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1. INTRODUCCION

La interferencia de malezas en soja constituye una de las importantes limitantes
para la obtencidn de rendimientos en el cultivo.

En los ultimos afios, debido a la utilizacion de soja resistente a glifosato, la
herramienta mas utilizada para el control de malezas por la mayoria de los productores y
muchas veces la Unica, ha consistido en la aplicacion de glifosato. Al presente, y tal como
ha sido comprobado en numerosas investigaciones, esta practica de uso generalizado y
exclusivo de glifosato, es la principal explicacion de la aparicion de biotipos tanto
tolerantes como resistentes a este herbicida.

Un ejemplo de esto es la especie Echinochloa colona, de la cual tanto en
Argentina como en Brasil, ya fueron encontrados biotipos resistentes.

En este contexto, y en conjunto con denuncias por parte de productores de nuestro
pais es que surge como un posible problema para los sistemas de produccién el control de
esta especie.

Por las razones expuestas, el presente trabajo tuvo por objetivo evaluar distintas
alternativas de control para Echinochloa colona, incluyendo distintos herbicidas de
preemergencia, y ademas distintas dosis y momento de aplicacion para el caso de glifosato
como alternativa postemergente.



2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE Echinochloa colona

La especie Echinochloa colona es una graminea anual, de metabolismo C4,
originaria de Africa y Asia tropical (Randall, 2002).

Se caracteriza por presentar porte erecto a decumbente, laminas planas de 3-6 cm
de ancho, glabras o con pelos en la proximidad de la ligula, y con cierta coloracion rosada
en la zona de la ligula (Leguizamon y Echeverria, 2014). No presenta ligula ni auriculas.

La inflorescencia se caracteriza por ser una panoja erecta, de 5-10 cm por 2,5 cm,
con ramas laterales de 1-2 cm. Las espiguillas son elipsoides a obovoides, de 2 — 2,7 mm
por 1,6 mm (Leguizamon y Echeverria, 2014).

La floracion se da 3-4 semanas luego de la emergencia (Manidool, 1992). Segun
Holm et al. (1991), Echinochloa colona produce miles de semillas, 42.000 indicaron
McGillion y Storrie, citados por Widderick et al. (2013). Las mismas son dispersadas por
viento, maquinaria agricola y sobre todo por animales. Ademas, esta especie es capaz de
propagarse de forma vegetativa, mediante la produccion de macollos, sobre todo cuando
posee habito postrado (Holm et al. 1991, Manidool 1992). La semilla se caracteriza por
ser un cariopse de forma eliptica de 1,8 mm de largo.

Con respecto a su germinacion, Holm et al. (1991), afirman que algunos biotipos
de Echinochloa colona presentan un corto periodo de dormancia, siendo este menor a
ocho semanas. Los mismos autores afirman que la especie requiere indispensablemente
de luz para una correcta emergencia. Por otro lado, Manidool (1992) sugiere que la especie
se adapta tanto a condiciones de total luminosidad como a condiciones de sombreado
parcial. Un factor que disminuye significativamente el porcentaje de germinacion es la
presencia de altas concentraciones de sal en la solucion del suelo (Sharmay Gupta, 1971).

Holm et al. (1991), caracterizan a Echinochloa colona, como una especie muy
competitiva. Esto se debe a su habito postrado en los primeros estados de desarrollo que
le permite producir raices y nuevos macollos, logrando expandirse y ganar espacio. Luego,
cuando comienza a ser una limitante la luz, es capaz de crecer de forma erecta. Ademas,
Migo et al. (1991) constataron que la especie presenta una alta eficiencia en el uso del
agua, comparando a la misma con dos variedades de arroz. A su vez, aparte de la
competencia que ejerce por luz y agua, Holm et al. (1997), probaron en ensayos en zonas
muy infestadas con Echinochloa sp., que esta es capaz de remover entre 60 y 80 % del N
del suelo, por lo tanto puede concluirse que esta especie aparece como un gran problema
cuando se desarrolla durante un cultivo.



2.2 INTERFERENCIA EN EL CULTIVO DE SOJA

La interferencia causada por malezas en el cultivo de soja puede provocar
importante reduccion en los rendimientos que pueden variar entre 30% para bajos niveles
de infestacion y malezas poco agresivas, hasta mas de 80% para malezas méas competitivas
a sus maximas densidades, coexistiendo con el cultivo durante todo su ciclo (Papa et al.,
Soldrzano et al., citados por Lazo et al., s.f.).

Echinochloa sp. es una maleza presente en méas de 60 paises y 30 cultivos. Mas
comunmente se encuentra en el cultivo de arroz, en el que provoca pérdidas de
rendimiento del orden de 64 — 95 %. Para el cultivo de soja en condiciones experimentales
se han encontrado mermas de rendimiento entre 44 — 72%. Vail y Oliver (1993) realizaron
un ensayo para analizar las pérdidas a campo, y encontraron que con competencia de 0 a
500 pl/m de Echinochloa sp. el rendimiento de la soja se redujo entre 0 — 78 %.

El momento en que emergen las especies maleza en relacion al ciclo del cultivo
es uno de los factores que establecen la habilidad competitiva de la maleza en relacion al
cultivo (Benech-Arnold et al., 2000). En un experimento realizado por Kruk y Soliz (s.f.),
se llevd a cabo el seguimiento de la emergencia de especies malezas durante el cultivo de
soja bajo siembra directa en la localidad de Concepcion del Uruguay, Argentina,
encontrdndose que una de las especies con mayor namero de individuos fue E. colona,
emergiendo durante todo el ciclo del cultivo.

2.3 PROBLEMATICA ACTUAL DE LA MALEZA

En los ultimos afios se han registrado dificultades para el control de Echinochloa
colona en Brasil, lo que sugiere que se puede estar frente un caso de resistencia. Acorde
con esto, en Argentina ya fueron mencionados casos de poblaciones resistentes al control
con glifosato, esto se comenta a continuacion junto con otros testimonios de poblaciones
con la misma problemaética en diferentes regiones del mundo.

Preston, citado por Widderick et al. (2013) afirma que en Australia se confirmo
la primera poblacion resistente de E. colona en el afio 2007. Ademas de para Australia, la
Weed Science Society of América declara casos de resistencia a glifosato en biotipos de
Echinochloa sp. para Estados Unidos (a partir de 2008) y Argentina (a partir de 2009).

En un trabajo realizado por Papa y Tuesca (s.f.) en Santa Fe, Argentina, durante
la zafra 2005/06 se comparé la DLso de glifosato para poblaciones resistentes y
susceptibles, siendo este valor de 1392 g e.a. /ha para las primeras y 224 g e. a. /ha para
las segundas. Para el caso de estas poblaciones resistentes se encontrd que ni siquiera con
la aplicacion de 16 litros por hectéarea se alcanzé un control del 90% a los 18 dias post
aplicacion.

En Australia, Gaines et al. (2012) realizaron un trabajo para determinar si una
poblacién de Echinochloa colona mostraba resistencia a glifosato. Ademas de mostrar que
si existia resistencia, dichos autores encontraron que la poblacion resistente presenté una
DLso 8,6 veces mayor que la poblacion susceptible.



Alarcon et al. (2013) realizaron un experimento en el Noreste de California sobre
una poblacion de capin proveniente de un campo de maiz resistente. En la misma se
confirmd la resistencia a glifosato cuando se la compard con una poblacion susceptible.
En esta Gltima el control fue del 96% utilizando la dosis recomendada, mientras que en la
poblacion resistente el control fue de 20%. La DLso fue 6,6 veces superior para la
poblacion resistente.

Debido a esta problematica es que se plantea utilizar otros mecanismos de
control, como forma de disminuir la presion de seleccion y controlar la aparicion de
biotipos tolerantes. Una alternativa al uso exclusivo de glifosato entonces seria la
inclusion de herbicidas preemergentes con residualidad.

El agregado de un preemergente en un programa de manejo brinda un control
mas consistente de aquellas malezas dificiles de manejar, y retrasa las aplicaciones en post
emergencia del glifosato, lo que reduce la presion de biotipos resistentes (Walsh y Powes,
2007).

En un trabajo realizado por Lopes Ovejero et al. (2013), se evaluaron distintas
combinaciones de herbicidas pre emergentes con aplicaciones de glifosato en
postemergencia, comparandolos con la aplicacion exclusiva de glifosato en
postemergencia. Dependiendo del herbicida y de las especies de malezas, el control de los
tratamientos combinados fue igual o superior a dos aplicaciones de glifosato. Por lo tanto
la combinacion de herbicidas pre y postemergentes aparece como una opcion viable para
evitar el uso exclusivo de glifosato.

2.4 CONTROL QUIMICO DE Echinochloa colona

A continuacion se muestran resultados de estudios realizados con los herbicidas
que ensayaramos en el presente trabajo.

2.4.1 Cloransulam

El Cloransulam puede ser usado como preemergente y como postemergente en
soja (Franey y Hart 1999, Pline et al. 2002). Se clasifica como inhibidor de la enzima
acetolactato sintasa (ALS) (SATA, 2015).

Malezas como Sida sp., Amaranthus sp. y algunas gramineas son controladas y
eliminadas con aplicaciones al suelo de Cloransulam pero no son afectadas por
aplicaciones en postemergencia (Krausz et al., Reddy et al., citados por Barnes y Oliver,
2004). Es decir que Cloransulam aplicado en preemergencia tiene un espectro mayor de
control de malezas que como postemergente.

Barnes y Oliver (2004) en un experimento realizado en Arkansas para evaluar la
actividad de este herbicida como preemergente en el cultivo de soja resistente a glifosato,
obtuvieron como resultado que el Cloransulam (369 i. a. /ha) aplicado en preemergencia
fue capaz de controlar la mayoria de las malezas, pero una vez avanzada la estacion de
crecimiento el control disminuyo significativamente. Para este ensayo las principales
especies presentes fueron Ipomoea sp., Amaranthus palmeri y Sida spinosa.



Por otro lado, Gonzini et al. (1999), Dirks et al. (2000) obtuvieron que con una
aplicacion en pre emergencia de Cloransulam seguida por una sola aplicacion en post
emergencia de glifosato se logrd igual control de Amaranthus rudis, Ambrosia
artemisiifolia e Ipomea hederacea, y rendimiento de soja que utilizando sucesivas
aplicaciones de glifosato.

Segln Reddy (2000), en experimentos realizados a campo durante el cultivo de
soja, se logré 91% de control de Euphorbia hyssopifolia y Sida spinosa y 82% en especies
de Ipomea sp., utilizando Cloransulam a 35 g i. a. /ha aplicado en preemergencia. Esta
misma autora afirma que estos valores de control fueron superiores a los obtenidos con el
mismo herbicida pero utilizado en postemergenciaa 18 g i. a. /ha.

En cuanto a los dafios refiere, Pline et al. (2002) observaron que el Cloransulam
en una dosis 0,017 kg i. a. / ha aplicado como postemergente, enseguida de la siembra, no
causo darfios en el cultivo de soja.

2.4.2 Diclosulam

Segun SATA (2015), el Diclosulam se clasifica como un herbicida selectivo de
pre siembra o preemergencia. Actda como inhibidor de la acetolactato sintasa (ALS) y
pertenece al grupo Triazolopirimidina.

En el experimento mencionado anteriormente, Reddy (2000) encontrd que
utilizando Diclosulam, a razon de 35g i. a. /ha, en pre siembra y en preemergencia se logro
un control entre 82 y 91% en Euphorbia hyssopifolia, Sida spinosa, Ipomoea hederacea
e Ipomoea lacunosa.

Lopes Ovejero et al. (2013), evaluaron el control ejercido por distintos herbicidas
pre emergentes en el cultivo de soja. Para el caso de Diclosulam (25g i. a. /ha), estos
autores encontraron que consiguié un control muy eficiente (83 — 98 %) en especies como
Ipomea sp., Euphorbia sp. y Cenchrus sp. y un control de 67 — 74% para el caso de
Eleusine indica, con evaluaciones 14 y 28 dias luego de la aplicacion.

Para evaluar la fitotoxicidad del herbicida en el cultivo, en un experimento
realizado en Londrina, fue evaluada la susceptibilidad de 12 cultivares de soja al
Diclosulam. Cuando la dosis utilizada fue 35 g i. a. /ha no se observaron mermas en el
rendimiento, sin embargo al duplicar la dosis, se apreciaron pérdidas de rendimiento en
tres cultivares en un rango de 11 a 21% (Leite et al., 2000).

2.4.3 Imazethapir

Se clasifica como un herbicida selectivo de pre y postemergencia. Pertenece al
grupo de herbicidas inhibidores de la ALS (SATA, 2015).

Imazethapir es generalmente recomendado como un postemergente en soja.
Chirita et al., citados por Basu y Sengupta (2012) obtuvieron el mejor control de Sinapis
arvensis, Raphanus raphanistrum y Chenopodium album, y el mayor rendimiento de soja
con la aplicacion de Imazethapir en postemergencia. Pero también, Bhattacharya et al.,



citados por Basu y Sengupta (2012) afirman, luego de un experimento en soja, que sin
tener en cuenta la remocion mecanica de malezas, el mejor tratamiento fue Imazethapir
COmo preemergente.

En un experimento realizado a campo desde 1992 a 1994 en Texas, Estados
Unidos, se evaluaron distintos herbicidas para el control de Echinochloa sp. en soja. Uno
de los herbicidas utilizados como preemergente fue Imazethapir (0,07 kg i. a. /ha),
aplicado a la siembra. Con este tratamiento se logré un control eficiente (70 - 90%) para
Echinochloa sp., siendo la evaluacion 12 semanas luego de la siembra en 1993 y 16
semanas luego de la misma para 1993 y 1994. El control fue descendiendo a lo largo del
ciclo del cultivo ya que se dio emergencia de Echinochloa sp. més tarde en el ciclo (Noldin
etal., 1998).

En lo que a los dafios por aplicaciones refiere, Adocks y Bancks (1991) no
encontraron diferencias comparando con el testigo sin aplicar, sin embargo, el rendimiento
del cultivo no difiri6 con los mejores tratamientos, pero si con el testigo sin aplicar, el cual
se vio afectado por la competencia. Datos coincidentes con esto, fueron presentados por
Krausz et al. (2000).

2.4.4 Metribuzin

Segln SATA (2015), se clasifica como un herbicida selectivo de pre y post
emergencia. Actda inhibiendo el proceso fotosintético interfiriendo en el transporte de
electrones en el fotosistema II.

Pornpom et al. (2010) afirman que en un experimento en el cual Echinochloa
colona se encontraba como una de las malezas predominantes, la aplicacion de Metribuzin
(525 g i. a. /ha) como preemergente fue suficiente para ejercer un control eficiente durante
toda la estacion de crecimiento del cultivo. A su vez, este mismo autor sefiala que con la
dosis utilizada no se observaron dafios en el cultivo de soja, obteniendo este tratamiento,
junto con dos mas, el rendimiento mas alto.

A su vez, Tuti y Das (2011) en un experimento a campo encontraron que tanto
las aplicaciones como preemergente y postemergente de Metribuzin (0,5 kg/ha) lograron
una significativa disminucion de las malezas (siendo Echinochloa colona una de las
principales) a los cuarenta dias post siembra y a su vez obtuvieron los mayores
rendimientos comparando con los otros tratamientos herbicidas, superior que el testigo sin
control, pero inferior al testigo limpio. Coincidiendo con estos resultados, Kewat et al.
(2001) reportaron que Metribuzin utilizado a 0,5 y 0,75 kg ia/ha en preemergencia
controlaron eficientemente las malezas dominantes en un cultivo de soja, siendo estas
Trianthema portulacastrum, Echinochloa colona, Digitaria sanguinalis y Digera
arvensis.

Para el control de malezas hoja ancha en soja, Green et al. (1988) compararon la
eficiencia de Metribuzin y de Clorimuron. Como resultado obtuvieron que el Clorimuron
aplicado a 31g ia /ha logré un control de 73%, mientras que el Metribuzin (250 g ia/ha)



alcanzd un 85% de control. Segun estos autores, ninguno de los dos mostré dafio
significativo en el cultivo de soja.

2.4.5 Sulfentrazone

El Sulfentrazone se clasifica como un inhibidor de la enzima protoporfirinogeno
(PPO). El mismo se deberia aplicar pre siembra, incorporado y preemergente para el
control de hoja ancha en soja (Dayan et al., Vidrine et al., citados por Krausz y Young,
2003). Ademas de que el modo de accion es diferente al del glifosato, este controla muchas
especies que glifosato controla inconsistentemente, como Ipomoea hederacea, Cyperus
esculentus y Amaranthus rudis sauer (Dirks et al., Gonzini et al., Krausz et al., citados por
Krausz y Young, 2003).

Krausz y Young (2003), realizaron un experimento en Belleville, donde
Sulfentrazone (280 y 350 g i. a. /ha) aplicado como preemergente el dia siguiente a la
siembra no mostro diferencias en el control de las malezas con respecto al glifosato. Este
ultimo tuvo una primera aplicacion cuando la altura de las malezas fue de diez centimetros
y una segunda aplicacion tres semanas después. A su vez en el mismo experimento, el
autor sefiala que Sulfentrazone causé dafios en el cultivo de soja en cuanto a la altura de
las plantas refiere, con respecto al no tratado, donde la mayor diferencia fue de 16% a los
14 dias de realizado el tratamiento.

A su vez, Ellis y Griffin (2002) en un experimento realizado en Los Angeles,
encontraron que utilizando Sulfentrazone a razén de 0,22 kg i. a. /ha més Clorimuron 0,04
kg i. a. /ha como preemergente aplicado el dia de la siembra de la soja no se redujo la
altura de la maleza Echinochloa crus-galli, con respecto al testigo no tratado y el atraso
de la aplicacion del glifosato postemergente dependié del afio, siendo igual al testigo en
1999, y retrasando la aplicacion 5y 7 dias en 1998 y 2000 respectivamente.

Por otra parte, Oliver et al., citados por Taylor-Lovell et al. (2001) demostraron
que los cultivares de soja difieren en su susceptibilidad al Sulfentrazone. Lo mismo
explicitan Hulting et al., citados por Taylor-Lovell et al. (2001), que encontraron una
notable diferencia en la tolerancia a las aplicaciones del herbicida mencionado. Por su
parte, Taylor-Lovell et al. (2001) observaron a los 14 dias de realizado el tratamiento que
la altura de las plantas de soja vari6 en 14 centimetros, siendo la méaxima altura 25
centimetros, cuando se le aplico la dosis recomendada por etiqueta a todos los cultivares
(Sulfentrazone 224 g i. a. /ha). En este Gltimo experimento se observo que las reducciones
en rendimiento no fueron tan severas como las visibles, siendo de 15 a 20% para los
cultivares mas susceptibles.

2.4.6 Acetochlor

Segun SATA (2015) debe ser aplicado pre emergencia y pre siembra. En su modo
de accidn, interfiere la absorcién y el transporte de metabolitos asi como la sintesis de
proteina, acidos nucleicos y de otras moléculas relacionadas con el metabolismo de las



giberelinas. Inhibe la mitosis, y en consecuencia, la division celular. También impide la
biosintesis de los acidos grasos, de los lipidos y de las antocianinas (SATA, 2015).

Ferry y Vidal (2002) en un experimento realizado en Rio Grande del Sur
utilizaron dosis 1,68; 2,52 y 4,2 kg i. a. /ha para el control de malezas donde las principales
eran Digitaria horizontalis, Bidens pilosa, Sida rhombifolia y Brachiaria plantaginea,
encontraron que el control fue superior a 90% en todas las dosis a los 15 dias de aplicado
el tratamiento. No de la misma manera, a los 50 dias post tratamiento el control fue entre
12 y 27% para la menor y la mayor dosis respectivamente. En este estudio no se
encontraron dafos superiores al 10% para cualquiera de las dosis.

Por el contrario, Pornprom et al. (2010), encontraron dafios en el cultivo de soja
con aplicaciones de Acetochlor 1,875 kg i. a. /ha en un experimento realizado en
Tailandia. Estos autores sostienen que el control por parte del herbicida fue de 2, en una
escala del 1 al 9 (donde 1 es menos enmalezado y 9 completamente enmalezado), siendo
una de las malezas presentes méas agresivas Echinochloa colona segln los mismos. Sin
embargo el rendimiento de este tratamiento fue superior Unicamente al testigo sin tratar
pero inferior a otros herbicidas utilizados por los dafios causados al cultivo.

Por su parte, Krausz et al. (2000), encontraron que el control de Echinochloa
crus-galli por parte del herbicida en cuestion fue de al menos 90% con una dosis de 2,24
kg ia/ha sin tener interaccién con el momento de aplicacién, ya sea preemergente o
temprano postemergente. Sin embargo el autor establece que si hubo diferencias cuando
el herbicida fue aplicado temprano pre siembra, lo cual puede probablemente deberse a
las precipitaciones ocurridas en el periodo aplicacion-siembra donde se realizo el
experimento.

2.4.7 Metolachlor

Al igual que Acetochlor esta indicado para pre emergencia y pre siembra. Este
también tiene el mismo modo de accién que el anteriormente mencionado segiin SATA
(2015). Es absorbido principalmente por el hipocétilo y las raices.

Grichar (2006) encontr6 que S-Metolachlor mas Metribuzin, 1,77 y 0,42 kg ia/ha
respectivamente, controlaron infestaciones de Echinochloa crus-galli en cultivo de soja
en un 96%. Igualmente Ellis y Griffin, citados por Grichar (2006), sostienen que ningun
herbicida es capaz de realizar un control eficaz de todas las malezas por lo que es necesaria
una aplicacion de glifosato posterior independientemente del herbicida preemergente
utilizado.

Asuvez, Ellis y Griffin (2002) midieron el control de Metolachlor aplicado como
preemergente al dia de la siembra, a la dosis recomendada de etiqueta y la mitad de la
misma (1,68 y 0,84 kg i. a. /ha respectivamente) sobre la densidad de plantas de
Echinochloa crus-galli en un cultivo de soja. Observaron 24, 27 y 0 para dosis completa
y 8, 30 y 0 plantas.m™ para media dosis en los afios 1998, 1999 y 2000 respectivamente,



comparando con el testigo que se registré 1.922, 223, 3 plantas.m™ y para los mismos
afnos.

En el mismo experimento se pudo observar que el uso de Metolachlor como
preemergente atraso la aplicacion de glifosato en cuatro dias con respecto al tratamiento
que no recibid herbicida pre emergente solo en el afio 1998. En cambio, en 1999 y 2000
no hubo diferencias entre los dias transcurridos hasta la aplicacién de glifosato con
respecto al control, en contradiccidn con lo establecido por Walsh y Powes (2007). Esta
aplicacion de glifosato se realizé cuando las plantas de E. crus-galli alcanzan los diez
centimetros de altura. No hubo efectos en el rendimiento de la soja, y solo fueron
necesarias dos aplicaciones de glifosato en el tratamiento control.

En cuanto al momento de control, Krausz et al. (2000) encontraron que no hubo
diferencia en el mismo, siendo preemergente o postemergente, en el control de
Echinochloa crus-galli el cual fue al menos 90%, comparado con el testigo sin aplicar.
Sin embargo estos momentos de aplicacion presentaron un mejor control que cuando la
aplicacion se realizé temprano pre siembra, el cual vario entre 58 y 88%.

En referencia a dafios en el cultivo, Mahoney et al. (2014) observaron que la
aplicacion de S-Metolachlor en soja, tomando una escala del cero (sin dafio visual) a 100%
(planta completamente muerta), provoco dafios los cuales disminuyeron con el desarrollo
del cultivo, siendo 13, 9y 1% para una, dos, y cuatros semanas postemergencia del cultivo.
Estos porcentajes de dafio no provocaron disminucion en la altura de la planta de soja, la
cual fue medida en los estadios V2 'y V4, ni en el rendimiento, comparando con el testigo
no tratado. Dafios similares a los mencionados fueron encontrados por Norsworthy et al.,
citados por Mahoney et al. (2014).

2.4.8 Halauxifen metil

Sobre este herbicida hay poca informacién disponible, ya que es un principio
activo de reciente introduccién. Sobre el mismo no se pudo encontrar articulos sobre el
control de Echinochloa colona ni aplicaciones en soja en las bases de datos consultadas.

El Halauxifen metil pertenece al grupo de las auxinas sintéticas, las
arylpicolinates. Este herbicida imita una alta y persistente dosis de auxina, causando una
sobre simulacion de la hormona que resulta en una desorganizacion de varios procesos de
crecimiento en plantas susceptibles.

En un experimento realizado en California, Bisabri-Ershadi et al. (2015)
observaron el control como preemergente por parte del Halauxifen metil a diferentes
dosis, aplicado en una vid. Las dosis utilizadas fueron 10, 20 y 40 g ia/ha y las mediciones
fueron realizadas a los 90 y a los 184 dias de realizada la aplicacién, utilizando un criterio
visual con respecto al testigo sin aplicar para determinar el control. Los resultados
arrojados por el experimento fueron variables, ya que el control fue de 100% para las tres
dosis en Hordeum murinam en la primera observacion y aproximadamente 90% en la
segunda, mientras que para Erodium cicutarium se observé un menor control, siendo este
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58, 72 y 82% para las tres dosis de menor a mayor respectivamente en la primera
observacion y 47, 52 y 55% para las mismas dosis en la segunda observacion.



11

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni
de la Facultad de Agronomia, ubicada en el departamento de Paysandu, ruta 3 km 363.

En base a la Carta de reconocimiento de suelos del Uruguay 1: 1.000.000
(Altamirano et al., 1976) esta zona corresponde a la Unidad San Manuel, sobre la
Formacion Fray Bentos, caracterizada por presentar Brunosoles Eutricos Tipicos.

El &rea experimental fue seleccionada en funcion de la presencia de altas
poblaciones de Echinochloa colona al momento de realizar los barbechos quimicos,
previo a la siembra del cultivo de soja de primera.

El experimento consistié en la evaluacion de distintos tratamientos de pre y post
emergencia (y combinacion de estos) en el control de Echinochloa colona durante el
cultivo de soja.



3.2 TRATAMIENTOS
En el siguiente cuadro se detallan los tratamientos utilizados.

Cuadro No.1. Descripcion de tratamientos

12

Tratamiento Principio Producto Dosis Dosis Momento
activo Comercial (producto (i.a/ha)
comercial/ha)
T1 Sulfentrazone Sonic 420 g 2619 Preemergente
+ Cloransulam +
33¢
T2 Sulfentrazone Sonic + 420 g + 261g + Preemergente
+ Cloransulam Trophy 1500 ml 33g +
+ Acetochlor 1350 g
T3 Diclosulam Spider 25¢ 21¢g Preemergente
T4 Diclosulam + Spider + 259+ 21g+ Preemergente
Acetochlor Trophy 1500 ml 1350 g
T5 Diclosulam + Texaro 30g 1749+ Preemergente
Halauxifen 35¢
metil
T6 Diclosulam + Texaro + 30g+ 1749+ Preemergente
Halauxifen Trophy 1500 ml 359+
metil + 1350 g
Acetochlor
T7 Acetochlor Trophy 1500 ml 1350 g Preemergente
T8 Imazethapir Pivot 143 g 14,39 Preemergente
T9 Metolachlor Dual Gold 1460 g 1402 g Preemergente
T10 Metribuzin Sencor 1500 g 720 g Preemergente
T11 Glifosato Supra ll 2,671 1440 g | Postemergente,
V10
T12 Glifosato Supra ll 2,331 1260 g | Postemergente,
V10
T13 Glifosato Supra ll 201 1080 g | Postemergente,
V3
T14 Glifosato + Supra Il + 201+ 1080 g + | Postemergente,
Adyuvante Extreme 350 cc 350 cc V3
MSO
T15 Glifosato + Supra Il + 2,331+ 1260 g + | Postemergente,
Adyuvante Extreme 350 cc 350 cc V10
MSO
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3.3 DESCRIPCION Y METODOLOGIA DE INSTALACION

La siembra del cultivo se realizé el dia 12 de diciembre de 2014 sobre un rastrojo
de avena y siendo el cultivar Don Mario 59ipro. La distancia entre hileras fue de 34cm.

Los tratamientos de preemergencia fueron realizados el dia de la siembra, con
una pulverizadora de uso experimental de CO.. La misma presenta un ancho operativo de
2 metros, y se encuentra regulada para una aplicacion de 100 litros de caldo por hectérea.
Las aplicaciones de postemergencia fueron realizadas con la misma pulverizadora, en
distintas etapas de desarrollo del cultivo.

El disefio experimental utilizado fue en bloques completos al azar con tres
repeticiones, con 15 tratamientos. Cada parcela fue de 15 metros de largo por dos metros
de ancho.

Al llegar el cultivo al estado de desarrollo de V12 cada parcela de las que habian
recibido tratamientos preemergentes fue dividida en dos, donde una mitad fue aplicada
con glifosato a una dosis de 1080 g ea/ha y a la otra mitad de la parcela no se le realizo
ninguna aplicacion en esta etapa del cultivo.

En la siguiente figura se muestra la distribucion espacial de los distintos
tratamientos en cada uno de los bloques.
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Figura No.1. Distribucion espacial de tratamientos.
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Cabe destacar que el T1 del blogue 1 y el T4 del bloque 2 debieron ser
descartadas para las determinaciones debido a que la quema del rastrojo en esta zona no

fue efectivo.
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3.4 DETERMINACIONES

A partir de la siembra del cultivo se realizaron determinaciones en relacion al
enmalezamiento y al desarrollo del cultivo. Durante un primer periodo se realizaron
determinaciones cada 7 dias, luego de divididas las parcelas para la aplicacion del
tratamiento postemergente, se realizaron determinaciones cada 15 dias.

3.4.1 Determinaciones a nivel de cultivo

Se realizaron tres determinaciones en el cultivo, en primer lugar se evalud el
estado de desarrollo del cultivo segun la escala elaborada por Fehr et al. (1971) y la
implantacion del cultivo para lo cual se contd el nimero de plantas por metro lineal, con
tres muestras por parcela. Esta ultima variable se tuvo en cuenta con el fin de cuantificar
si existia efecto fitotoxico de implantacidn por parte de los herbicidas preemergentes, lo
que implicaria menor nimero de plantas por metro lineal.

Como ultima determinacion, se realizo una evaluacion visual de la fitotoxicidad
provocada por el herbicida en el cultivo, tal como puede ser enrollamiento de plantas,
coloraciones rojizas, clorosis, menor desarrollo, entre otros. Es de importancia destacar,
que en el cuerpo del trabajo no se desarrolla esta variable, en el apartado de “Resultados
y discusion”, debido a que no se observaron en el cultivo sintomas de fitotoxicidad.

3.4.2 Determinaciones a nivel de enmalezamiento

Para aquellas parcelas en las que se aplicaron tratamientos preemergentes las
determinaciones con respecto a la poblacién de malezas se basaron exclusivamente en el
namero de plantas de Echinochloa colona y el estado de desarrollo de las mismas. Para
esto se utilizd un cuadrado de 30 cm x 30 cm realizando tres muestras al azar en cada
parcela. Los datos recabados en el muestreo fueron transformados a escala numérica con
el fin de poder analizar los mismos, tal como se detalla en el cuadro No. 2.
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Cuadro No.2. Escala numérica en funcién del estado de desarrollo de
Echinochloa colona.

Escala Estado de desarrollo Echinochloa colona
1 Cotiledones
2,3,4,5,6 Hojas completamente desarrollada (1-5
hojas)
7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20, NUmero de macollos (1-22 macollos)
21,22,23,24,25,26,27,28
29 Reproductivo

Por otro lado, en las parcelas que se utilizaron tratamientos de postemergencia se
determind el control que efectuaron dichos tratamientos. Para esto se utiliz6 una escala
numérica del 1 al 4, en la cual cada valor se corresponde con un determinado porcentaje
de control: (1: 0-25%, 2: 25-50%, 3: 50-75%, 4: 75-100% de control).

3.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Al momento de analizar los resultados, dependiendo de los efectos que se
pretendian evaluar, fueron realizados cuatro analisis de varianza.

El ANAVA 1 tuvo por objetivo evaluar la accion preemergente de los herbicidas
aplicados a la siembra. Incluyé los tratamientos 1 al 10 y se usé para todas las variables
estimadas entre la siembra y el 30 de enero.

El ANAVA 2 fue utilizado para el andlisis de las estimaciones realizadas a partir
del 30 de enero, momento en que las parcelas con los tratamientos preemergentes fueron
divididas en dos, una mitad permanecié con solo los tratamientos preemergentes y la otra
mitad recibi6 tratamientos postemergentes. Este andlisis, tuvo por objetivo el analisis de
la residualidad de los preemergentes a partir de las estimaciones realizadas en la mitad de
la parcela que no recibio tratamiento postemergente.

El ANAVA 3 fue procesado para la evaluacion de los efectos de la combinacién
de preemergentes y postemergentes en las mitades de parcela que recibieron la segunda
aplicacion de los postemergentes el 30 de enero como ya fue mencionado.

El ANAVA 4 analizo las estimaciones realizadas en los tratamientos 11, 12, 13
14 y 15, tratamientos en los que no se aplicd herbicidas en la preemergencia y solo
tuvieron aplicacion postemergente, y en los que por ende el objetivo consistié en evaluar
el resultado de manejos exclusivamente de postemergencia.
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En todos los casos el disefio experimental consistié en el disefio de bloques
completos al azar (DBCA), con tres repeticiones. A continuacion se presenta el modelo
estadistico correspondiente:

Yij=un+ Ti+ Bj+ & siendo,
Yij: variable analizada en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque

u: media general

Ti: efecto del i-ésimo tratamiento

Bj: efecto del j-ésimo bloque

Eij: error experimental

3.6 CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL

En el siguiente item se presentan las condiciones climéticas ocurridas en el
periodo comprendido entre diciembre de 2014 y marzo de 2015.
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Figura No.2. Temperatura y precipitaciones segun mes en el periodo experimental y media
historica, para la localidad de Paysandu.

Como se puede observar se dio un superavit de precipitaciones en los meses de
diciembre y enero, ocurriendo lo contrario para los meses de febrero y marzo. En cuanto
a la temperatura, ocurre lo opuesto a las precipitaciones, siendo menores que la media
historica para los dos primeros meses y superiores en la etapa final.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y analizan los resultados agrupados en los distintos
experimentos planteados, es decir en las distintas alternativas de manejo para el control
de la maleza en estudio.

4.1 EFECTO DE LOS PREEMERGENTES
4.1.1 Implantacién del cultivo de soja

El ANAVA realizado para la variable nimero de plantas por metro lineal no
detectd efecto de los tratamientos (p>0,05) en la evaluacion a los 17 dias post siembra ni
tampoco en la realizada a los 27 dias post siembra (figuras 3 y 4).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).

T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.3. Implantacién medida en nimero de plantas de soja por metro lineal segun
tratamiento a los 17 dias post siembra.
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05)

T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.4. Implantacién medida en nimero de plantas de soja por metro lineal segun
tratamiento a los 27 dias post siembra.

Como se puede observar en las figuras anteriores la implantacion en el testigo sin
aplicacion es s6lo 26% mayor que en el tratamiento con méas baja implantacion tanto a los
17 dps'y como a los 27 dps. Por otra parte, aunque algunos de los tratamientos podrian ser
considerados con selectividad marginal, no se esperaba encontrar mortalidad de plantulas
por efecto de los herbicidas ensayados, y puede concluirse que ninguno de los tratamientos
afecto la implantacion de la soja.
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4.1.2 Control de capin
4.1.2.1. Evaluacion a los 17 DPS
El ANAVA no detecto efecto de los tratamientos en la densidad de capin (figura
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05)

T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.5. Densidad de capin (pl/m?) en funcion del tratamiento (17DPS).

Tal como puede observarse, no existieron grandes diferencias entre los
promedios, aunque hay tratamientos con valor de 1 y tratamientos con 10 pl/m2. Muy
posiblemente el alto coeficiente de variacion para esta estimacion (cv = 74%) pudo haber
contribuido a la dificultad en la deteccion del efecto.

Por otra parte cabe mencionar gque es frecuente encontrar alta variabilidad en las
estimaciones de densidad de plantulas y menos variacion cuando las estimaciones se
realizan en estados méas avanzados del desarrollo.

Tampoco a nivel del desarrollo de capin pudieron detectarse efectos por
tratamiento (figura 6). Este resultado si es algo mas llamativo considerando la diferencia
entre el promedio del testigo y los restantes tratamientos. En este periodo no existieron
limitantes hidricas y las temperaturas eran adecuadas para la germinacion. Por lo tanto no
existiendo aparentemente importantes limitaciones para la germinacion, de no existir
efecto de los tratamientos, lo esperable era haber encontrado plantas con mayor similitud
en el desarrollo como respuesta a las temperaturas que debieron operar de forma similar
en todas las parcelas del ensayo.
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T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.6. Estado de desarrollo de las plantas de capin en funcién del tratamiento
(17DPS).

Si bien no se lograron detectar efectos entre los tratamientos, el analisis del
contraste ortogonal para la media de los tratamientos con herbicidas vs el testigo sin
aplicacion resulto significativo (p valor de 0,0103) (figura 7). Mientras que el desarrollo
en el testigo se encontraba cercano a la tercera hoja, en los demas tratamientos el
desarrollo promedio se encontraba en estado cotiledonar.
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T1- T10: Promedio de tratamientos con herbicida, T11:; Testigo sin aplicacion.

Figura No.7. Estado de desarrollo de las plantas de capin para el promedio de los
tratamientos con herbicida vs el testigo sin tratar (17DPS).

Teniendo en cuenta ambas variables analizadas, densidad y desarrollo, es posible
concluir que para esta fecha (17DPS), todavia no se ve un claro efecto de los tratamientos
preemergentes, debido probablemente a que no se dio en este periodo una fuerte
emergencia de la maleza, y a que los productos podrian no encontrarse totalmente
liberados a la solucion del suelo.

Inclusive si se analizan conjuntamente los resultados para densidad y desarrollo,
es posible encontrar una coincidencia llamativa. Los tratamientos con menores
densidades, resultan los mas atrasados en su desarrollo.

Por las razones mencionadas aun cuando debe concluirse en consideracion del
analisis estadistico que no existieron efectos de los tratamientos en el enmalezamiento de
capin, es posible comentar que se piensa que los coeficientes de variacion de la estimacion
tuvieron importante responsabilidad en la posibilidad de corroborar efectos en esta
primera estimacion.

4.1.2.2. Treinta y cinco dias post siembra
Para este momento el cultivo de soja se encontraba en el estado V5 de desarrollo.

En esta evaluacion, 35 DPS, el ANAVA detecto efecto significativo (p valor =
0,0127) de los tratamientos, en la densidad de capin (figura 8).
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T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.8. Densidad de capin (pl/m?) en funcion del tratamiento (35DPS).

Como puede observarse, se distinguen tres grupos de tratamientos. EI T1 como
el de mejor control, los tratamientos T3, T5 y T6 como los tratamientos con los mas bajos
controles y que resultaron similares al testigo, y los tratamientos T2, T4, T7, T8, T9y T10
con un comportamiento intermedio, sin diferencias con el testigo ni con el tratamiento de
Sulfentrazone + Cloransulam (T1), que mostrara el mejor control.

Considerando los tratamientos que tuvieron idéntico resultado que el testigo,
puede mencionarse que no llama la atencion y podria considerarse lo esperable en el caso
de los tratamientos T3 y T5. El Diclosulam aun presentando algun efecto de supresion de
gramineas, no es considerado una buena opcién en el manejo de malezas de este grupo.
Sin embargo, si resulta llamativo el comportamiento del tratamiento T6, en el que se
incluy6 el Acetochlor.

El grupo con resultados intermedios, esta conformado por todos los tratamientos,
incluyendo herbicidas recomendados para el control de malezas gramineas anuales:
Acetochlor, Metolachlor, Imazethapir y Metribuzin, y I6gicamente redujeron la densidad
de capin.

La densidad promedio de la maleza en estos tratamientos fue menos de la mitad
de la estimada en el caso del testigo y los tratamientos sin herbicidas especificos para el
control de capin (figura 9). Razon por la cual el contraste ortogonal que surge a partir de
comparar aquellos tratamientos recomendados para control de gramineas vs los que no,
resulté significativo (p valor < 0,05).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05)

Tratamientos no recomendados: T3: Diclosulam, T5: Diclosulam + Halauxifen metil T6: Diclosulam +
Halauxifen metil + Acetochlor, T11:; Testigo sin aplicacion. Tratamientos recomendados: T2:
Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T4: Diclosulam + AcetochlorT7: Acetochlor, T8: Imazethapir,
T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.9. Densidad promedio de capin (pl/m?) para tratamientos de menor control y
de control intermedio.

En realidad lo muy Illamativo de los resultados de esta fecha, es el excelente
comportamiento del tratamiento de Sulfentrazone + Cloransulam, cuyo resultado debe
haber influido en la determinacion del comportamiento intermedio de los tratamientos con
graminicida, que de otra forma podrian haber resultado claramente diferenciados del
testigo y los tratamientos que no incluian graminicida.

Por otra parte también es destacable el caso del tratamiento T2 al ser comparado
con el T1. El T2 es el tratamiento T1 + Acetochlor y muestra un peor resultado. Este
resultado podria estar indicando algun efecto de antagonismo en la actividad graminicida
del Acetochlor en esta mezcla. El experimento no fue disefiado para corroborar esta
hipétesis, lo cual podria merecer una profundizacion en el estudio.

A diferencia de la densidad, en el caso del desarrollo de la maleza, no se
detectaron efectos del tratamiento (figura 10).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05)

T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin, T11: Testigo sin
aplicacion.

Figura No.10. Estado de desarrollo de las plantas de capin en funcion del tratamiento
(27DPS).

Inclusive en esta fecha no pudieron comprobarse diferencias para el promedio de
los tratamientos preemergentes en comparacion con el testigo (p valor > 0,05).

Dejando de lado el comportamiento muy dificil de explicar de los tratamientos
T1y T2, el T1 practicamente sin plantas y el T2 con un desarrollo de plantas inexplicable,
los restantes tratamientos efectivamente muestran un desarrollo aproximadamente similar.
En los tratamientos en que las plantas de capin estaban mas desarrolladas promediaban 1
— 2 macollos, y en los tratamientos con capines de menor desarrollo, las plantas se
encontraban con cinco hojas, iniciando el macollaje.

4.1.2.3.Cuarenta y nueve dias post siembra
En esta evaluacion el estado de desarrollo del cultivo fue V12-13.

Cabe recordar que a partir de esta fecha, ya no se evallUan los tratamientos en
comparacion con el testigo sin tratar, ya que a este Gltimo se le realizé una aplicacion de
post emergencia.

La densidad de capin en esta fecha mostré efecto significativo de tratamientos
(figura 11).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05)
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.11. Densidad de capin (pl/m?) en funcion del tratamiento (49DPS).

Como puede observarse, se ven grandes diferencias con respecto a la densidad
para esta fecha. Sin embargo, considerando el periodo de tiempo que trascurrié desde la
aplicacion, puede considerarse que solo con medirse densidad no se estaria evaluando de
forma precisa el efecto propio de los emergentes, por lo tanto deberia relacionarse esta
densidad con el estado de desarrollo de estas plantas. De esta forma se puede discriminar
que cantidad de las plantas presentes son de emergencias posteriores y que cantidad son
plantas que vienen siendo controladas por los distintos tratamientos. Este analisis
discriminando por estado de desarrollo se muestra en la figura siguiente (figura 12).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05). Letras mayusculas corresponden al total del
tratamiento, minudscula a menos de tres macollos, y minascula cursiva a mas de tres macollos.
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.12. Densidad de capin (pl/m?) en funcién del tratamiento, diferenciada por
estado de desarrollo.

Separando el numero de plantas segun su estado de desarrollo en aquellas que
superan los tres macollos y las que no, es posible ver méas claramente la situacion 49 DPS.
En primer lugar se observa que los tratamientos T5, T7 y T10 que aparecian como sin
diferencia significativa en la figura 9 (y como tratamientos con el menor control),
presentan poblaciones de capin totalmente diferentes. Los tratamientos T5 y T10
presentan plantas con mucho mayor desarrollo, por lo que podria considerarse como un
enmalezamiento mas dificil de controlar, es decir que los tratamientos no actuaron de
manera muy eficiente como preemergentes. Por otro lado el tratamiento T7, presenta
menor cantidad de plantas de mayor desarrollo, pero si un mayor nimero de plantas
nuevas. Por lo tanto en este caso podria decirse que el tratamiento tuvo mejor control pero
menor residualidad, ya que se dieron continuas emergencias.

Entre los tratamientos que aparecian como de comportamiento intermedio para
esta fecha (T1, T2, T3, T4, T6 y T9) también se pueden ver diferencias en cuanto a la
composicion del enmalezamiento. Los tratamientos T1, T3, T6 y T9 aparecen con mayor
cantidad de plantas de mayor desarrollo, mientras en los tratamientos T2 y T4 lo que
predominan son plantas jovenes. Es decir que estos tratamientos pueden haber perdido la
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residualidad y permiten mayor numero de emergencias. Nuevamente llama la atencion el
comportamiento del T1 comparado con el T2, se vuelve a ver lo que podria ser un
antagonismo del Acetochlor con la mezcla de Sulfentrazone y Cloransulam, pero sobre
todo podria decirse que el antagonismo estaria afectando la residualidad del tratamiento,
ya que al agregar el Acetochlor, el nimero de plantas nuevas es muy superior.

El T6 para esta fecha, muestra un comportamiento esperable a diferencia de la
fecha anterior, ya que corresponde al T5 + Acetochlor, y en este caso si muestra un mejor
control que el T5. Ademéas comparando el estado de desarrollo en ambos casos, puede
verse que el T6 expreso residualidad, ya que el T5 presenta un nimero mayor de plantas
mas desarrolladas, mientras en el T6 cobran mayor peso las plantas nuevas. Este mismo
efecto se puede ver en los tratamientos T3 y T4. El agregado de Acetochlor al Diclosulam
ejercié un mejor control de la maleza.

Por ultimo se observa que el T8 continla entre los que ejercieron el mayor
control. En este tratamiento, el mayor componente son plantas nuevas, similarmente al
T4.

4.1.2.4.Cincuenta y seis dias post siembra

Para el siguiente momento de muestreo (56 DPS), en que el cultivo ya habia
alcanzado el estado de desarrollo R1, el anlisis de varianza mostro efectos de tratamientos
para la densidad de plantas de capin asi como para los totales de los estratos de desarrollo
(menos y més de diez macollos) (figura 13).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05). Letras mayusculas corresponden al total del
tratamiento, minudscula a mas de 10 macollos, y mindscula cursiva a menos de 10 macollos.
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.13. Densidad de capin (pl/m?) en funcién del tratamiento, diferenciada por
estado de desarrollo (56 DPS).

Se puede apreciar comparando los resultados de esta evaluacién con la anterior
una tendencia a mantenerse el comportamiento relativo de los tratamientos, con solo
algunas diferencias. Entre las diferencias podria destacarse el caso del T6 que presenta en
esta evaluacion densidades comparativamente mas altas que en la evaluacion anterior.
Esto posiblemente este asociado a la importante proporcion de plantas de menor
desarrollo, emergidas més tardiamente.

Por otra parte podria sefialarse como otra diferencia los resultados encontrados
enel T2. En la evaluacion anterior los tratamientos con enmalezamiento méas problematico
de capin, combinando densidad y desarrollo, resultaron los T5, T3 y T10. En esta
evaluacion el T2 pasa a presentar peor comportamiento comparativo que el T10, y
conforma junto con el T3 y el T5 el grupo de los tratamientos mas problematicos.

Tambien contindan comportandose como los tratamientos de mejor control los
tratamientos T8, T1y T9, y se les suma en esta evaluacién el T7 con un comportamiento
muy parecido al T8, siendo este tltimo el de superior comportamiento como era de esperar
por su gran accion en el control de Echinochloa sp., observado por Noldin et al. (1988).
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Con respecto al T2, no se puede explicar su peor comportamiento
comparativamente con el T1, el cual muestra un buen control, siendo que el T2 incluye
ademas un graminicida como Acetochlor.

4.1.2.5. Setenta dias post siembra
Para este momento, el estado de desarrollo del cultivo fue de R4.

También en esta determinacion se detectaron efectos de tratamientos tanto en la
densidad como en el grado de desarrollo de las plantas de capin.
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05). Letras mayusculas corresponden al total del
tratamiento, minudscula a mas de 10 macollos, y minuscula cursiva a menos de 10 macollos.
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +

Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.14. Densidad de capin (pl/m?) en funcién del tratamiento, diferenciada por
estado de desarrollo (70 DPS).

Como muestra la figura, se mantienen las tendencias observadas en las
evaluaciones anteriores. Los tratamientos de mejor comportamiento vuelven a ser el
tratamiento T1, T7, T8 y T9.

En el caso del tratamiento T1, para el que ya se ha comentado no se encuentra
una explicacion logica, cabe destacar en el caso de la presente evaluacion su elevada
proporcion comparativa de plantas en estado reproductivo.
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Una vez mas los tratamientos T3, T5 y T10 muestran las mas altas densidades y
se suma a este grupo el tratamiento T2. Inclusive este tratamiento alcanza una densidad
muy similar a la de Metribuzin aunque presentando una mayor proporcion de individuos
reproductivos resultando un tratamiento mas problemaético que el T10.

Como también se mencionara el comportamiento de este tratamiento T2
conteniendo Acetochlor no pudo ser tampoco explicado en el presente estudio.

El hecho de presentar los tratamientos T2 y T3 gran proporcion de individuos en
estado reproductivo es un factor es de gran importancia, ya que aquellas plantas que logran
pasar a dicho estado y liberar semillas aseguran que estas se encuentren en el banco de
semillas del afo siguiente.

4.1.2.6.Ciento dos dias post siembra

Para esta determinacién, en que el cultivo se encontraba en R6, el ANAVA
detecto efectos significativos en la densidad aunque no fue posible detectar efectos en el
grado de desarrollo de las plantas. Todas las plantas habian terminado su desarrollo
vegetativo y se encontraban en etapas reproductivas.
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.15. Densidad de capin (pl/m?) en funcion del tratamiento (102 DPS).
Como puede observarse los tratamientos T7 y T8 se corroboran como las mejores

opciones de preemergencia con un 88 % menos de plantas que el total observado en el
caso de peor control que resultara el tratamiento T3.
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Como ya se perfilara en la evaluacion anterior los tratamientos en los que los
controles fueron mas deficientes resultaron el tratamiento T3, T10, T2 y T5.

Estos resultados estan sugiriendo diferencias importantes en el manejo
poblacional de capin dependiendo del tratamiento preemergente utilizado.

Por otra parte, es posible que si haya habido efecto en el rendimiento del cultivo
de soja en los distintos tratamientos, ya que el enmalezamiento de cada uno tuvo un
desarrollo diferente. Muy probablemente los tratamientos que obtuvieron poblaciones mas
bajas y con menor desarrollo en los primeros estadios del cultivo y hasta V6-R1, hayan
determinado menores niveles de interferencia efectiva y en consecuencia hayan permitido
la expresion de mayores rendimientos. La variable rendimiento no fue objetivo de estudio
en el presente trabajo.

4.2 EFECTO COMBINADO PREEMERGENTE — POSTEMERGENTE

En este item, se analiza el complemento de control de la aplicacion de glifosato
en postemergencia sobre los tratamientos preemergentes ensayados. A la fecha de la
aplicacion, el estado promedio de desarrollo de la maleza era 5 macollos.

En laevaluacion a los 20 dias post aplicacion del glifosato no se lograron detectar
diferencias entre tratamientos (p valor = 0,8467). Muy posiblemente los pocos dias luego
de la aplicacion estén impidiendo la expresion de los controles (figura 16).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.16. Control de glifosato postemergente (expresado en %) para media parcela
segun tratamiento.

A pesar del resultado estadistico, es posible observar una diferencia entre el
promedio para el tratamiento de mayor control (T1) y el de menor control (T3) fue notoria
(90% vs 60% respectivamente). Estos resultados parecen tener relacién con los efectos de
los tratamientos preemergentes, puesto que los tratamientos mencionados resultaron
también el mejor y de los peores resultados de los tratamientos preemergentes. Muy
probablemente la composicion por grado de desarrollo entre los enmalezamientos
presentes en el T1 y el T3 con mayor proporcion de plantas desarrolladas esté influyendo
en esta variacion.

De cualquier manera esto sélo fue observado inicialmente, puesto que como
puede constatarse en el analisis de los resultados obtenidos en la ultima fecha de
estimacion, se logro el control total en todos los tratamientos (figura 17).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).
T1: Sulfentrazone + Cloransulam, T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, T3: Diclosulam, T4:
Diclosulam + Acetochlor, T5: Diclosulam + Halauxifen metil, T6: Diclosulam + Halauxifen metil +
Acetochlor, T7: Acetochlor, T8: Imazethapir, T9: Metolachlor, T10: Metribuzin.

Figura No.17. Control de glifosato postemergente (expresado en %) en media parcela
segun tratamiento.

Tal como se anticipara, se alcanz6 el control total de capin con este complemento
de tratamiento postemergente. Por otra parte también se asegurd la cero reinfestacion en
el sistema. Al momento de la aplicacién ninguna planta de capin habia alcanzado las
etapas reproductivas, y por lo tanto el 100% de control impidi6 ademas la semillazén
permitiendo esperar menores poblaciones en el verano siguiente.

Analizando en forma combinada los resultados de este experimento y los
obtenidos en el ensayo de evaluacion de preemergentes es posible concluir en relacion a
la importancia del complemento de tratamientos postemergentes.

Ninguno de los tratamientos preemergentes evaluados en el primer experimento
permitio la eliminacion total y se contabilizaron plantas en estados reproductivos en las
ultimas evaluaciones, inclusive en los tratamientos de mejor comportamiento.



35

4.3 EFECTO DEL POSTEMERGENTE EXCLUSIVO

Para las distintas alternativas de manejo postemergente, el ANAVA muestra
efecto de los tratamientos para la variable porcentaje de control (p valor =0, 0223) (figura
18).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).
T11: Glifosato (1440 gea/ha) 42 dps (soja en VV10) T12: Glifosato (1260 gea/ha) 42 dps (soja en V10),
T13: Glifosato (1080 gea/ha) 27 dps (soja en VV2-3), T14: Glifosato (1080 gea/ha) + Extreme (350cc/ha)
27 dps (soja en V2-3), T15: Glifosato (1260 gea/ha) + Extreme (350cc/ha ) 42 dps (soja V10).

Figura No.18. Control de glifosato postemergente expresado en % segun tratamiento 49
dias post siembra.

Como se puede observar en la figura anterior, los tratamientos T13 y T14
(aplicacion con la maleza con tres hojas) aparecen como los de mayor control respecto al
T11, T12 y T15 (aplicacion con la maleza en 6 macollos). Esto posiblemente se deba al
tiempo que requiere el glifosato para actuar ya que estos tratamientos se aplicaron quince
dias antes que los demas, y esta evaluacion se realiz6 solo 7 dias después de la aplicacién
en los restantes tratamientos.

También es necesario destacar, que el uso de coadyuvante no mejoré el control
con respecto al glifosato solo, en el caso de los tratamientos T13 y T14. Sin embargo, en
los tratamientos T12 y T15 se observa una tendencia de mejora en la velocidad de control
del glifosato cuando se aplico con coadyuvante. A su vez comparando T11y T15 se puede
concluir que el efecto del coadyuvante simul6é un incremento en la dosis, en lo que a
velocidad de control refiere.
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Sin embargo, en la evaluacion 42 dias después de la aplicacion del
postemergente, ya no se encuentra efecto de los tratamientos (p valor = 0, 4609) (figura

19).
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Letras iguales no difieren estadisticamente (a=0,05).
T11: Glifosato (1440 gea/ha) 42 dps (soja en V10) T12: Glifosato (1260 gea/ha) 42 dps (soja en V10),
T13: Glifosato (1080 gea/ha) 27 dps (soja en V2-3), T14: Glifosato (1080 gea/ha) + Extreme (350cc/ha)
27 dps (soja en VV2-3), T15: Glifosato (1260 gea/ha) + Extreme (350cc/ha ) 42 dps (soja VV10).

Figura No.19. Control de glifosato postemergente expresado en % segln tratamiento 84
dias post siembra.

Para este momento, todos los tratamientos alcanzan un control eficiente de las
plantas de capin, superando el 90%. Como se observa claramente en el grafico, aun el
tratamiento de menor dosis y sin coadyuvante alcanzd el control total de la poblacion de
capin.

Estos resultados, estarian sefialando la posibilidad de un manejo poblacional de
la maleza e inclusive podria pensarse hasta en un manejo aceptable de las interferencias
en el rendimiento del cultivo con una Unica aplicacion en dosis relativamente bajas.

Sin embargo, importa mencionar que resultados como los obtenidos en este
experimento dificilmente se logran a campo segun denuncian los agrénomos a cargo del
asesoramiento de cultivos de soja. Existe una opinidn generalizada en relacion a las
dificultades de control de capines con glifosato creyendose que existen niveles de
tolerancia y/o resistencia al glifosato en esta maleza.
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No tenemos forma de comprobar las diferencias en susceptibilidad entre las
poblaciones de capin ensayadas en el presente estudio y las que estan infestando chacras
a nivel del area agricola. Sin embargo, y sin lugar a dudas podemos afirmar que la
poblacion de Echinochloa colona presente en nuestra area experimental se mostré como
altamente susceptible al glifosato.
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5. CONCLUSIONES

5.1 EFECTO DE LOS PREEMERGENTES

Ninguno de los tratamientos mostré efectos en la implantacion de la soja.

El tratamiento de solo Acetochlor (T7) y el de solo Imazethapir (T8) resultaron
los tratamientos con mayores controles de capin en la mayoria de las evaluaciones.
Mientras que los tratamientos que no incluian graminicida como Diclosulam + Halauxifen
metil (T5), Diclosulam (T3), y Metribuzin (T10), asi como la mezcla de Sulfentrazone +
Cloransulam + Acetochlor, resultaron los de peor comportamiento.

En todos los tratamientos con herbicidas preemergentes se determinaron plantas
en estado reproductivo al momento de la cosecha. Aunque manteniéndose los efectos de
control se constataron importantes diferencias en el potencial de reinfestacion.

5.2 EFECTO DE LOS POSTEMERGENTES

Todos los tratamientos postemergentes evaluados ejercieron un excelente control
de capin, sin presentar diferencias entre ellos, sin comprobarse respuestas al incremento
de la dosis de glifosato ni al uso de adyuvante.

Estos resultados estarian indicando que la poblacién de Echinochloa colona
presente en el experimento mostraba susceptibilidad al glifosato, no presentandose
complicaciones en su control.

5.3 EFECTO COMBINADO PRE Y POSTEMERGENTE

Todos los tratamientos de postemergencia realizados sobre los preemergentes
alcanzaron un control de 100% previo a la semillazén de la maleza, anulando el potencial
de reinfestacion.
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6. RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en la Estacion Experimental “Mario A.
Cassinoni” de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica, Paysandu,
Uruguay (32°22740,07°°S 58°03"32,00""0), en el periodo diciembre 2014 a mayo 2015. El
objetivo fue evaluar 10 tratamientos de preemergencia (T1: Sulfentrazone + Cloransulam
(420 g p.c./ha), T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor (420 g p.c./ha + 1500 ml
p.c/ha), T3: Diclosulam (25 g p.c./ha), T4: Diclosulam + Acetochlor (25 g p.c./ha + 1500
ml p.c/ha), T5: Diclosulam + Halauxifen metil (30 g p.c./ha), T6: Diclosulam + Halauxifen
metil + Acetochlor (30 g p.c./ha + 1500 ml p.c/ha),, T7: Acetochlor (1500 ml p.c./ha), T8:
Imazethapir (143 g p.c./ha), T9: Metolachlor (1460 g p.c./ha), T10: Metribuzin (1500 g
p.c./ha)), 5 alternativas postemergentes (T11: Glifosato (1440 gea/ha) 42 dps (soja en
V10) T12: Glifosato (1260 gea/ha) 42 dps (soja en VV10), T13: Glifosato (1080 gea/ha) 27
dps (soja en VV2-3), T14: Glifosato (1080 gea/ha) + Extreme (350cc/ha) 27 dps (soja en
V2-3), T15: Glifosato (1260 gea/ha) + Extreme (350cc/ha ) 42 dps (soja V10)) y la
combinacién de ambos, en un cultivo de soja (cultivar DM 59ipro). Las determinaciones
consistieron en estimaciones de la densidad (pl/m2) y el desarrollo cada 7 dias hasta el
cierre del surco, y cada 14 dias posteriormente hasta la cosecha. En los tratamientos
postemergentes se evalud grado de control utilizando una escala visual. Los resultados
para los tratamientos preemergentes mostraron que ninguno de los tratamientos presento
efecto en la implantacion de la soja. El tratamiento de solo Acetochlor (T7) y el de solo
Imazethapir (T8) resultaron los tratamientos con mayores controles de capin en la mayoria
de las evaluaciones. Mientras que los tratamientos que no incluian graminicida como
Diclosulam + Halauxifen metil (T5), Diclosulam (T3), y Metribuzin (T10), asi como la
mezcla de Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, resultaron los de peor
comportamiento. En todos los tratamientos con herbicidas preemergentes se determinaron
plantas en estado reproductivo al momento de la cosecha. En cuanto a los postemergentes
todos los tratamientos evaluados ejercieron un excelente control de capin, sin presentar
diferencias entre ellos, sin comprobarse respuestas al incremento de la dosis de glifosato
ni al uso de adyuvante. Estos resultados estarian indicando que la poblacion de
Echinochloa colona presente en el experimento mostraba susceptibilidad al glifosato, no
presentandose complicaciones en su control. Por ultimo, todos los tratamientos de
postemergencia realizados sobre los preemergentes alcanzaron un control de 100% previo
a la semillazén de la maleza, anulando el potencial de reinfestacion.

Palabras clave: Soja; Echinochloa colona; Herbicidas.
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7. SUMMARY

The present investigation was performed in a field of the Experimental Camp of
the Experimental Station “Dr. Mario A. Cassinoni”, (Facultad de Agronomia, Paysand,
Uruguay) (32°22°40,07°°S 58°03"32,00""0), between December 2014 and May 2014. The
objective was to evaluate 10 preemergence treatments (T1: Sulfentrazone + Cloransulam
(420 g p.c./ha), T2: Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor (420 g p.c./ha + 1500 ml
p.c/ha), T3: Diclosulam (25 g p.c./ha), T4: Diclosulam + Acetochlor (25 g p.c./ha + 1500
ml p.c/ha), T5: Diclosulam + Halauxifen metil (30 g p.c./ha), T6: Diclosulam + Halauxifen
metil + Acetochlor (30 g p.c./ha + 1500 ml p.c/ha),, T7: Acetochlor (1500 ml p.c./ha), T8:
Imazethapir (143 g p.c./ha), T9: Metolachlor (1460 g p.c./ha), T10: Metribuzin (1500 g
p.c./ha)), 5 postemergence alternatives (T11: Glifosato (1440 gea/ha) 42 dps (soybean
V10) T12: Glifosato (1260 gea/ha) 42 dps (soybean V10), T13: Glifosato (1080 gea/ha)
27 dps (soybean V2-3), T14: Glifosato (1080 gea/ha) + Extreme (350cc/ha) 27 dps
(soybean V2-3), T15: Glifosato (1260 gea/ha) + Extreme (350cc/ha ) 42 dps (soybean
V10)) and their combination, during soybean crop (cultivar DM 59ipro). The
determinations consisted in estimations of Echinochloa colona density (pl/m?) and their
stage of growth, every seven days until the crop closed the furrow, and every fourteen
days after between line was covered, until harvest. In postemergence treatments the
control was evaluated using a visual scale. In preemergence treatments implantation
didnot show significant differences between treatments. In most of the evaluations it was
observed superior control by Acetochlor (T7) and Imazethapir (T8). While tratments that
did not include graminicida as Diclosulam + Halauxifen metil (T5), Diclosulam (T3), y
Metribuzin (T10), and the mix of Sulfentrazone + Cloransulam + Acetochlor, resulted
those with worst behavior. At harvest, all preemergence treatments reached the
reproductive status. About the postemergence treatments, all of them had an excellent
control of Echinochloa colona, regardless dosis, and content or not of adyuvant. This
results implie that the population of Echinochloa colona is glyphosate — susceptible, with
no problem for its control. Finally, each of the postemergence treatment made after
preemergence treatments showed 100% control, before the weed reach to reproductive
state of growth, annulling the reinfestation potencial.

Keywords: Soybean; Echinochloa colona; Herbicides.
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