los mismo sitios de adsorcién. EI mismo autor cita un trabajo hecho
por Khoury et al., quien encontré6 que un suelo arcilloso retiene mas
metribuzin que un suelo areno-limoso.

Por otra parte, segun US-EPA, citado por Oukali-Haouchine et al.
(2013), entre los mecanismos que contribuyen a su disipacion en el suelo,
la fotodescomposicion y volatilizacibn son insignificantes, y depende
basicamente de la actividad de microorganismos del suelo, y es favorecida
por altas temperaturas y condiciones aerobicas.



Segun los analisis de Bouchard et al. (1982), la concentracion
inicial de herbicida no tiene efecto en el grado de degradacion. Para este
autor, las diferencias mas importantes respecto a la degradacion fueron
debidas a la temperatura. Los datos pertenecientes al ensayo llevado a
cabo en un suelo franco limoso, indican que en algunos tratamientos, los
herbicidas se degradaron mas rapidamente a profundidades entre 10-20
cm respecto a profundidades de 40-50 cm, asociado a mayores
temperaturas en la proximidad a la superficie, indicando que el suelo a
mayores profundidades tiene menor potencial de degradacion.

2.2.1.2. S-Metolaclor

El s-metolaclor (2-chloro-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-N-[(1S)-2-
methoxy-1-methylethyl] acetamide) es un herbicida perteneciente al grupo
de las cloroacetamidas, clasificado basicamente como graminicida
aplicado al suelo tanto en pre-emergencia como en tratamiento de pre-
siembra incorporada (Mdénaco et al. 2002, Vergara 2012).

Las cloroacetamidas, son descriptas segun Ménaco et al. (2002),
como inhibidoras de brotes y/o raices de plantulas emergiendo o de
semillas en germinacion de gramineas anuales y algunas especies de hoja
ancha de semilla pequefia, en los cultivos de soja y maiz. Los cultivos de
gramineas, para generar una mayor selectividad al control, deben ser
protegidos de la accion de estos herbicidas mediante el uso de
protectores, los cuales seran descriptos posteriormente.

Controla eficazmente malezas gramineas anuales como son
Echinochloa crusgalli, Setaria ssp., Digitaria sanguinalis, Eleusine indica,
entre otras (Modernel, 2012).

Las semillas tratadas con s-metolaclor usualmente germinan y
absorben el herbicida por los brotes y la radicula, pero las plantulas o no
emergen del suelo o emergen y exhiben un crecimiento anormal. El efecto
del herbicida en gramineas es la inhibicién de la emergencia de las hojas
primarias desde el coleoptile. En caso de que las hojas emerjan, éstas no
se despliegan completamente, atrapando la punta de la siguiente hoja en
desarrollo haciendo que se doble (Mdnaco et al., 2002).

Los mismos autores reportan que los sitios anatomicos principales
de accién son: las hojas en desarrollo dentro del coleoptile y los
meristemas apicales e intercalares. La inhibicion de la raiz también ha sido
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reportada, pero éstas generalmente son menos sensibles que los brotes a
estos herbicidas.

Bdger, citado por Ménaco et al. (2002), expresé que recientemente
se ha demostrado el mecanismo bioquimico primario de accion, el cual se
encuentra relacionado con la inhibicién de la sintesis de los acidos grasos
de cadena larga los cuales son importantes constituyentes de las
membranas plasmaticas. Esto ocasiona un detenimiento de la biosintesis
y la funcidon de la membrana plasmatica, perdiéndose la integridad de la
célula y llevando la planta a la muerte.

Al igual que para el metribuzin, al ser un herbicida aplicado al
suelo, el s-metolaclor tiene una dindmica ampliamente afectada por las
condiciones ambientales, entendidas como caracteristicas del suelo y
clima.

Es moderadamente persistente, con una vida media de 15 a 70
dias (Modernel, 2012). Weber y Peter, citados por Bouchard et al. (1982),
Monaco et al. (2002), indican que hay una tendencia de las moléculas a
ser adsorbidas por la arcilla y la materia organica, sin embargo el s-
metolaclor presenta una movilidad moderada a muy alta en el suelo.
Segun Modernel (2012), se lixivia con facilidad en suelos pobres en
materia organica, con lo cual se puede deducir que dicho componente es
el de mayor influencia en la adsorcion del s-metolaclor.

Estas caracteristicas determinan dosis diferenciales segun la
granulometria del suelo. Para las condiciones del Uruguay, la
recomendacion para suelos livianos con no menos de 3% de materia
organica es de 0,8 a 0,9L/ha; para suelos medianos es de 0,9 a 1,0L/ha, y
por ultimo, para suelos pesados de 1,35 a 1,6L/ha (Modernel, 2012).

En un experimento realizado por Bouchard et al. (1982), del mismo
modo que ya fue mencionado para metribuzin, el tiempo requerido de este
herbicida, para que la concentracion inicial disminuya un 50% en un suelo
franco limoso, en los 10-20cm de profundidad, a 23°C, fue de 10,1
semanas. Ademas de la biodegradacion, la cual fue la principal causa de
eliminacion del herbicida del suelo para este autor, la fotolisis directa
también participa en dicho proceso segun afiade Modernel (2012).
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2.2.1.3. Protector

El control quimico de malezas Poaceas en cultivos pertenecientes
a la misma familia como trigo, avena, maiz y sorgo puede ser realizado
con herbicidas asociados a compuestos llamados como protectores,
antidotos o safeners (Hatzios y Burgos, citados por Gomes do Reis et al.,
2012). Para estos autores, el efecto deseable de los protectores en
interaccion con los herbicidas estad relacionado a la obtencion de
sinergismo en relacion a las malezas a ser controladas y de antagonismo
en relacién al cultivo. En otras palabras, la utilizacion de los protectores es
deseable por permitir una mayor selectividad en el control de malezas
botanicamente similares al cultivo (Vaz da Silva, 2007).

De forma general, los herbicidas son metabolizados en las plantas
por reacciones de 6xido reduccion, hidrdlisis, hidroxilacion, desmetilacion,
conjugacion con aminoacidos, glutation o glucosa 'y por
compartimentalizacién en la vacuola o la en la pared celular (Van Eerd et
al., citados por Gomes do Reis, 2012).

La accion de los protectores es inducir una o mas de estas etapas
de metabolizacion a través del estimulo o inhibicion de enzimas
importantes de las rutas metabdlicas implicadas en el modo de accion de
los herbicidas (Gomes do Reis et al.,, 2012). Por otro lado, existen dos
métodos mas de accién protectora que incluyen: una reduccion en la
absorcion o translocacion del herbicida (0 ambos) e inhibicion por
competencia entre el protector y el herbicida por el sitio de accién (Van
Eerd et al.,, 2003). Sin embargo la relacidén protector, herbicida, maleza,
cultivo no es totalmente conocida.

Vaz da Silva (2007) enumera algunas caracteristicas relevantes
para obtener una interaccidn exitosa entre los protectores y los herbicidas,
las cuales son: (1) los protectores presentan un alto grado de especificidad
botanica y quimica protegiendo solo a un cierto grupo de gramineas de la
intoxicacion por herbicidas; (2) las gramineas protegidas son
moderadamente tolerantes al efecto antagdnico de los herbicidas; (3) los
protectores previenen los dafios de los herbicidas y son mas eficientes
cuando se aplican antes o simultaneamente con el herbicida.

Como fue mencionado anteriormente, los herbicidas del grupo de
las cloroacetamidas generalmente se formulan para su utilizacion con
protectores que protejan los cultivos. Segun lo expresan Moénaco et al.
(2002), la selectividad de dichos herbicidas parece estar relacionada con
la tasa metabdlica: las plantas tolerantes metabolizan los herbicidas
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cloroacetamidas rapidamente en comparacion con las plantas
susceptibles.

El protector utilizado en el presente trabajo tiene como ingrediente
activo el fluxofenim (1-(4-chlorophenyl)-2,2,2-trifluoroethanone O-(1,3-
dioxolan-2-ylmethyl)oxime), el cual forma parte del paquete tecnoldgico
recomendado para la instalacion de una graminea anual estival como el
sorgo forrajero (Sorghum bicolor), asociado a la utilizacion del herbicida s-
metolaclor.

En el trabajo de revision de Vaz da Silva (2007), donde se evalla
este mismo ingrediente activo sobre diversas gramineas cultivadas, se
menciona que los protectores que son muy efectivos en la proteccion de
las plantas de maiz y otras gramineas contra los dafios de los herbicidas
de los grupos de las cloroacetamidas y tiocarbamatos, normalmente
poseen una elevada similitud estructural con los mismos.

El mecanismo exacto de proteccion no esta del todo estudiado,
pero pareciera estar relacionado a un incremento de la sintesis del
glutation luego del tratamiento de la semilla, o un aumento en la
especificidad del glutation por el herbicida. Se ha observado una buena
correlacion entre la tolerancia y los niveles de glutation en muchas
especies (Moénaco et al., 2002).

Es necesario aclarar primeramente que, segun Cataneo, citado
por Vaz da Silva (2007), el metabolismo global de los herbicidas en las
plantas puede ser dividido en cuatro fases. La fase | (transformacion) es
una alteracion directa en la estructura quimica del herbicida causada por
reacciones de oxidacion, reduccion o hidrdlisis. Las reacciones de
oxidacion en esta fase son realizadas por las enzimas P450 (también
denominadas monooxigenasas dependientes del citocromo P450). Estas
enzimas se ligan a la molécula de oxigeno, catalizan su activacion e
incorporan uno de sus atomos al herbicida, causando hidroxilacion.
Seguido de la oxidacion muchos herbicidas son rapidamente glucosilados
(conjugados a un azucar por un enlace glucosidico) por enzimas glucosil
transferasas o conjugados al glutatibon por las enzimas glutation S-
transferasas (GSTs) (reacciones de fase Il, consideradas como fase de
conjugacion), resultando en la formacién de conjugados menos toxicos y
mas solubles en agua. Los herbicidas glucosilados son transportados
hacia la vacuola o hacia la matriz extracelular (reacciones de fase lll,
caracterizados como compartimentalizacion) y/o son posteriormente
procesados (fase IV).
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Al respecto, Farago y Brunold, Mauch y Dudler, citados por Vaz da
Silva (2007), indican que los protectores aumentan los niveles de glutatién
(GSH) intracelular, debido a una respuesta al estrés, como también debido
a una influencia méas directa sobre las enzimas involucradas en la sintesis
del glutation, donde la elevacion de GSH resultante podria desempefiar un
papel en la induccion de las GSTs.

El aumento de las tasas de conjugacion de GSH con los
herbicidas aplicados al cultivo, puede aumentar la velocidad del proceso
de detoxificacion de los herbicidas en las plantas (Jablonkai y Hatzios, Tal
et al., Riechers et al., citados por Vaz da Silva, 2007).

Gomes do Reis et al. (2012), afirman la especificidad existente
entre el protector y el herbicida, asi como la necesidad de desarrollar
lineas de investigacion con el fin de encontrar la mejor combinacion de
compuestos y dosis, que maximicen el control de malezas y resulten en
mayor selectividad para las especies de la pastura cultivada.

En este sentido, el ingrediente activo fluxofenim presente en el
protector de nombre comercial Concep lll, si es utilizado en dosis
diferentes a la recomendada para la proteccién del cultivo de sorgo, puede
alterar el poder germinativo del mismo segun indica la etiqueta.

El mismo laboratorio advierte que la calidad del lote de semillas
utilizado, también es un factor condicionante de la seguridad de uso del
antidoto, recomendando la utilizacién de semillas de alta calidad.

Sin embargo, es escasa la informacion agronémica que demuestre
los posibles efectos adversos del fluxofenim, cuando es utilizado en
especies no tradicionales, como son las gramineas forrajeras
subtropicales, asi como las dosis a utilizar, concordando con lo enunciado
por Gomes do Reis et al. (2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. ASPECTOS GENERALES

El presente trabajo consto en la realizacion de tres experimentos
conducidos por separado sobre cinco especies gramineas forrajeras C4,
llevados a cabo en el laboratorio de mejoramiento genético de forrajeras
de INIA Tacuarembd. Los mismos fueron a) evaluacion del efecto
fitotoxico de metribuzin a diferentes dosis en cada especie; b) evaluacion
de dosis del protector fluxofenim; c) evaluacion del efecto fitotdéxico de s-
metolaclor a diferentes dosis en cada especie.

Los materiales vegetales utilizados en los tres ensayos fueron
Paspalum notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola y Paspalum notatum
var. latiflorum DAll clon experimental TB42 (actualmente no disponible en
el mercado); Paspalum dilatatum Poir. cv. Estanzuela Chird; linea
experimental G6 de Setaria sphacelata; y por Gltimo Sorghum vulgare cv.
Super Gauchazo, con utilizacion forrajera. De los materiales mencionados,
Paspalum dilatatum Poir. cv. Estanzuela Chira fue utilizado como testigo
en el ensayo con el herbicida metribuzin, mientras que Sorghum vulgare
cv. Super Gauchazo fue testigo tecnoldgico del ensayo con s-metolaclor.
Las mismas son gramineas de habito de vida perenne excepto Sorghum
vulgare, el cual es anual con ciclo de produccion estival.

3.1.1. Clasificacion de semillas y determinacioén de germinacion

Las semillas utilizadas para todos los ensayos fueron
seleccionadas a partir de lotes producidos en semilleros de INIA durante el
periodo 2014-2015, a través de separacion por peso e impurezas
utilizando un equipo Seed Blower (SeedBuro Co.). Todas las semillas
fueron previamente curadas con fungicida C+T Envion, en una
concentracion de 200cc cada 100kg de semilla, salvo el lote de P. notatum
“TB42”, las cuales fueron clasificadas manualmente por las de menor
incidencia del hongo Claviceps sp. Los lotes obtenidos resultaron en un
peso promedio de mil semillas de 3,55g, 2,069, 2,059, 0,879y 27,909 para
P. notatum “TB42”, P. notatum cv. Pensacola, P. dilatatum cv. Estanzuela
Chira, Setaria sphacelata y sorgo respectivamente.



15

El dia 16/02/2015 se realizo la preparacion de germinadores para
todas las especies en placas de petri con papel absorbente, los cuales
consistian de tres repeticiones por especie constituidas con cien semillas
cada repeticion. Las placas de Petri fueron colocadas en cadmaras de
germinacion Forma Scientific, configurada con doce horas de fotoperiodo
y temperatura diurna y nocturna de 35°C-30°C respectivamente, con una
distribucion aleatoria. El riego se realizé con agua destilada, manteniendo
una humedad adecuada durante todo el proceso.

Se realizaron conteos dos dias a la semana, durante veintiocho
dias, con tres y cuatro dias de diferencia, elimindndose las semillas
germinadas. Los datos obtenidos se promediaron resultando en el
porcentaje maximo de germinacién de cada especie.

3.2. ENSAYO CON HERBICIDA METRIBUZIN

El dia 16/03/2015 se inici6 el ensayo de determinacién de
fitotoxicidad a diferentes dosis del principio activo metribuzin. Los
materiales utilizados como unidad experimental fueron bandejas de
tereftalato de polietileno transparente con 10cmxl14cmx5cm de dimension,
rellenas hasta aproximadamente % de su capacidad con sustrato estéril
conformado por tierra y materiales organicos que son quemados luego de
mezclados. Las propiedades quimicas de este sustrato se adjuntan en
anexos (Anexo Tabla 1). En las mismas se sembraron cien semillas de
cada especie dispuestas al azar.

Los tratamientos fueron cuatro dosis del herbicida de nombre
comercial “Bectra 75 WDG”: testigo sin herbicida, 350g de i.a./ha, 700g de
i.a./ha y 1400g de i.a./ha, identificados como dosis 0, %, 1 y 2
respectivamente, en cinco especies gramineas. Los tratamientos fueron
preparados en base a la dosis recomendada. A cada tratamiento se le
realizd cuatro repeticiones.

La aplicacion fue realizada con una camara de pulverizacion
DeVries (www.devriesmfg.com; MN, USA) equipada con una boquilla
plana modelo 8002 ajustada a 112,6L/ha de caldo a una presion de 200
kPa. Posteriormente se ingresaron a la camara de crecimiento Forma
Scientific, configurada con doce horas de fotoperiodo y temperatura diurna
y nocturna de 35°C-30°C respectivamente, con una distribucién aleatoria.
Para el riego se utilizo agua destilada a razén de mantener el sustrato con
humedad adecuada para el desarrollo de las plantulas.
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Los datos se determinaron dos veces por semana, a través de
conteos cada tres y cuatro dias, durante 28 dias. Los mismos se
obtuvieron mediante el conteo de plantulas emergidas en primera
instancia, sin eliminacion de las mismas. Posteriormente se realizo
recuento de plantulas vivas determinando las posibles muertes en el
transcurso del ensayo.

A los efectos de poder correlacionar en mayor medida el efecto
fitotoxico, se realizO una escala de apreciacion visual de dafio a los 14
dias post siembra, tomando como referencia la degradacion de color verde
causado por la descomposicion de la clorofila. El dafio causado se
expresoO en una escala de 0 a 4, donde 0 corresponde a la ausencia total
de dafio apreciable y 4 a plantulas muertas. Los valores intermedios
tuvieron como criterio de clasificacion el dafio en la hoja mas desarrollada,
donde 1 corresponde a laminas con clorosis muy leve, 2 a lamina con el
apice clorético, y 3 a ldmina mayormente clorética con o sin el apice
necrosada. Estos sintomas reflejan un color caracteristico a la poblacién
de cada unidad experimental, la cual se demuestra en la carta de colores
(Figura 1).

0

Figura 1. Carta de colores de escala de apreciacion
visual correspondiente a los sintomas de
fitotoxicidad en la poblacion.

3.3. EVALUACION DE LA DOSIS DEL PROTECTOR

El dia 09/03/2015 se inicid el ensayo de evaluacion de la dosis del
protector, con el objetivo de ajustar la dosis adecuada para cada especie,
dado que la etiqueta del producto indica que se puede alterar la
germinacion. Se llevo a cabo con la misma metodologia que en el ensayo
de germinacién, donde la unidad experimental fueron placas de petri con
papel absorbente en 5 tratamientos y tres repeticiones para cada
graminea. Cada unidad experimental estaba compuesta por 100 semillas



17

las cuales fueron previamente sumergidas en la solucion de protector con
la correspondiente dilucion.

Los tratamientos realizados fueron 5 dosis de protector: 5, 10, 20,
40 y 80ml de Concep lll en cinco gramineas forrajeras. Los mismos se
consideraron en base a la dosis recomendada para 100Kg de semilla de
sorgo, la cual es 40ml de protector en 700ml de agua. Por cuestiones
practicas, se preparo la solucién en vasos de bohemia con 100ml de agua,
manteniendo la escala de dilucidn, independientemente del rendimiento en
kilogramos de semillas del caldo.

Posteriormente se ingresaron los germinadores a una camara de
germinacioén Forma Scientific, configurada con doce horas de fotoperiodo
y temperatura diurna y nocturna de 35°C-30°C respectivamente, con una
distribucién aleatoria. El riego se realizé con agua destilada, manteniendo
una humedad adecuada durante todo el proceso.

Para la estimacion del efecto del protector en la germinacion, se
realizaron conteos dos veces a la semana cada tres y cuatro dias durante
28 dias, eliminando las semillas germinadas. Los datos obtenidos se
promediaron en cada tratamiento para cada especie resultando en el
porcentaje maximo de germinacion, y también se registré el flujo de
germinacion en el tiempo.

Los datos obtenidos fueron contrastados con los obtenidos en el
ensayo de germinacién, el cual fue utilizado como control. Se determiné
como dosis recomendada la que menos incidi6 en el porcentaje de
germinacién y en tiempo, respecto a las semillas sin tratar.

3.4. ENSAYO CON HERBICIDA S-METOLACLOR

El dia 07/05/2015 se inici6 el ensayo de determinacion de
fitotoxicidad a diferentes dosis del principio activo s-metolaclor. Los
materiales utilizados como unidad experimental fueron bandejas de
tereftalato de polietileno transparente con 10cmxl14cmx5cm de dimension,
rellenas hasta aproximadamente % de su capacidad con el mismo sustrato
estéril descripto anteriormente. En las mismas se sembraron cien semillas
de cada especie, previamente curadas con la dosis adecuada de Concep
I, dispuestas al azar.

Los tratamientos fueron cuatro dosis del herbicida de nombre
comercial “Alfamex 960EC”: testigo sin herbicida, 0,5L de i.a./ha, 1,0L de
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i.a/ha y 2,0L de i.a./ha, identificados como dosis 0, %, 1 vy 2
respectivamente, en cinco gramineas forrajeras. Los tratamientos fueron
preparados en base a la dosis recomendada en el paquete tecnoldgico
para sorgo forrajero. A cada tratamiento se le realiz6 cuatro repeticiones.

La aplicacion de herbicida fue realizada con una camara de
pulverizacion DeVries (www.devriesmfg.com; MN, USA) equipada con una
boquilla plana modelo 8002 ajustada a 112,6L/ha de caldo a una presion
de 200 kPa. Posteriormente se ingresaron a la camara de crecimiento
SANYO Clean Room, configurada con doce horas de fotoperiodo y
temperatura constante de 25°C, con una distribucion aleatoria. Para el
riego se utiliz6 agua destilada a razén de mantener el sustrato con
humedad adecuada para el desarrollo de las plantulas.

Los datos se obtuvieron dos veces por semana, a través de
conteos cada tres y cuatro dias, durante 28 dias. Los mismos se
determinaron mediante el conteo de plantulas emergidas en primera
instancia, sin eliminacion de las mismas. Posteriormente se realizd
recuento de plantulas vivas determinando las posibles muertes en el
transcurso del ensayo.

A los efectos de poder correlacionar en mayor medida el efecto
fitotdxico, se realiz6 el dia 8/06/2015, luego del ultimo conteo, el corte y
posterior pesado de las plantulas vivas por bandeja. El objetivo de esto fue
contrastar el peso de materia verde por planta para cada especie a
diferentes dosis.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El diseiio experimental es un disefio de bloques completos al azar
donde cada especie y cada momento de conteo se analizaron de forma
independiente siendo las dosis y repeticiones consideradas efectos fijos.
Esto resulta en un experimento independiente por especie corrido de
forma simultdnea a los otros.

Dado que los residuos no presentaban distribucion normal, se
analizaron los datos usando un modelo lineal generalizado con una
distribucion Poisson y funcion de enlace de raiz cuadrada. Las medias
ajustadas fueron comparadas usando el método de DGC proporcionado
por el software Infostat (Di Rienzo et al., 2014). Las medias ajustadas
fueron declaradas significativamente diferentes usando una probabilidad
de p<0,05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DEL EFECTO FITOTOXICO DEL HERBICIDA
METRIBUZIN

4.1.1. Introduccioén

Es importante aclarar que en el presente ensayo, se sufrid la
pérdida de la totalidad del stand de plantas para todos los tratamientos y
repeticiones a la mitad del tiempo planificado. Se designé como ultimo
dato confiable al conteo del dia 10 post siembra (DPS), debido a que se
efectud un riego excesivo dos dias después de dicha fecha, causando una
drastica disminucion en el nimero de plantas.

Al respecto, la bibliografia indica que el metribuzin controla de
manera eficiente las malezas a los 7 dias post aplicacion (DPA), cuando
es aplicado en pre y post emergencia. Respecto a esto, en un ensayo
llevado a cabo por Catota e Ivan (1993), en una maleza graminea como
Rottboellia exaltata L., se observé diferencias altamente significativas a los
7DPA entre los tratamientos con y sin aplicacion de metribuzin en pre-
emergencia, aun en la dosis mas baja (0,7 Kg i.a./ha). En cuanto a la
aplicacién post-emergencia, en un ensayo de control de malezas en
plantas de tomate realizado por Lopez y Salas (2006), se observé un
control de malezas de aproximadamente 95% a los 7DPA utilizando dosis
de 600 ml/ha a 1200ml/ha de este herbicida, no encontrdndose diferencias
significativas a los 15DPA.

Tomando como base estos resultados, se asume que la presencia
de sintomas en las plantas de los diferentes tratamientos a los 10 DPS
indica que existi6 efecto del herbicida, y ausencia del mismo indica
tolerancia al mismo, posibilitando la realizacion de los correspondientes
analisis antes del tiempo estipulado.

A tales efectos, se elabor6 una escala de apreciacion visual de
dafio en la poblacion, tomando como referencia la degradacion de color
verde causado por la descomposicion de la clorofila, sintomatologia
primaria del efecto del herbicida, la cual se adjunta a cada imagen.
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4.1.2. Evaluacion de fitotoxicidad

4.1.2.1. Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela Chira

P. dilatatum Poir cv. Estanzuela Chira es la especie utilizada como
control en el presente ensayo, dado que en diferentes trabajos ha
demostrado un buen comportamiento frente al uso del metribuzin (Coll,
1991). Al respecto, Nufiez (1984) no detectd efectos fitotoxicos en las
dosis de metribuzin evaluadas en cuanto a numero de plantas
cuantificadas por metro y a su posterior rendimiento.

A nivel comercial, se recomienda en pasturas la aplicacién de 0,7
Kg de i.a./ha en pre-emergencia (Coll, 1991), y en este sentido, este
tratamiento demostro el mejor desemperio junto al tratamiento de 0,35 Kg
i.a./ha a los 10 DPS, sin diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre si (Cuadro 1).

Sin embargo, el testigo no se comporté como era de esperar, dado
gue la germinacion potencial de las semillas de P. dilatatum Poir cv.
Estanzuela Chirt fue de 87%, y como se puede observar en el Cuadro 1,
ninguno de los tratamientos alcanz6 el nimero de plantas acorde al
potencial de las semillas en ninguno de los conteos realizados, lo que se
puede explicar por una merma en la germinacion total, y no debido a las
diferentes dosis de metribuzin. Segun reportan Mdnaco et al. (2002), a
menudo la aplicacion de herbicida no tiene efecto en los procesos de
germinacién y emergencia.

El tratamiento con herbicida que mas se afecté fue el de 1,4 Kg
i.a./ha, difiriendo significativamente (p<0,05) de los deméas en cuanto al
namero de plantas, pero no de la misma manera respecto al testigo.
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Cuadro 1. Implantacién promedio (%) de P. dilatatum Poir cv. Estanzuela
Chirll segun dosis de metribuzin a diferentes DPS.

DOSIS (Kg. i.a. /ha) 3 7 10
0 17,21 B 37,57 B 46,92 B
0,35 32,13 A 65,44 A 68,80 A
0,7 37,18 A 58,41 A 65,15 A
1,4 29,84 A 52,59 A 55,18 B

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

Respecto a la sintomatologia, el tratamiento con 1,4 Kg i.a./ha
también fue el Unico que evidencio fitotoxicidad del herbicida a nivel
poblacional ubicandose en un punto intermedio de los grados 2 y 3 de la
escala, por aparicion de clorosis y necrosis en el apice de la lamina, lo que
ratifica lo recomendado por Coll (1991). En ese sentido, los tratamientos
con dosis 0,35 Kg i.a./ha y el testigo se ubican en el grado 0 de la escala y
el tratamiento con 0,7 Kg i.a./ha en el grado 1 por presencia de clorosis
incipiente (Figura 2), concordando la ausencia de fitotoxicidad con lo
mencionado por Nufiez (1984), Coll (1991).
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Escala

4 - 0

Arriba-1zquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,35 Kg i.a./ha; Abajo-lzquierda: dosis 0,7
Kg i.a./ha; Abajo-Derecha: dosis 1,4 Kg i.a./ha.

Figura 2. Estado de las plantulas de P. dilatatum Poir cv. Estanzuela Chirt
en cada tratamiento a los 10 DPS con escala de apreciacion visual.
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4.1.2.2. Sorgo forrajero

Cabe destacar que los tratamientos con dosis 0,7 y 1,4 Kg i.a./ha
de metribuzin no presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) respecto al testigo en cuanto al numero de plantas, pero si las
tuvo el tratamiento con 0,35 Kg i.a./ha (Cuadro 2).

Si bien la diferencia es significativa, el stand de plantas promedio
para los diferentes conteos del tratamiento con la mitad de la dosis
recomendada no difiere con la germinacion potencial del lote de semillas
utilizado, el cual se midi6 y se ubica en 79,67%.

Por otro lado, se comprobd que la germinacién del sorgo es
explosiva (Anexo 2), es decir que la germinacion maxima se alcanza en
los primeros 3 dias, lo cual demuestra que la diferencia calculada en el
tratamiento 0,35 Kg i.a./ha no se explica por efecto del herbicida.

Cuadro 2. Implantacion promedio (%) de sorgo forrajero segun dosis de
metribuzin a diferentes DPS.

DOSIS (Kg. i.a. /ha) 3 7 10
0 88,94 A 93,18 A 93,18 A
0,35 76,20 B 77,19B 77,19 B
0,7 83,94 A 85,43 A 85,93 A
1.4 93,94 A 94,93 A 94,93 A

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

Es importante resaltar que a pesar de los resultados obtenidos en
cuanto al nimero de plantas en los diferentes tratamientos, el metribuzin
es un herbicida que a menudo permite la germinacién y emergencia de las
plantas y posteriormente se evidencia fitotoxicidad en el estado de las
mismas, reflejado en diferentes sintomas como clorosis y necrosis desde
el apice a la base de las laminas, concordando con la sintomatologia
detallada por Monaco et al. (2002).

Como muestra la Figura 3, el tratamiento testigo se ubica en el
grado O de la escala de dafio, observandose una tonalidad de verde
intenso en la poblacion de plantulas. Por otro lado, es notorio el cambio de
color de la poblacion al agregado de herbicida en las tres dosis, mostrando
una alta susceptibilidad al mismo. Las plantulas con agregado de 0,35y
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0,7 Kg i.a./ha se ubican en un punto intermedio de los grados 2 y 3, y las
plantulas con dosis 1,4 Kg i.a./ha se ubican en el grado 4 de la escala.

Escala

4 o]

Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,35 Kg i.a./ha; Abajo-lzquierda: dosis 0,7
Kg i.a./ha; Abajo-Derecha: dosis 1,4 Kg i.a./ha.

Figura 3. Estado de las plantulas de sorgo forrajero en cada tratamiento a
los 10 DPS con escala de apreciacion visual.
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4.1.2.3. Paspalum notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola

En el lote de semillas de Paspalum notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola, se definié un potencial germinativo de 92%. EI mismo fue muy
similar a la implantacion lograda a los 10 DPS para los diferentes
tratamientos, siendo los tratamientos 0,7 y 1,4 Kg i.a./ha los de mayor
namero de plantas sin diferencias significativas (p<0,05) entre si, y
superiores estadisticamente al testigo y al tratamiento de 0,35 Kg i.a./ha
con diferencias significativas (p<0,05) (Cuadro 3).

Se consideré que las razones por las cuales la germinacion fue
mayor en las dosis mas elevadas, fueron ajenas a las controladas en el
ensayo Yy no pudieron ser determinadas las causas de dicho efecto.

Sin embargo, esto permite inferir que el herbicida no afect6 la
germinaciéon y emergencia de las plantas en ninguna de las dosis
probadas, concordando con lo expresado por Ménaco et al. (2002).

Cuadro 3. Implantacion promedio (%) de P. notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola segun dosis de metribuzin a diferentes DPS.

DOSIS (Kg. i.a.
ha) 3 7 10
0 52,02 B 76,72 B 85,73 B
0,35 58,49 B 79,47 B 84,23 B
0,7 52,77 B 87,72 A 89,73 A
1,4 69,45 A 87,22 A 87,48 A

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

En cuanto a la evaluacion visual, se observo una clara tolerancia a
la dosis 0,35 Kg i.a./ha por encontrarse las plantas en igual estado que el
testigo, ubicandose ambos en el grado O de la escala. No obstante, el
tratamiento con 1,4 Kg i.a./ha permitié apreciar una sintomatologia mas
clara de fitotoxicidad ubicandose en el grado 3 de la escala. En cuanto al
tratamiento con dosis 0,7 Kg i.a./ha no se hallaron sintomas claros de
fitotoxicidad por presentar una ligera clorosis en algunas plantas de la
poblacion, al igual que en el testigo lo que no esclarece las causas. Esto
implicé que se lo ubique en el grado 1 de la escala (Figura 4).



26

Escala
4 o]

Arriba-1zquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,35 Kg i.a./ha; Abajo-lzquierda: dosis 0,7
Kg i.a./ha; Abajo-Derecha: dosis 1,4 Kg i.a./ha.

Figura 4. Estado de las plantulas de P. notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola en cada tratamiento a los 10 DPS con escala de apreciacion
visual.
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4.1.2.4. Setaria sphacelata linea experimental G6

Como resultado de la aplicacion de metribuzin en la presente
especie, se destaca que no tiene efecto sobre la germinacion y
emergencia de las plantulas, tal como reporta Monaco et al. (2002), dado
qgue la germinacion potencial del lote de semillas utilizado es incluso
inferior al promedio de todos los tratamientos, siendo de 78,7%.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre el testigo y el tratamiento con 1,4 Kg i.a./ha, lo que resalta
el nulo efecto del herbicida en este proceso (Cuadro 4).

Sin  embargo, se observaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el testigo y los tratamientos con dosis
menores (0,35 y 0,7 Kg i.a./ha) no difiriendo entre si, lo que se debid
posiblemente por razones ajenas al uso del herbicida (Cuadro 4).

La evolucidon de la emergencia de las plantas del tratamiento
testigo y el de dosis 1,4 Kg i.a./ha fue similar, destacandose que el numero
de plantas a los 3 DPS practicamente se mantuvo invariable hasta el final.
Por su parte, los tratamientos 0,35 y 0,7 Kg i.a./ha también mostraron
comportamiento similar entre si, pero registrandose una evolucion
creciente hasta los 7 DPS (Cuadro 4).

Cuadro 4. Implantacién promedio (%) de S. sphacelata linea experimental
“G6”, segun dosis de metribuzin a diferentes DPS.

DOSIS (Kg. i.a. /ha) 3 7 10
0 86,88 A 84,47 A 88,22 A
0,35 55,17 B 75,22 B 81,22 B
0,7 63,41 B 83,47 A 84,47 B
1,4 87,13 A 89,21 A 89,22 A

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

A pesar de no haberse encontrado efectos sobre la emergencia,
se observaron sintomas evidentes de fitotoxicidad en los diferentes
tratamientos con herbicida, coincidiendo con los descriptos por Ménaco et
al. (2002).

A tales efectos, las plantas del testigo presentaron a los 10 DPS
un estado vigoroso que lo ubica en el grado O de la escala. En contraste al
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mismo, los tratamientos con dosis 0,35 y 0,7 Kg i.a./ha evidenciaron
clorosis a nivel poblacional, ubicAndose en un punto intermedio entre los
grados 2 y 3 de la escala. Por ultimo, la dosis 1,4 Kg i.a./ha ocasion0 a los
10 DPS clorosis en la totalidad de las plantas de la poblacion y en algunos
casos necrosis, ubicandolo en un punto intermedio de los grados 3y 4 de
la escala de apreciacion visual de fitotoxicidad (Figura 5).

Debemos recordar que, el herbicida metribuzin es utilizado a nivel
comercial para el control de Setaria geniculata entre otras, la cual es una
de las especies problema como ya fue mencionado. El parentesco de la
misma con la especie evaluada, por pertenecer al mismo género, permite
correlacionar el efecto observado.
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TRIBLZINA G

Escala

4 0

Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,35 Kg i.a./ha; Abajo-lzquierda: dosis 0,7
Kg i.a./ha; Abajo-Derecha: dosis 1,4 Kg i.a./ha.

Figura 5. Estado de las plantulas de S. sphacelata linea experimental G6
en cada tratamiento a los 10 DPS con escala de apreciacion visual.
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4.1.2.5. Paspalum notatum var. latiflorum DOll clon experimental “TB42”

Concordando con lo descripto por Moénaco et al. (2002), la
aplicacion del herbicida metribuzin no present6 efectos en la germinacion
y emergencia de las plantas. La estimacion de germinacion potencial del
lote de semillas fue de 24,33%, siendo incluso menor que la implantacion
lograda en el tratamiento testigo y el de dosis 1,4 Kg i.a./ha, las cuales
presentaron el mayor stand de plantas, con diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) respecto a los tratamientos con 0,35y 0,7 Kg i.a./ha
(Cuadro 5).

Cabe destacar que los porcentajes de germinacién tan bajos y la
variabilidad registrada, se explican por la dormicion natural de las semillas
de la especie. En el Cuadro 5 se observa claramente el comportamiento
erratico de la germinacién y emergencia de las plantas a lo largo del
ensayo.

Cuadro 5. Implantacién promedio (%) de P. notatum var. latiflorum Doll
clon exp. “TB42” segun dosis de metribuzin a diferentes DPS.

DOSIS (Kg. i.a. /ha) 3 7 10
0 9,22 B 25,47 B 27,57 A
0,35 3,40C 759 C 8,86 B
0,7 2,43 C 10,04 C 13,54 B
1.4 19,17 A 35,51 A 35,93 A

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

En la poblacion de plantas lograda en los diferentes tratamientos,
no se observaron sintomas de fitotoxicidad. Es de destacar que ni el
tratamiento con mayor dosis ocasiond dafios visibles, por lo que a todos
los tratamientos se los ubico en el grado O de las escala de apreciacion
visual de fitotoxicidad, permitiendo inferir que el clon experimental “TB42”
de P. notatum es tolerante al herbicida (Figura 6).

En lineas generales, el Paspalum notatum var. latiflorum D6ll clon
experimental “TB42” demostr6 un excelente desempefio respecto al
estado de las plantas a los 10 DPS en todos los tratamientos quimicos, no
encontrandose diferencias visibles entre las plantas con y sin aplicacion de
herbicida, permitiendo inferir que es tolerante al mismo.
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Escala

4 0

Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,35 Kg i.a./ha; Abajo-Izquierda: dosis 0,7
Kg i.a./ha; Abajo-Derecha: dosis 1,4 Kg i.a./ha.

Figura 6. Estado de las plantulas de P. notatum var. latiflorum Déll clon
exp. “TB42”, en cada tratamiento a los 10 DPS con escala de apreciacion
visual.
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4.1.3. Conclusiones

a) En base a los resultados obtenidos, las especies del género
Paspalum mostraron tolerancia a la utilizacién de metribuzin en la dosis
0,7Kg i.a./ha en pre-emergencia, permitiendo inferir que, en la
implantacion de pasturas utilizando este herbicida, se controlaria las
malezas problema sin efecto fitotdxico.

b) Paspalum notatum Clon Experimental “TB42” demostro el mejor
desempefio respecto al estado de las plantas a los 10 DPS en todos los
tratamientos quimicos, no encontrandose diferencias visibles entre las
plantas con y sin aplicacion de herbicida.

c) En Setaria sphacelata y sorgo forrajero la utilizacion de este
herbicida en pre-emergencia mostré sintomas claros de fitotoxicidad en
todos los tratamientos evaluados, manifestando alta susceptibilidad al
mismo.



33

4.2. EVALUACION DEL EFECTO FITOTOXICO DEL PROTECTOR
FLUXOFENIM

4.2.1. Evaluacion de fitotoxicidad

4.2.1.1. Sorgo forrajero

Como fue mencionado, Concep lll es una tecnologia usualmente
utilizada a nivel comercial para la proteccién de las plantas de sorgo
cuando es utilizado el herbicida s-metolaclor, por lo que se designo al
mismo como control.

En este sentido, la dosis de 40ml de Concep Il diluidos en 700ml
de agua es la recomendada a nivel comercial para proteger 100kg de
semilla, y la germinacion media no presento diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) respecto al testigo, aunque el porcentaje de semillas
germinadas fue levemente menor (Cuadro 6).

Utilizando una dosis de 80ml se observé un efecto inhibitorio en la
germinacion difiriendo con significancia estadistica (p>0,05) de los demas
tratamientos, la cual alcanz6 un méaximo de germinacion en
aproximadamente 50% (Cuadro 6).

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el testigo y la dosis de 40ml, se recomienda
aumentar la densidad de siembra cuando se utiliza el producto para no
comprometer la poblacién objetivo, ya que se observa una caida en la
germinacion.

Como ya fue mencionado, la germinacion del sorgo es explosiva,
es decir que la germinacion maxima se alcanza en los primeros 3 dias, sin
variar la poblacion en los dias posteriores (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Germinacion promedio (%) de sorgo forrajero segun dosis de
Concep Il (ml/700ml de agua) a diferentes dias post siembra.

DOSIS 3 7 10 14 17 21 24 28

0 797A T797A T797A T97A T797A T97A T797A T97A
5 88,7A 887A 887A 887A 887A 887A 887A 887A
10 90,3A 90,3A 90,3A 903A 90,3A 903A 90,3A 903A
20 81,7A 81,7A 81,7A 81,7A 81,7A 81,7A 81, 7A 8l7A
40 68,7A 68,7A 68,7A ©687A 687A 687A 687A 687A

80 519B 519B 519B 519B 519B 519B 519B 519B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

4.2.1.2. Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela Chira

Del analisis del Cuadro 7 se desprende que hubo efecto fitotoxico
por agregado del protector a partir de la dosis de 10ml, presentando
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) respecto al testigo.

Referido a la fitotoxicidad del antidoto, se observé un atraso en la
germinacion, el cual era mayor a medida que aumentaba la dosis. Esto se
ve corroborado al tomar como referencia un 40% de germinacion,
porcentaje que se alcanz6 a los 5, 9, 21 y 26 dias post siembra en el
testigo y las dosis 5, 10 y 20ml de Concep lll respectivamente (Cuadro 7).

Por otra parte, se destaca la inhibicion en la germinacién con
utilizacion de 80ml de protector, permaneciendo en valores cercanos a
cero a lo largo de todo el ensayo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Germinacion promedio (%) de P. dilatatum Poir cv. Estanzuela Chiru
segun dosis de Concep Il (ml/700ml de agua) a diferentes dias post siembra.

DOSIS 3 7 10 14 17 21 24 28
0 03B 675A 762A 803A 832A 84 7A 848A 86,6A
5 09A 86B 589B 703A 726A 76,1A 792A 8l2A
10 0B 79B 205C 245B 393B 400B 44, 7B 488B
20 0B 0B 07C 126C 33,0B 364B 38,1B 4448B
40 0B 0B 0C 33b 83C 99C 331B 3888B
80 0B 0B 0C 03b 03D 03D 03C 09C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

4.2.1.3. Paspalum notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola

En la variedad Pensacola de Paspalum notatum se pudo constatar
un efecto notorio del protector en cuanto al lapso de tiempo y al total de
semillas germinadas a lo largo del ensayo.

Se observd una reduccion de la germinacion a medida que la
dosis fue mayor, siendo muy claro a los 14 DPS donde todos los
tratamientos tuvieron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre si, salvo en las dosis de 40 y 80ml que se comportaron igual (Cuadro
8).

Sin embargo, este comportamiento a los 28 DPS tuvo un cambio,
observandose un incremento en el numero de semillas germinadas, salvo
la dosis de 80ml que inhibi6é casi por completo la germinacion. En este
sentido, se destaca la germinacion de semillas con dosis 5ml, la cual
estadisticamente (p<0,05) igual6 al testigo; analizando estadisticamente
las dosis 10, 20 y 40ml de protector no se alcanz6 la germinacion
potencial del lote pero no presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre si (Cuadro 8).
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Esto refleja el efecto en el tiempo de germinacién que tiene el
protector, hecho que se puede observar con claridad en la Cuadro 8, al
tomar como referencia un 40% de germinacion, porcentaje que el testigo
alcanzo 5 dias post siembra mientras que en los tratamientos con 5, 10,
20, 40ml lo hicieron a los 12, 15, 16 y 23 DPS respectivamente.

Cuadro 8. Germinacion promedio (%) de P. notatum var. saurae Parodi cv.

Pensacola segun dosis de Concep Il (ml/700ml de agua) a diferentes dias post

siembra.

DOSIS 3 7 10 14 17 21 24 28
0 OB 504A 768A 851A 876A 886A 889A 919A
5 15A 46B 389B 575B 703B 726A 763A 793A
10 03B 26B 204C 326C 56,3C 60,3B 629B 669B
20 OB 0,7B 19D 159D 453C 516B 56,3B 579B
40 0B 03B 03D 3,7E 123D 256C 48,6B 52,7B
80 0B 0B 0D 13 E 20E 20D 20C 3,7C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

4.2.1.4. Setaria sphacelata Linea Experimental “G6”

Los resultados a los 28 DPS expresados en el Cuadro 9, permiten
inferir que no existié efecto fitotdxico del antidoto en las dos dosis 5y 10ml
por no presentar diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con el
testigo en cuanto al total de semillas germinadas. Igualmente, en el
tratamiento con dosis 10ml se observa un retraso en la germinacion
evidenciado en las diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) que
mantuvo hasta el dia 14, para luego alcanzar valores que no difirieron
estadisticamente (p<0,05) al testigo hasta el final del ensayo (Cuadro 9).

Por otra parte, las dosis mayores si afectaron significativamente
(p<0,05) la germinacién cuantificada a los 28 DPS, la cual se vio reducida
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en un 73,7% respecto el testigo al aplicar una dosis de 20ml e incluso
inhibirla casi por completo al aplicar una dosis de 80ml.

Cuadro 9. Germinacion promedio (%) de S. sphacelata linea experimental
“G6”, segun dosis de Concep Il (ml/700ml de agua) a diferentes dias post
siembra.

DOSIS 3 7 10 14 17 21 24

0 53,2A 751A T766A T76,7A T77,7A T77,7A T781A T784A

5 354B 721A 806A 827A 83,7A 860A 86, 7A 87,1A

10 33C 385B 576B 624B 71,1A 731A 76,1A 778A

20 19C 19C 93C 156C 176B 179B 19,6B 20,6B

40 033C 23C 40C 223C 232B 236B 243B 243B

80 0C 0C 0C o03b 03C 03C 03C 03C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

4.2.1.5. Paspalum notatum var. latiflorum DGll clon experimental “TB42”

Es necesario aclarar que el lote de semillas utlizadas se
encontraba en dormicién natural, llevando a obtener valores de
germinaciéon total extremadamente bajos incluso en el testigo, el cual
alcanzo un 23,07% promedio.

Sumado a lo anteriormente mencionado, se observa en el Cuadro
10 que hubo un claro efecto fitotoxico del protector al inhibir ain con las
dosis mas bajas (5 y 10ml), alrededor de un 61% y 67% la germinacion
promedio respecto al testigo, presentando significancia estadistica
(p<0,05).

Utilizando las dosis 20, 40 y 80ml se inhibid practicamente por
completo la germinacion del material sin diferencias estadisticas entre si,
cuantificandose valores 97% menores al testigo (Cuadro 10).
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Como indica la etiqueta del producto, para que no haya
fitotoxicidad del protector, es necesario utilizar semillas de alta calidad y
una dosis adecuada. Al respecto, la semilla utilizada provenia de un lote
cosechado el mismo afio de instalacion del ensayo, por lo que se
encontraban en dormicién, a lo cual se afiade la presencia del hongo
Claviceps sp. El conjunto de estos factores, sumado al desconocimiento
de la dosis que mejor se ajuste, generaron grandes problemas de
fitotoxicidad.

Cuadro 10. Germinacion promedio (%) de P. notatum var. latiflorum Dall
clon exp. "TB42" segun dosis de Concep IlIl (ml/700ml de agua) a
diferentes dias post siembra.

DOSIS 3 7 10 14 17 21 24 28

0 OA 244A 114A 141A 182A 189A 200A 231A
5 OA OB 22B 28B 57B 72B 86B 92B
10 OA 03B 29B 28B 38B 44B 62B 768B
20 OA OB 0B 0B 0B 03C 06C 06C
40 OA OB 0B 0B 0B 03C 03C 03C

80 OA OB 0B 03B 03B 03C 03C 0,3C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

En todo el material vegetal utilizado se observdé un retraso y
disminucion de la germinacion a medida que se aumenta la dosis de
Concep lll, efectos que fueron asignados como fitotoxicidad del antidoto,
ya que coinciden con lo advertido en la etiqueta del mismo.

Al respecto, las dosis bajas reflejaron claramente el retraso
mientras que las dosis altas, la inhibicion.
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4.2.2. Conclusiones

a) A los efectos de lograr una accion eficiente del antidoto y no ver
comprometida la germinacion de las semillas, se designo la dosis de 10ml
de Concep Il diluidos en 700ml de agua como la adecuada para proteger
los materiales del herbicida s-metolaclor (salvo Paspalum notatum var.
latifforum Dol clon experimental “TB42”). Esta determinacion se tomo
debido a que a posteriori se formul6 la hipotesis de que la dosis de 5ml
seria ineficiente para la proteccion de la dosis recomendada de s-
metolaclor.

b) La utilizacion de dosis superiores a 10ml mostré efectos
fitotéxicos del antidoto en todas las gramineas forrajeras estudiadas.

c) Para el caso de Paspalum notatum var. latiflorum DAll clon
experimental “TB42”, los resultados muestran un marcado efecto del
antidoto fluxofenim, y por lo tanto el herbicida asociado al mismo (s-
metolaclor), a pesar de que esta susceptibilidad fue muy influenciada por
la calidad de la semilla utilizada.
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4.3. EVALUACION DEL EFECTO FITOTOXICO DEL HERBICIDA
S-METOLACLOR

4.3.1. Evaluacion de fitotoxicidad

4.3.1.1. Sorgo forrajero

Conteo de numero de plantas

A nivel comercial, el herbicida s-metolaclor asociado al protector
fluxofenim, es utilizado como un paquete tecnoldgico de control quimico
en implantacion de sorgo.

Al respecto, en primera instancia se observa que el herbicida no
tiene efecto en cuanto al stand de plantas logrado, dado que el testigo no
difiere significativamente (p<0,05) del resto de los tratamientos a los 29
DPS, salvo del tratamiento con 1L/ha de herbicida, el cual se destaca con
una poblacién estadisticamente superior (Cuadro 11).

El bajo stand de plantas logrado en todos los tratamientos se debe
al uso del protector, cuyo efecto fue explicado en el punto anterior; y la
disminucién de plantas a lo largo del experimento podria explicarse por la
competencia entre las mismas en cada unidad experimental, dado que la
superficie de siembra fue muy reducida para la densidad utilizada.

Cuadro 11. Implantacién promedio (%) de sorgo forrajero segun dosis de
metolaclor a diferentes DPS.

?8?{5 8 12 15 19 22 26 29
0 35,14B 45,01B 4529B 36,25B 30,29B 2546B 26,55B
0,5 41,57B 44,02B 38,33B 33,27B 30,79B 2546B 24,34B
1 66,32A 6751A 6222A 5909A 47,67A 4201A 4155A
2 46,03B 4995B 4281B 3848B 2880B 23,73B 23,60B

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).
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Peso fresco

Los resultados del analisis de la varianza para el peso fresco por
planta, no mostr6 efectos significativos por dosis utilizadas (Anexo 3,
Cuadro 1).

Comparando las medias de peso por tratamiento, las mismas no
tienen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), lo cual permite
interpretar que el crecimiento de las plantas no se ve afectado por el uso
de s-metolaclor (Cuadro 12).

Cuadro 12. Comparacion de medias de peso fresco por planta (mg) de
sorgo forrajero.

Dosis Medias

0,00 108,85 A
0,50 114,37 A
1,00 113,64 A
2,00 106,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Sintomatologia

Es de destacar que tampoco se evidenciaron sintomas visuales de
fitotoxicidad, salvo en algunas plantas de la poblacion sometida a la mayor
dosis de herbicida, los cuales se corresponden con los descriptos por
Moénaco et al. (2002), donde las hojas primarias emergidas no se
despliegan completamente, exhibiendo un crecimiento anormal, como se
observa en la Figura 7.

CONCEP Ko
SORGO

Primer columna: testigo; Segunda columna: dosis 0,5L/ha; Tercer columna: dosis 1L/ha;
Cuarta columna: dosis 2L/ha.

Figura 7. Estado de las plantulas de sorgo forrajero, en cada tratamiento
a los 28 DPS.
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La utilizacion de s-metolaclor en sorgo forrajero no tuvo efecto
fitotdbxico en todas las dosis evaluadas respecto al stand obtenido, el
crecimiento medido en peso fresco por planta y por ultimo en sintomas
visuales marcados como era de esperarse, dado que se utiliza en el
cultivo a nivel comercial.

4.3.1.2. Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela Chiru

Conteo de numero de plantas

Se analizé estadisticamente el niumero de plantas emergidas,
dando como resultado a los 29 DPS diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre el testigo y los tratamientos quimicos, no
hallandose diferencias entre estos ultimos (Cuadro 13).

A pesar de observar que el testigo es superior al resto, no es
concluyente afirmar que se deba a un efecto del herbicida en la
emergencia, dado que la diferencia en cuanto al ndmero de plantas
presentes entre el testigo y el tratamiento con 2L/ha de herbicida es baja
tratdndose de un 7,7%.

Cabe destacar que el bajo nimero de plantas presentes a los 29
DPS respecto a la germinacion potencial del lote utilizado (87%) se debe
al efecto del protector, pudiéndose detectar claramente en el testigo.

En el Cuadro 13 se observa que hay una tendencia creciente de
namero de plantas en todos los tratamientos quimicos hasta los 29 DPS,
destacandose una merma Unicamente en el testigo a causa de la
competencia entre plantas.



44

Cuadro 13. Implantacién promedio (%) de P. dilatatum Poir cv. Estanzuela
Chird segun dosis de metolaclor a diferentes DPS.

DOSIS

(Liha) 8 12 15 19 22 26 29

0 1827A 5643 A 701 A 7561 A 6738A 6184A 6568A
05 512 B 2662 B 41,41B 54,15B 52,66B 5835A 60,44B
1 936 B 1996 C 26,94C 48,41B 56,40B 54,11B 61,44B
2 7,13 B 1577 C 39,16 B 46,91B 57,40B 5237B 57,94B

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).

Peso fresco

Del analisis de la varianza se desprende que no hubo diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre las diferentes dosis de s-
metolaclor, descartandose el efecto del mismo en el crecimiento de las
plantas (Anexo 3, Cuadro 2).

Respecto a la comparacion de medias, como se puede observar
en el Cuadro 14, no hubo diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en el peso por plantas promedio de cada tratamiento a los 29
DPS. Sin embargo, el peso de las plantas tratadas con 2L/ha fue mas
liviano que el resto, aunque no fue una tendencia clara.

Cuadro 14. Comparacion de medias de peso fresco por planta (mg) de P.
dilatatum Poir cv. Estanzuela Chira.

Dosis Medias
0,00 7,77 A
0,50 9,42 A
1,00 7,52 A
2,00 5,56 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).
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Sintomatologia

Por medio de la apreciacion visual, se constatd la presencia de
sintomas asociados a fitotoxicidad del herbicida s-metolaclor en la dosis
de 2L/ha, por observarse crecimiento anormal en la mayoria de las plantas
de la poblacion.

Asociado al peso fresco por planta, el bajo peso promedio medido
en dicho tratamiento podria deberse en parte al escaso crecimiento o
enanismo, causado por el herbicida (Figura 8).
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Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,5L/ha; Abajo-lzquierda: dosis 1L/ha;
Abajo-Derecha: dosis 2L/ha.

Figura 8. Estado de las plantulas de Paspalum dilatatum Poir var. Chira, en
cada tratamiento a los 28 DPS.
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4.3.1.3. Paspalum notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola

Conteo de numero de plantas

Se hallaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) a
los 29 DPS entre el testigo y los tratamientos con aplicacion de herbicida,
los cuales no tuvieron diferencias entre si. Estas diferencias en cuanto al
stand se ubican entre 13% y 20% aproximadamente (Cuadro 15).

Teniendo en cuenta el potencial germinativo del lote de semillas
de 92%, y que las mismas fueron sometidas a la accién del protector, el
cual reduce el poder germinativo como fue mencionado, podria
considerarse que el testigo logré un buen stand de plantas y es posible
concluir que en los tratamientos con aplicacion de herbicida hubo efecto
en la emergencia, reduciendo hasta un 20% en los tratamientos con dosis
1y 2L/ha. Este efecto seria concordante con lo mencionado por Mdnaco
et al. (2002), donde las plantulas o0 no emergen del suelo o emergen y
exhiben un crecimiento anormal bajo la accion de s-metolaclor.

Es de notar que en el transcurso del ensayo, la emergencia de P.
notatum cv. Pensacola fue a una tasa sostenida, sin observarse en ninguin
tratamiento un descenso a causa de muerte de plantas hasta los 29 DPS
(Cuadro 15). Esto permite concluir que las diferencias en el stand de
plantas son debidas a un efecto del herbicida especificamente en la
germinacion y emergencia de las semillas.
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Cuadro 15. Implantacion promedio (%) de P. notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola segun dosis de metolaclor a diferentes DPS.

DOSIS

(L/ha) 8 12 15 19 22 26 29
0 286A 31,03A 5921A 7268A T7756A 8137A 8546A
0,5 1,08 17,50B 40,70B 61,73B 70,82A 6889B 73,21B
1 1,76 A 18,43B 31,08C 4381C 52,87B 60,16B 65,72B
2 220A 1166C 4194B 5451B ©6584A 6590B 68,72B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

Peso fresco

En el Cuadro 3 del Anexo 3, correspondiente al andlisis de
varianza de efecto de dosis del herbicida s-metolaclor sobre el peso fresco
de las plantas, indica que existieron diferencias significativas (p<0,05).

Si bien el stand de plantas en los tratamientos con herbicida no
presento diferencias significativas entre si como se menciond, no fue asi
en el peso fresco por planta, donde las tres dosis manejadas mostraron
pesos con diferencias estadisticamente significativas (p<0,05), los cuales
a los 29 DPS, fueron menores a medida que aumentaba la dosis (Cuadro
16).

Cabe resaltar que la dosis de 0,5L/ha no difirié con significancia
estadistica (p<0,05) respecto al testigo.

Cuadro 16. Comparacion de medias de peso fresco por planta (mg) de P.
notatum var. saurae Parodi cv. Pensacola.

Dosis Medias
0,00 11,86 A
0,50 10,55 A
1,00 8,64 B
2,00 6,03 C

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p<0,05)
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Sintomatologia

La presencia de sintomas de fitotoxicidad fue mas evidente a
medida que se incrementaba la dosis.

En cuanto a los sintomas observados en los diferentes
tratamientos, se pudo constatar sintomas leves en el tratamiento con
1L/ha, encontrandose algunas plantas con hojas mal formadas, sin
desplegarse completamente.

Por otra parte, en el tratamiento con aplicacion de 2 L/ha, se
observaron sintomas mas claros, afectandose practicamente toda la
poblacion, encontrdndose no solamente plantas con hojas plegadas, sino
gue plantas completamente mal formadas y sin emergencia de hojas,
observacion correlacionada al peso fresco medido en dicho tratamiento.

En cuanto a la dosis de 0,5 L/ha de herbicida, no se observo
presencia de sintomas de fitotoxicidad en la poblacién (Figura 9).
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Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,5L/ha; Abajo-lzquierda: dosis 1L/ha;
Abajo-Derecha: dosis 2L/ha.

Figura 9. Estado de las plantulas de Paspalum notatum var. saurae Parodi
cv. Pensacola, en cada tratamiento a los 28 DPS.
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4.3.1.4. Setaria sphacelata linea experimental “G6”

Conteo de numero de plantas

Esta especie fue afectada en forma distinta en los tres
tratamientos evaluados. ElI numero de plantas totales promedio
cuantificadas a los 29 DPS, fue menor a medida que incrementaba la
dosis de s-metolaclor con diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre si (Cuadro 17).

Estos resultados permiten ver un efecto claro del herbicida en la
germinacion y emergencia de las plantulas de la linea experimental “G6”
de S. sphacelata, dado que se encuentran diferencias de entre 15y 25%
de plantas emergidas a las 15 DPS con aplicacién de herbicida respecto al
testigo.

Por otro lado, se desprende del Cuadro 17 que hubo muerte de
plantas a partir de los 19 DPS hasta la finalizacion del ensayo en todos los
tratamientos quimicos, obteniéndose un stand de plantas 21%, 37% y 46%
menor al testigo, con las dosis 0,5, 1 y 2L/ha respectivamente a los 29
DPS.

Cuadro 17. Implantacién promedio (%) de S. sphacelata linea experimental
“G6”, segun dosis de metolaclor a diferentes DPS.

DOSIS
(L/ha) 8 12 15 19 22 26 29

0 32,13A 5765A ©66,15A 70,13A 6790 A 64,78A 66,41 A
0,5 17,30B 36,71 B 48,43B 52,22B 4857 B 4237B 45,68B
1 2645A 4164B 4293B 40,04B 3593 C 2783C 29,13C
2 19,03B 31,04B 42,19B 45,01B 2825 C 19,71D 20,00D

Media con misma letra en la columna no son significativamente diferentes (p<0,05).
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Peso fresco

El analisis de la varianza presentado en el Cuadro 4 del Anexo 3,
permite ver que existen diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en el peso fresco de las plantas en los diferentes tratamientos
evaluados.

La utilizacion de herbicida incidi6 sobre el crecimiento de las
plantas, lo cual se refleja en las diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) del peso fresco respecto al testigo a los 29 DPS, reduciéndose
hasta en un 40%, independientemente de la dosis utilizada (Cuadro 18).

Cuadro 18. Comparacion de medias de peso fresco por planta (mg) de S.
sphacelata linea experimental G6.

Dosis Medias
0,00 21,24 A
0,50 12,92 B
1,00 15,25 B
2,00 12,50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0,05).

Sintomatologia

Los sintomas de fitotoxicidad en esta especie no fueron
suficientemente evidentes a simple vista, en ninguna de las dosis
manejadas. Sélo en la dosis de 2L/ha se apreciaron algunas plantas con
poco crecimiento como se observa en la Figura 10.
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Arriba-lzquierda: testigo; Arriba-Derecha: dosis 0,5L/ha; Abajo-lzquierda: dosis 1L/ha;
Abajo-Derecha: dosis 2L/ha.

Figura 10. Estado de las plantulas de Setaria sphacelata linea experimental
“G6”, en cada tratamiento a los 28 DPS.
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4.3.1.5. Paspalum notatum var. latiflorum DAll clon experimental “TB42”

Cabe mencionar que el ensayo de efecto fitotoxico de s-metolaclor
sobre el presente material vegetal debié ser descartado debido al escaso
porcentaje de emergencia logrado.

Esto se atribuye, como ya fue mencionado, a la utilizacion de
fluxofenim como protector de las semillas frente al herbicida, el cual tuvo
un importante efecto reductor en la germinacion.

Por otra parte, dadas las caracteristicas de esta graminea y
considerando que el lote utilizado provenia de una cosecha del mismo afio
de instalacion del ensayo, la dormicién natural de las semillas también
influy6 en el bajo stand obtenido.

4.3.2. Conclusiones

a) A modo de aclaracién, la germinacion de todo el material
vegetal utilizado en el presente ensayo se vio afectada por la utilizacién
del protector Concep lll, evidenciado en las bajas poblaciones obtenidas
en los testigos, respecto al potencial germinativo de los lotes de semillas
utilizados, siendo el peor caso el de Paspalum notatum var. latiflorum Dall
clon experimental “TB42”, que tuvo que ser descartado.

b) Aungue no existi6 efecto fitotoxico a los 29 DPS en las dosis 0,5
y 1L/ha, se vio levemente reducida la germinacion y emergencia de las
plantas respecto al testigo. Por lo tanto, en futuras evaluaciones,
incrementar la densidad de siembra de Paspalum dilatatum Poir cv.
Estanzuela Chird ayudaria a mitigar los efectos de la reduccién de la
germinacion a causa del protector. No obstante, no existieron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) en el peso fresco de todos los
tratamientos, lo cual implica que no se vio afectado el crecimiento de las
plantas.

¢) El comportamiento de Paspalum notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola fue satisfactorio bajo la dosis 0,5L/ha. Esto deja una ventana
abierta a futuras evaluaciones donde se deberia medir la eficiencia en el
control de malezas con dicha dosis. Sin embargo no se descarta
totalmente la utilizacion de 1L/ha dado que no fue determinada la
capacidad de recuperacion de las plantas frente a los sintomas
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observados con posterioridad a los 29 DPS. En ambos casos se deberia
aumentar la densidad de siembra.

d) El s-metolaclor mostr6 una alta fitotoxicidad sobre Setaria
sphacelata linea experimental “G6” en todas las dosis evaluadas.
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5. CONCLUSIONES

a) En lineas generales, la falta de antecedentes sobre el uso de
estos herbicidas en el material vegetal utilizado, generd que el ensayo se
desarrollara sobre una base de incertidumbre que deberia ser impulsor de
nuevas lineas de investigacion que perfeccionen los resultados obtenidos.

b) Las distintas dosis de los herbicidas aplicados, igual o inferiores
a las recomendadas a nivel comercial para pasturas, no originaron un
dafio significativo (p<0,05) en el stand de plantas de Paspalum notatum
var. saurae Parodi cv. Pensacola y Paspalum dilatatum Poir. cv.
Estanzuela Chira.

c) Los diferentes dosis de ambos generaron sintomas de
fitotoxicidad en Setaria sphacelata linea experimental “G6”, descartandose
su utilizacién en pre emergencia de este material.

d) Solamente Paspalum notatum var. latiflorum Clon Experimental
“TB42” presentd sintomas de fitotoxicidad del protector fluxofenim en
todas las dosis manejadas, por lo que no pudo ser utilizado el herbicida s-
metolaclor en pre emergencia del mismo.

e) La dosis de 10ml de Concep Il diluidos en 700ml de agua se
determiné como la mas apropiada para utilizar en asociacion al herbicida
s-metolaclor en pre emergencia de Paspalum notatum var. saurae Parodi
cv. Pensacola, Paspalum dilatatum Poir. cv. Estanzuela Chira y Setaria
sphacelata linea experimental “G6”, para los cuales aumentar la densidad
de siembra seria una herramienta util para mitigar posibles efectos
adversos del protector.
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6. RESUMEN

Las pasturas perennes sembradas no incluyen en sus mezclas
gramineas C4, dando como resultado una explotacion ineficiente del
ambiente que genera un enmalezamiento estival precoz, sobre todo por
parte de la gramilla. En este sentido, el presente trabajo forma parte de
una linea de investigacion llevada a cabo en INIA Tacuarembd que se
enfoca en la busqueda de un paquete tecnologico para el control de
malezas a la implantacion de gramineas subtropicales. El objetivo principal
fue evaluar el efecto fitotoxico sobre Paspalum notatum var. saurae Parodi
cv. Pensacola y Paspalum notatum var. latiflorum D6l clon experimental
“TB42”; Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela Chiru; linea experimental
G6 de Setaria sphacelata; y Sorghum vulgare cv. Super Gauchazo, de dos
herbicidas pre-emergentes como metribuzin y s-metolaclor a diferentes
dosis, analizando reduccion de la germinacion, y efectos cloréticos y
necroticos sobre las plantulas. Los ensayos se realizaron bajo condiciones
controladas variando Unicamente la dosis de cada herbicida. Los datos se
obtuvieron mediante conteos de plantas emergidas y analisis de sintomas
por tratamiento. Por otra parte, para s-metolaclor se midié el peso fresco
por planta al final del ensayo para cada especie a diferentes dosis,
correlacionandolo con el crecimiento de las plantas. Previo al ensayo de s-
metolaclor, se desarrollé un experimento con su correspondiente protector,
fluxofenim, con el objetivo de evaluar una dosis que no alterara la
germinacion de las semillas. La dosis hasta 0,7 Kg i.a./ha de metribuzin no
origin6 un efecto fitotoxico significativo (p<0,05) en el stand de plantas del
género Paspalum. Respecto al herbicida s-metolaclor, aplicando hasta
1L/ha no hubo sintomas de fitotoxicidad en las plantulas de P. dilatatum
cv. Estanzuela Chird, pero se vio levemente reducida la emergencia
respecto al testigo (p<0,05). De igual manera se comportdé P. notatum cv.
Pensacola pero hasta 0,5L/ha. Setaria sphacelata presentd una alta
susceptibilidad a la utilizacion de ambos herbicidas. En cuanto al protector
asociado al s-metolaclor, se determiné la dosis de 10ml de Concep Il ya
gue se observo reduccion e inhibicion de la germinacion a mayores dosis
(p<0,05).

Palabras clave: Fitotoxicidad; S-Metolaclor; Metribuzin; Fluxofenim;
Paspalum notatum; Paspalum dilatatum; Setaria
sphacelata.
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7. SUMMARY

C4 grasses are not included in mixtures of perennial pastures,
resulting in an inefficient exploitation of the environment that generates an
early weed growth in summer, especially of Bermuda grass. Thus, the
present work is part of a research carried out in INIA Tacuarembd that
focuses on the search for a technology package for subtropical grasses
species implantation weed control. The main objective was to evaluate the
phytotoxic effect of two pre-emergent herbicides such as metribuzin and s-
metolachlor at different doses on Paspalum notatum var. saurae Parodi cv.
Pensacola and Paspalum notatum var. latiflorum Dol experimental clone
"TB42"; Paspalum dilatatum Poir cv. Estanzuela ChirQ; Setaria sphacelata
experimental line "G6"; and as technological witness Sorghum vulgare cv.
Super Gauchazo, analyzing if exists a germination reduction and chlorotic
and necrotic effects on seedling. The tests were performed under
controlled conditions, varying only the dosage of each herbicide. The data
were obtained by counts of emerged seedlings and analysis of symptoms
of each treatment. Also, at the end of the s-metolachlor test, was
measured the fresh weight per plant for each species at different doses,
correlating this with the growth of these. Before of the s-metolachlor test,
was developed an experiment with its corresponding safener (fluxofenim)
with the objective of identify a dose that will not affect the seeds
germination. Until 0,7 kg a.i./ha, metribuzin didn't cause a significant
phytotoxic effect (p<0,05) in the stand of plants of the Paspalum genre. In
regard to s-metolachlor, applying until 1L/ha didn’t generate phytotoxicity
symptoms in P. dilatatum cv. Estanzuela Chird seedlings, but the
emergency was slightly reduced compared to the control (p<0,05). P.
notatum cv. Pensacola had a similar behavior but until 0,5L/ha. Setaria
sphacelata showed high susceptibility to both herbicides. With regard to
safener associated to s-metolachlor, was used the dose of 10ml of Concep
[ll, because was seen a reduction and an inhibition of germination at higher
doses (p<0,05).

Keywords: Phytotoxicity; S-Metolachlor; Metribuzin; Fluxofenim; Paspalum
notatum; Paspalum dilatatum; Setaria sphacelata.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Propiedades quimicas del sustrato.
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N-NO3  Citrico Al Ca Mg K Na ATit. GG Bases o o
(I—?2|-(|3) C(-é/DO;g (ug N/ (pg P/ (meq/ (meq/ (meq/ (meq/ (meq/ (meq/ (7%2(71/ (m-(le-.qll (Base
g) 9) 1009) 1009) 1009) 1009) 1009) 1009) 100g) 00g) s)
60 116 34 139 0 7.6 3.2 1,04 059 142 266 124 46,7
Anexo 2. Germinacién potencial.
Germinacién acumulada
Dia Sorgo P. notatum cv. | S. sphacelata P. notatum | P. dilatqtu,m Cv.
forrajero Pensacola "G6" "TB42" Chira
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 79,67 0,00 53,67 0,33 0,33
6 79,67 51,33 75,33 3,00 68,00
9 79,67 77,67 76,67 12,00 76,67
12 79,67 85,33 77,00 15,00 80,67
15 79,67 87,67 78,00 19,33 84,00
18 79,67 88,67 78,00 20,33 85,33
21 79,67 89,00 78,33 21,67 85,33
24 79,67 89,33 78,33 22,00 85,33
27 79,67 91,00 78,33 22,67 86,67
30 79,67 92,00 78,67 24,33 87,00




Anexo 3. ANAVA peso fresco

Cuadro 119. Analisis de la varianza (SC tipo Ill) para el peso fresco por
planta de sorgo forrajero.

F.V. sC gl CM F P
valor
Modelo 1228,85 6 204,81 0,67 0,6787
Repeticion 1058,74 3 352,91 1,15 0,3803
Dosis 170,11 3 56,70 0,19 0,9039
Error 2758,32 9 306,48
Total 3987,18 15
C.V. =15,75%
Cuadro 20. Analisis de la varianza (SC tipo Ill) para el peso fresco por
planta de P. dilatatum cv. Estanzuela Chira.
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 34,48 6 5,75 0,64 0,6982
Repeticion 4,35 3 1,45 0,16 0,9197
Dosis 30,13 3 10,04 1,12 0,3922
Error 80,90 9 8,99
Total 115,38 15

C.V. =39,63%



Cuadro 3. Analisis de la varianza (SC tipo Ill) para el peso fresco por
planta de P. notatum var. saurae cv. Pensacola.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 82,09 6 13,68 6,56 0,0066
Repeticion 5,17 3 1,72 0,83 0,5120
Dosis 76,92 3 25,64 12,30 0,0015
Error 18,76 9 2,08

Total 100,85 15

CV = 15,58%

Cuadro 4. Analisis de la varianza (SC tipo Ill) para el peso fresco por
planta de S. sphacelata linea experimental G6.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 244,30 6 40,72 6,46 0,0070
Repeticion 49,88 3 16,63 2,64 0,1135
Dosis 194,42 3 64,81 10,28 0,0029
Error 56,76 9 6,31

Total 301,05 15

CV =16,23%



Anexo 4. Resultado andlisis de metribuzin

Especie = P. notatum 42

No.Plantas.3.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

2 2,950,11 19,17 2,20 A

0 2,220,16 9,22 1,51 B

0,5 1,220,27 3,40 0,91 C
1 0,890,32 243 0,77 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.7.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

2 3,570,08 35,51 2,98 A

0 3,240,10 25,47 2,51 B

1 2,310,16 10,04 1,57 C
0,5 2,030,148 759 137 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.10.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

2 3,580,08 35,93 2,99 A
0 3,320,09 27,57 2,62 A
1 2,610,214 13,54 1,83 B
0,5 2,180,17 8,86 148 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie = P. dilatatum Chiru

No.Plantas.3.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis _PredLin E.E. MediaE.E.
1 3,620,08 37,18 3,00 A

0,5 3,470,09 32,13 2,78 A

2 3,400,09 29,84 2,67 A

0 2850,12 17,21 2,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.7.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
0,5 4,180,06 65,44 4,02 A

1 4,070,06 58,41 3,79 A

2 3,960,07 52,59 3,60 A

0 3,630,08 37,57 3,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.10.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
0,5 4,230,06 68,80 4,12 A

1 4,180,06 65,15 4,01 A

2 4,010,07 55,18 3,69 B

0 3,850,07 46,92 3,40 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie = P. notatum Pensacola

No.Plantas.3.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

2 4,240,06 69,45 4,16 A

0,5 4,070,07 58,49 3,82 B
1 3,970,07 52,77 3,63 B
0 3.950,07 52,02 3,60 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.7.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,470,05 87,72 468 A
2 4,470,05 87,22 467 A
0,5 4,380,06 79,47 4,46 B
0 4,340,06 76,72 4,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.10.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para
Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,500,05 89,73 4,74 A
2 4,470,05 87,48 4,68 A
0 4,450,05 85,73 4,63 B
0,5 4,430,05 84,23 4,59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie = S. sphacelata G6

No.Plantas.3.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis _PredLin E.E. MediaE.E.
2 4,470,05 87,13 4,67 A

0 4,460,05 86,88 4,66 A

1 4,150,06 63,41 3,98 B
0,5 4,010,07 55,17 3,71 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.7.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
2 4,490,05 89,21 4,72 A

0 4,440,05 84,47 459 A

1 4,420,05 83,47 457 A

0,5 4320,06 75,22 434 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.10.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
2 4,490,05 89,22 4,72 A

0 4,480,05 88,22 4,70 A

1 4,440,05 84,47 4,59 B
0,5 4,400,06 81,22 451 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie = sorgo

No.Plantas.3.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis _PredLin E.E. MediaE.E.
2 4540,05 93,94 485 A

0 4,490,05 88,94 4,71 A

1 4,430,05 83,94 458 A

0,5 4,330,06 76,20 4,36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.7.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
2 4550,05 94,93 487 A

0 4530,05 93,18 4,83 A

1 4,450,05 85,43 4,62 A

0,5 4,350,06 77,19 4,39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

No.Plantas.10.DPS - Medias ajustadas y errores estandares para

Tratamiento. Dosis

Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. MediaE.E.
2 4550,05 94,93 487 A

0 4,530,05 93,18 4,83 A

1 4,450,05 85,93 4,63 A

0,5 4,350,06 77,19 4,39 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 5. Resultado analisis de s-metolaclor

Especie = P. notatum 42 (Concep 10)

C8 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. Media E.E.

0 -9,663147,80 6,4E-05 0,20A

1 -10,06 3147,80 4,3E-05 0,13 B
0,5 -29,94 9443,40 0,009,3E-10 B
2 -29,94 9443,40 0,009,3E-10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C12 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. Media E.E.
1 -4,111653,58 0,02 27,18 A

0 -4,291653,58 0,01 22,65 B
0,5 -25,68 8611,80 7,1E-12 6,1E-08
B

2 -25.,68 8611,80 7,1E-12 6,1E-08
B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C15 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 1,070,34 291 1,00 A
0 0,770,36 2,15 0,78 A
0,5 -1,540,76 0,22 0,16 B
2 -1,540,76 0,22 0,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C19 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 2,110,21 8,28 1,70 A

0 1,000,28 2,71 0,76 B

2 -0,560,52 0,57 0,30 C
0,5 -0,850,60 0,43 0,26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C22 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 2,650,14 14,11 191 A

2 1,840,19 6,30 1,22 B

0 1,420,24 4,12 0,97 B

0,5 -0,430,58 0,65 0,38 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C26 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis  PredLin E.E. Media E.E.

1 2,77 0,13 15,90 2,01A

2 2,17 0,17 8,76 1,46 B

0 1,17 0,27 3,23 0,87 B

0,5 -17,27 1637,12 3,2E-08 5,2E-05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C29 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis _ PredLin E.E. Media E.E.

1 2,75 0,13 15,59 2,00A

2 2,48 0,14 11,92 1,72A

0 1,09 0,28 2,98 0,84 B

0,5 -16,23 969,61 9,0E-08 8,7E-05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie = P. dilatatum Chiru (Concep 10)

C8 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 2910,12 18,27 2,12 A

1 2,240,16 9,36 1,48 B
2 1,960,188 7,13 1,29 B
0,5 163021 5,12 108 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C12 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,030,07 56,43 3,76 A

0,5 3,280,10 26,62 2,57 B

1 2,990,11 19,96 2,22 C
2 2,760,143 15,77 1,98 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C15 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,250,06 70,10 4,19 A

0,5 3,720,08 41,41 3,22 B

2 3,670,08 39,16 3,13 B

1 3,290,10 26,94 2,59 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C19 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,330,06 75,61 4,35 A

0,5 3,990,07 54,15 3,68 B
1 3,880,07 48,41 3,48 B
2 3.850,07 46,91 3,42 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C22 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,210,06 67,38 4,10 A

2 4,050,07 57,40 3,79 B
1 4,030,07 56,40 3,75 B
0,5 3.960,07 52,66 3,63 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C26 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,120,06 61,84 3,93 A
0,5 4,070,07 58,35 3,82 A
1 3,990,07 54,11 3,68 B
2 3.960,07 52,37 3,62 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C29 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,180,06 65,68 4,05 A

1 4,120,06 61,44 3,92 B
0,5 4,100,06 60,44 3,89 B
2 4,060,07 57,94 3,80 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie = P. notatum Pensacola (Concep 10)

C8 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 1,050,29 2,86 0,84 A
2 0,790,33 2,20 0,72 A
1 0,570,36 1,76 0,64 A
0,5 0,10046 1,10 0,50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C12 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 3,430,09 31,03 2,77 A

1 2910,11 18,43 2,11 B

0,5 2,860,12 17,50 2,05 B

2 2,460,124 11,66 1,67 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C15 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,080,06 59,21 3,84 A

2 3,740,08 41,94 3,23 B

0,5 3,710,08 40,70 3,18 B

1 3.440,09 31,08 2,78 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C19 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,290,06 72,68 4,26 A

0,5 4,120,06 61,73 3,92 B

2 4,000,07 54,51 3,69 B

1 3,780,08 43,81 3,30 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C22 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,350,06 77,56 4,40 A
0,5 4,260,06 70,82 4,21 A
2 4,190,06 65,84 4,05 A
1 3.970,07 52,87 3,63 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C26 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,400,06 81,37 451 A

0,5 4,230,06 68,89 4,15 B
2 4,190,06 65,90 4,06 B
1 4,100,06 60,16 3,88 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C29 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,450,05 85,46 4,62 A

0,5 4,290,06 73,21 4,28 B
2 4,230,06 68,72 4,14 B
1 4,190,06 65,72 4,05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie = S. sphacelata (Concep 10)

C8 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 3,470,09 32,13 2,83 A
1 3,280,10 26,45 2,56 A
2 2,950,11 19,03 2,17 B
0,5 285012 17,30 2,07 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C12 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,050,07 57,65 3,79 A

1 3,730,08 41,64 3,21 B
0,5 3,600,08 36,71 3,02 B
2 3.440,09 31,04 2,77 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C15 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,190,06 66,15 4,07 A

0,5 3,880,07 48,43 3,48 B
1 3,760,08 42,93 3,27 B
2 3,740,08 42,19 3,25 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C19 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,250,06 70,13 4,18 A

0,5 3,960,07 52,22 3,61 B
2 3,810,07 45,01 3,35 B
1 3.690,08 40,04 3,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C22 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,220,06 67,90 4,12 A

0,5 3,880,07 48,57 3,48 B

1 3,580,08 35,93 2,99 C
2 3.340,09 28,25 2,65 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C26 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,170,06 64,78 4,02 A

0,5 3,750,08 42,37 3,24 B

1 3,330,09 27,83 2,63 C

2 2980,11 19,71 221 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C29 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,200,06 66,41 4,07 A

0,5 3,820,07 45,68 3,37 B

1 3,370,09 29,13 2,69 C

2 3.000,11 20,00 2,23 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie = sorgo (Concep 40)

C8 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,190,06 66,32 4,07 A

2 3,830,07 46,03 3,38 B
0,5 3,730,08 41,57 3,21 B
0 3,560,08 35,14 2,95 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C12 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,210,06 67,51 410 A

2 3,910,07 49,95 3,52 B
0 3,810,07 45,01 3,34 B
0,5 3,780,08 44,02 331 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C15 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,130,06 62,22 3,94 A

0 3,810,07 45,29 3,36 B
2 3,760,08 42,81 3,27 B
0,5 3.650,08 38,33 3,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



C19 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 4,080,06 59,09 3,84 A

2 3,650,08 38,48 3,10 B
0 3,590,08 36,25 3,00 B
0,5 3,500,09 33,27 2,88 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C22 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 3,860,07 47,67 3,45 A

0,5 3,430,09 30,79 2,77 B
0 3,410,09 30,29 2,75 B
2 3,.360,09 28,80 2,68 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C26 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 3,740,08 42,01 3,24 A

0 3,240,10 25,46 2,51 B
0,5 3,240,10 25,46 2,51 B
2 3,170,10 23,73 2,43 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

C29 - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento. Dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Tratamiento. Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

1 3,730,08 41,55 3,22 A

0 3,280,10 26,55 2,57 B
0,5 3,190,10 24,34 2,46 B
2 3,160,10 23,60 2,42 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Anexo 6. Resultado analisis de Concep llI

Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 1,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. Media E.E.

5 0,41 0,49 1,51 0,74A

10 -1,19 1,02 0,30 0,31 B

0 -21,32 14246,24  5,5E-10 7,8E-06 B
80 -21,32 14246,24  5,5E-10 7,8E-06 B
40 -21,32 14246,24  5,5E-10 7,8E-06 B
20 -21,32 14246,24  5,5E-10 7,8E-06 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 2,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis

Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 3,92 0,08 50,44 4,12A

5 1,52 0,27 459 1,23 B

10 0,96 0,35 2,62 0,93 B

20 -0,42 0,71 0,66 0,46 B

40 -1,12 1,00 0,33 0,33 B

80 -18,30 3270,92 1,1E-08 3,7E-05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum Pensacola:3,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 4,34 0,07 76,80 5,06 A

5 3,66 0,09 38,90 3,59 B

10 3,02 0,13 20,44 2,60 C

20 0,68 0,41 198 0,81 D

40 -1,211 1,00 0,33 0,33 D

80 -18,30 3281,61 1,1E-08 3,7E-05 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 4,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,440,06 85,06 5,32 A

5 4,050,08 57,48 4,37 B

10 3,480,10 32,56 3,29 C

20 2,770,14 15,95 2,30 D

40 1,300,30 3,66 1,10 E
80 0,280,50 1,33 0,66 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 5,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,470,06 87,61 540 A

5 4,250,07 70,28 4,84 B

10 4,030,08 56,29 4,33 C

20 3,810,09 45,30 3,89 C

40 2,510,116 12,32 2,03 D

80 0,69041 200 0,82 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 6,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,480,06 88,58 543 A

5 4,280,07 72,59 492 A

10 4,100,07 60,27 4,48 B

20 3,940,08 51,61 4,15 B

40 3,230,11 25,31 2,90 C

80 0,69041 200 0,82 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 7,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,490,06 88,96 5,44 A

5 4,330,07 76,30 5,04 A

10 4,140,07 62,97 4,58 B

20 4,030,08 56,31 4,33 B

40 3,880,08 48,64 4,03 B

80 0,690,41 200 0,82 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum Pensacola: 8,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,520,06 91,97 554 A

5 4,370,06 79,31 514 A

10 4,200,07 66,98 4,72 B

20 4,060,08 57,98 4,40 B

40 3,960,08 52,65 4,19 B

80 1,300,30 3,67 1,11 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum 42: 1,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 -15,90 43054,86 1,2E-07 0,01 A
40 -40,75 157342,61 0,000,00 B
10 -40,75 157342,61 0,000,00 B
80 -40,75 157342,61 0,000,00 B
20 -40,75 157342,61 0,000,00 B
5 -40,75 157342.61 0,000,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. notatum 42: 2,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 0,89 0,41 2,44 1,01A

10 -1,30 1,03 0,27 0,28 B

20 -22,36 22614,19 2,0E-10 4,4E-06
40 -22,36 22614,19 2,0E-10 4,4E-06
80 -22,36 22614,19 2,0E-10 4,4E-06
5 -22.36 22614,19 2,0E-10 4,4E-06

0Wmww

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum 42: 3,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 2,44 0,17 11,43 1,97 A

10 1,05 0,34 2,86 0,96 B

5 0,80 0,38 2,22 0,85 B

80 -19,31 5332,72 4,1E-09 2,2E-05
40 -19,31 5332,72 4,1E-09 2,2E-05
20 -19,31 5332,72 4,1E-09 2,2E-05

W W ™

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum 42: 4,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 2,65 0,16 14,10 2,20A

5 1,04 0,34 2,82 0,95 B

10 1,04 0,34 2,82 0,95 B

80 -1,16 1,00 0,31 0,31 B

40 -19,31 5290,25 4,1E-09 2,2E-05
20 -19,31 5290,25 4,1E-09 2,2E-05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. notatum 42: 5,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 2,90 0,14 18,24 2,49 A

5 1,73 0,24 5,66 1,35 B

10 1,33 0,29 3,77 1,10 B

80 -1,16 1,00 0,31 0,31 B

40 -19,32 5331,10 4,1E-09 2,2E-05
20 -19,32 5331,10 4,1E-09 2,2E-05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum 42: 6,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 2,940,13 18,97 255 A

5 1,970,21 7,15 1,52 B

10 1,470,27 4,35 1,18 B

40 -1,171,00 0,31 0,31 C
20 -1,171,00 0,31 0,31 C
80 -1,17100 0,31 0,31 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. notatum 42: 7,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 3,000,13 20,00 2,61 A

5 2,150,19 8,61 1,66 B

10 1,820,23 6,15 1,40 B

20 -0,490,71 0,62 0,44 C
80 -1,181,00 0,31 0,31 C
40 -1,181,00 0,31 0,31 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. notatum 42: 8,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 3,140,12 23,07 2,79 A

5 2,220,19 9,17 1,72 B

10 2,030,212 7,59 1,57 B

20 -0,460,71 0,63 0,45 C
80 -1,151,00 0,32 0,32 C
40 -1,151,00 0,32 0,32 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 1,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

5 -0,06 0,60 0,94 0,57A

0 -1,16 1,01 0,31 0,32 B

40 -21,29 14289,88 5,7E-10 8,1E-06
10 -21,29 14289,88 5,7E-10 8,1E-06
80 -21,29 14289,88  5,7E-10 8,1E-06
20 -21,29 14289.88  5,7E-10 8,1E-06

WWwww

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 2,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 4,21 0,07 67,54 475A

5 2,15 0,20 8,61 1,69 B

10 2,07 0,20 7,95 1,62 B

20 -19,30 5424,01 4,1E-09 2,2E-05
40 -19,30 5424,01 4,1E-09 2,2E-05
80 -19,30 542401 4,1E-09 2,2E-05

W W wm

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. dilatatum Chira: 3,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 4,33 0,07 76,21 5,04 A

5 4,08 0,08 58,98 4,43 B

10 3,02 0,13 20,54 2,61 C
20 -0,41 0,71 0,66 0,47 C

40 -18,30 3292,66 1,1E-08 3,7E-05
80 -18,30 3292,66 1,1E-08 3,7E-05

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 4,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,390,06 80,25 5,17 A

5 4,250,07 70,30 4,84 A

10 3,200,12 24,54 2,85 B

20 2,530,16 12,60 2,04 C

40 1,200,32 3,32 1,05 D
80 -1,101,00 0,33 0,33 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 5,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,420,06 83,15 5,26 A

5 4,280,07 72,59 491 A

10 3,670,09 39,26 3,61 B

20 3,500,10 33,00 3,30 B

40 2,110,20 8,25 1,65 C

80 -1,11100 0,33 0,33 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = P. dilatatum Chira: 6,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,440,06 84,66 531 A

5 4,330,07 76,06 5,03 A

10 3,690,09 40,02 3,64 B

20 3,590,10 36,38 3,47 B

40 2,290,18 9,92 1,81 C

80 -1,111,00 0,33 0,33 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 7,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,440,06 84,82 531 A

5 4,370,06 79,18 5,13 A

10 3,800,09 44,73 3,85 B

20 3,640,09 38,10 3,56 B

40 3,500,10 33,13 3,32 B

80 -1,101,00 0,33 0,33 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = P. dilatatum Chiru: 8,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

0 4,460,06 86,55 5,37 A

5 4,400,06 81,24 520 A

10 3,890,08 48,75 4,02 B

20 3,790,09 44,44 3,84 B

40 3,660,09 38,80 3,59 B

80 -0,010,58 0,99 0,57 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = S. sphacelata G6: 1,00
Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 3,97 0,08 53,19 421A

5 3,57 0,10 35,35 3,43 B

10 1,19 0,32 3,30 1,05 C

20 0,68 0,41 198 0,81 C

40 -1,211 1,00 0,33 0,33 C

80 -19,30 5414,79 4,1E-09 2,2E-05 C

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = S. sphacelata G6: 2,00
Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

0 4,32 0,07 75,07 5,00A

5 4,28 0,07 72,08 490A

10 3,65 0,09 38,53 3,58 B

40 0,84 0,38 2,33 0,88 C

20 0,69 041 199 0,81 C

80 -18,30 3295,22 1,1E-08 3,7E-05 C

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = S. sphacelata G6: 3,00
Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis _PredLin E.E. Media E.E.

5 4,39 0,06 80,58 5,18A

0 4,34 0,07 76,59 5,05A

10 4,05 0,08 57,61 4,38 B

20 2,23 0,19 9,32 1,76 C

40 1,39 0,29 4,00 1,15 C

80 -19,30 5439,47 4,1E-09 2,.3E-05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = S. sphacelata G6: 4,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

5 4,420,06 82,70 525 A

0 4,340,07 76,72 5,05 A

10 4,130,07 62,44 4,56 B

40 3,100,12 22,25 2,72 C

20 2,750,15 15,61 2,28 C

80 -1,101,00 0,33 0,33 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = S. sphacelata G6: 5,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

5 4,430,06 83,68 5,28 A

0 4,350,07 77,70 5,08 A

10 4,260,07 71,06 4,86 A

40 3,150,12 23,24 2,78 B

20 2,870,14 17,60 2,42 B

80 -1,101,00 0,33 0,33 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = S. sphacelata G6: 6,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

5 4,450,06 86,02 535 A

0 4,350,07 77,72 5,09 A

10 4,290,07 73,07 493 A

40 3,160,12 23,58 2,80 B

20 2,890,14 17,93 2,44 B

80 -1,101,00 0,33 0,33 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = S. sphacelata G6: 7,00
Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

5 4,46 0,06
0 4,36 0,07
10 4,330,07
40 3,190,12
20 2,980,13
80 -1,101,00

86,70 5,37
78,06 5,10
76,07 5,03
24,25 2,84
19,60 2,55
0,33 0,33

A
A
A

B
B
C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = S. sphacelata G6: 8,00
Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

5 4,470,06
0 4,36 0,07
10 4,350,07
40 3,190,12
20 3,030,13
80 -1,101,00

87,07 5,38
78,43 5,11
77,77 5,09
24,26 2,84
20,60 2,62
0,33 0,33

A
A
A

B
B
C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = sorgo forrajero: 1,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10 4,500,06
5 4,48 0,06
20 4,400,06
0 4,380,06
40 4,230,07
80 3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16

>>>>>

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = sorgo forrajero: 2,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,38 0,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16 B

>>>>>

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = sorgo forrajero: 3,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,380,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16 B

>>>>>

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = sorgo forrajero: 4,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,380,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16 B

>>>>>

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = sorgo forrajero: 5,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,38 0,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16

>>>>>

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = sorgo forrajero: 6,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,380,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16

>>>>>

B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especie*conteo = sorgo forrajero: 7,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcién de enlace con efecto aleatorio=0
DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin

E.E. MediaE.E.

10
5
20
0
40
80

4,500,06
4,48 0,06
4,400,06
4,380,06
4,230,07
3,950,08

90,32 5,49
88,66 5,44
81,66 5,22
79,66 5,15
68,66 4,78
51,99 4,16

>>>>>

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Especie*conteo = sorgo forrajero: 8,00

Germ - Medias ajustadas y errores estandares para dosis
Inversa de la funcion de enlace con efecto aleatorio=0

DGC (Alfa=0.05)

Dosis PredLin E.E. MediaE.E.

10 4,500,06 90,32 5,49 A
5 4,480,06 88,66 5,44 A
20 4,400,06 81,66 522 A
0 4,380,06 79,66 5,15 A
40 4,230,07 68,66 4,78 A
80 3,950,08 51,99 4,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



