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1. INTRODUCCION

En Uruguay las plantaciones forestales han alcanzado un gran
desarrollo, ocupando un area total de 949.000 hectareas, que convierte al rubro
en uno de los mas prosperos en nuestro pais. Del total de la extensién de las
plantaciones, el 68% corresponde a especies del género Eucalyptus y 27% a
especies del género Pinus (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2008), siendo las
principales especies cultivadas: Eucayptus globulus, E. grandis, E. dunnii y E.
viminalis.

En los ultimos afios, se ha venido realizando estudios de evaluacion de
los efectos de la interferencia de las malezas sobre el crecimiento y la
productividad de las especies del género Eucalyptus, que es uno de los manejos
determinantes para el establecimiento de la plantacion. Por otra parte, los costos
en el control de las malezas, depende de la agresividad de las mismas,
pudiendo alcanzar hasta un 40% del costo total de la implantacion del monte.

El control de malezas para la instalacion de la plantacién puede comenzar
con una aplicacién de glifosato en area total o solamente en la fila de plantacion.
Luego de instalada la plantacion, el control se basa en el uso de herbicidas
selectivos tanto en la premergencia, como en la postemergencia de las malezas.
La agresividad de los enmalezamientos en la fila pueden determinar la
necesidad del uso de glifosato aplicado con pulverizadoras de mochilas y
protegiendo los arboles con pantallas para disminuir el dafio por deriva. Este tipo
de control, ademas del posible dafio tiene como limitante elevados costos de
mano de obra necesaria para la operativa. Lo anterior justifica los intentos de
utilizar reaplicaciones con herbicidas premergentes, como forma de disminuir o
eliminar la aplicacion riesgosa con glifosato.

Existe poco conocimiento y muy pocos estudios sobre el empleo de
herbicidas en plantacion en especies del género Eucalyptus; y en general los
productos y dosis que son utilizados se basan en criterios empiricos, lo que
genera la necesidad de profundizar en el conocimiento del espectro de control
de los mismos, la residualidad y la selectividad de las dobles aplicaciones.

En este contexto, el objetivo del trabajo fue estudiar el efecto de los
herbicidas premergentes en aplicaciones uUnicas y repetidas, en el control de
malezas y en la selectividad para una plantacion de otofio de Eucalyptus dunnii.



2. REVISON BIBLIOGRAFICA

21 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE Eucalyptus dunnii

El Eucalyptus dunnii Maiden es una especie que crece naturalmente en
una pequefia area en el angulo nordeste de New South Walles, y sudeste de
Queensland; en la region central-este de Australia, entre los grados 28°-30°15°S
de latitud. Zonas continentales con alturas de entre 300 a 750 m sobre el nivel
del mar. Se caracterizan por tener un clima templado, humedo, con un promedio
de temperaturas maximas de 27-30° C. y minimas de 0-3° C., con hasta 60
heladas por afio, y precipitaciones estivales del orden de 1000 a 1750 mm
anuales (Marco 1988, Brussa 1994).

Ensayos comparativos de especies realizados en la Provincia de Misiones
Argentina destacan el comportamiento de E. dunni ante las bajas temperaturas
comparado con E. grandis. Los valores de supervivencia de plantas para el
primer afio en condiciones de campo expuestas a heladas fueron de 89% y 11%
respectivamente. No existieron diferencias significativas en altura en ambas
especies (Pujarto, 1983).

Esta especie tiene un gran potencial para la produccién de celulosa, por
sus niveles de densidad y rendimiento en pulpa relativamente altos (Backman y
Garcia de Leon, 2003). También su madera posee buenas caracteristicas para
aserrio (Marco, 1988). Con respecto a su comportamiento forestal, el E. dunnii
ha demostrado muy buena productividad y una gran capacidad de adaptacion a
diversos ambientes, siendo una especie Util para posiciones topogréficas bajas
debido a su relativa tolerancia a las heladas (Balmelli y Resquin, 2006).

En nuestro pais es una especie usada en plantaciones de otofio, dada
sus caracteristicas de menor susceptibilidad a heladas comparado con E.
grandis. Segun Direccion General Forestal en el periodo 1975-2008 en
Uruguay, se han forestado bajo proyecto una superficie de 39907 ha de E. dunnii
que representa el 7% del area total forestada del género Eucalyptus
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2008).



2.2 RESPUESTAS A LA ELIMINACION DE LA INTERFERENCIA DE
MALEZAS EN EUCALYPTUS

La garantia de sustentabilidad y competencia en el sector forestal,
depende entre otros factores de una base forestal que atienda demandas cada
vez mas exigentes en términos de calidad, productividad y responsabilidad
social y ambiental. Entre los factores que determinan el incremento de
productividad, esta el uso de diferentes métodos de control de las malezas, tanto
de forma Unica como combinada; determinando eficiencia, bajo impacto
ambiental y una disminucién en los costos de produccién (Brito, 1995).

El control de malezas es una de las actividades claves para la
sobrevivencia, crecimiento y uniformidad de las plantaciones de eucalipto. La
ausencia del control de las mismas durante los primeros meses de plantacion,
puede causar la pérdida de plantas; y posterior a este periodo puede darse una
disminucién del crecimiento y desarrollo, debido a que el sistema radicular lateral
de las plantas se ve afectado por las pérdidas de nutrientes y humedad. Este
efecto puede reflejarse durante los dos primeros afios posteriores a la
plantacién, o hasta que se de el cierre de copas; siendo el crecimiento de las
especies de eucalipto directamente proporcional a la intensidad del control de
todo tipo de competencia (Wilkinson et al. 1990, Rodriguez et al. 1994).

Segun Prado (1989) todas las especies del género Eucalyptus conocidas
y cultivadas, son altamente susceptible a la competencia por luz, agua, y
nutrientes que imponen las malezas, sobretodo las de tipo herbaceas. También
menciona el gran desarrollo lateral del sistema radicular en las especies del
género, lo que lo caracteriza por responder marcadamente al control de malezas
en todo el sitio.

En las dltimas décadas se vienen realizando investigaciones sobre los
efectos deletéreos de la interferencia de las malezas, sobre la implantacion,
mantenimiento, crecimiento y productividad de las especies del género
Eucalyptus (Toledo et al., 2000). En este sentido se procura perfeccionar las
practicas de aplicacion de herbicidas, como forma de reducir los costos, y
disminuir los impactos negativos, dado el contacto indeseado de los productos
no selectivos para el eucalipto (Pitelli y Marchi, 1991). La busqueda de nuevas
alternativas quimicas se lleva adelante de forma dinamica, procurando
solucionar el problema continuo de malezas y su efecto sobre el crecimiento y
desarrollo de las producciones forestales (Wilkinson et al., 1990).



De las diferentes alternativas para el control de malezas, el que viene
recibiendo progresivamente mayor atencién es el control quimico, debido a que
es el mas eficiente econdbmicamente, ademas requiere un namero menor de
labores culturales. Sin embargo en muchos casos las aplicaciones de productos
quimicos, implica hasta 10 intervenciones. La realizacion de este tipo de control,
es una buena alternativa econOmica, sin embargo, existe una marcada
deficiencia de productos registrados para el control quimico en plantaciones
forestales (Dalla Tea, 1995).

Al mismo tiempo, el precio de los productos quimicos ha venido en
descenso desde los ultimos 15 a 20 afios, y se destaca en eficiencia, cuando se
lo compara con los métodos de control mecéanico y manual (Francischini y
Trindade, 1998). Una de las ventajas del control quimico respecto al mecéanico
es su rapidez, la mejor relacion costo/efectividad, y que permite reducir la
competencia de las malezas sin afectar el sistema radicular de los arboles,
protegiendo al suelo de la erosién (Dalla Tea, 1993).

El costo de aplicacién de productos quimicos en la fila de plantacion, es
inferior a los costos de una carpida manual; la eleccién del producto a usar
depende de las especies de malezas dominantes. A partir del tercer a cuarto
mes de plantacién, las aplicaciones deben de hacerse sobre todo el terreno, o
pueden combinarse con el control mecanico en la entrefila de plantacion (Dalla
Tea, 1993).

El uso de herbicida ha desplazado rapidamente al resto de los sistemas,
ya que su versatilidad le permite adecuarse a diferentes situaciones y a
diferentes problemas de malezas; y casi siempre a un menor costo efectivo
(Kogan et al., 1992). Por otra parte el control mecanico y manual, no contribuyen
a solucionar el problema en su totalidad, y muchas veces el dafio mecanico es
mayor, y no se logra el objetivo de tener plantaciones libres de malezas, por lo
menos en los dos primeros afos posteriores a la plantacion (Wilkinson et al.,
1990).

El control de malezas es considerado la actividad mas onerosa para el
primer afio de implantacion del cultivo. En general los costos representa
aproximadamente un 40% del costo total, independientemente del manejo usado
(Pitelli y Marchi, 1991). En un estudio realizado en Brasil en el que se evaluo el
control Braquiaria decumbens en la fila de plantacién, y para el cual fueron
necesarias cuatro carpidas, los costos del mismo fueron de 30%; en tanto otro
trabajo de control realizado con glifosato representé 17% del costo total (Toledo
et al., 2000).



En la eleccion del herbicida, o de la formulacidon a ser usada, deben de
ser evaluados los beneficios y los riesgos del producto, considerandose ademas
la forma de aplicacion, la importancia econdmica, y los riesgos para los cultivos
de interés (Tuffi Santos et al., 2008).

Para que exista una buena efectividad en la aplicacion de los herbicidas
es importante considerar una serie de factores relacionados al producto quimico,
a la maleza, y las condiciones climaticas en las que se realiza la aplicacion. Es
importante ajustar debidamente la dosis, ademas de contar con la informacion
acerca de su residualidad, selectividad y su comportamiento en combinacién con
otros herbicidas (Francischini y Trindade, 1998).

La productividad de las plantaciones forestales aumenta inversamente
con la densidad y con el grado de infeccién de las malezas, ya que aumenta la
cantidad de individuos que compiten por los recursos del medio, y esto
determina un menor desarrollo de las plantas de eucalipto (Toledo et al., 2003).

Los dafios ocasionados son debido al crecimiento mas rapido de las
especies consideradas malezas, las que aprovechan los recursos disponibles
antes de que lo hagan las especies de interés, ocasionando un dafio fisico y por
ende una disminucion en la capacidad fotosintética de la planta (Kogan et al.,
1992).

La eliminacion de las malezas, genera resultados de incrementos en la
capacidad de absorcién de luz, nutrientes y agua por parte de las plantas de
eucalipto; incrementando de esta forma el area foliar producida, la asimilacion de
carbono por parte de los tejidos; y como resultado de lo anterior, se logra un
mayor desarrollo de las mismas. No solo favorece los procesos fotosintéticos,
sino que también tiene efecto directo en la generacion de un microclima. Mejora
la disponibilidad de agua en el suelo, por incremento de la evapotranspiracion; y
por intercepcion y retencion de la precipitacion en la superficie del suelo (Prado,
1989).

Las malezas ademas de competir por los recursos del medio, pueden
liberar sustancias alelopaticas, hospedar plagas y enfermedades que son
comunes con la especie forestal, propagar incendios, e incidir negativamente en
la cosecha de madera al culminar el ciclo (Toledo et al., 2000).



En situaciones donde la presencia de malezas es intensa, las plantas de
eucalipto tienden a perder rapidamente ramas y hojas de la porcion basal;
presentando una menor cantidad total de las mismas concentradas en el apice
de la planta. Lo anterior es provocado por una competencia por luz, que
promueve una elongacién pronunciada de la planta; y la disminuida area foliar
no genera suficiente déficit hidrico para que la planta presente un flujo de masa
sustancial que facilite la absorcion de los nutrientes (Toledo et al., 2003).

El mismo autor justifica que la produccion de fotosintatos no es suficiente
para que se de un desarrollo radicular vigoroso, y la cantidad de energia para la
absorcion de nutrientes del suelo es escasa. Por otra parte, la elongacion de la
planta modifica el centro de gravedad de la misma, tornandose mas susceptible
al vuelco (Toledo et al., 2003).

En tales situaciones, donde la invasion de malezas es intensa; puede
provocar la pérdida de la plantaciéon a niveles que no justifiquen su explotacion
para su produccion (Toledo et al., 2000). Existe aproximadamente un 75 a 90%
de la mortalidad potencial, que puede se explicada unicamente por la intensidad
del control de malezas, en especial en instancias posteriores a la plantacion
(Sanchez, 1997).

De todas las interferencias negativas causadas por las malezas, la
competencia por luz, es la que provoca mayor impacto sobre el crecimiento de
eucalipto, ya que restringe la energia para los procesos basicos que determinan
el crecimiento vegetal (Pitelli y Matchi, 1991).

Evaluaciones realizadas en Chile, indican un efecto negativo de las
malezas sobre la altura total, el diametro basal, el area foliar, el peso seco y el
contenido total de nutrientes en plantas de eucalipto con disminuciones que
variaron entre un 29 y un 77%. El area foliar y el peso seco fueron los
parametros mas afectados (Sanchez, 1997). Resultados similares fueron
encontrados por Toledo et al. (2000) en un estudio de evaluacion de la
interferencia de malezas, sobre el crecimiento de las plantas de eucalipto, quien
encontrdé que la caracteristica altura de la planta fue la que tuvo menor efecto de
la interferencia, en tanto el area foliar y la materia seca acumulada en hojas y en
ramillas secundarias fueron las mas sensibles. Por su parte Pitelli (1987)
estudiando Eucalyptus urophylla, observé que las malezas causaron severas
reducciones de biomasa seca de la parte aérea, en tanto las reducciones en
altura no fueron significativas (Pitelli, 1987).



También se reporta una interaccion entre las malezas vy la fertilizacion, ya
que al faltar esta Ultima, y al no existir un control de malezas, se afecta
mayormente a las plantas, disminuyendo el diametro basal en un 47%, el area
foliar en un 89% y peso seco en un 90% (Sanchez, 1997).

En otro estudio en el que evalud el efecto de la densidad de Panicum
maximum sobre el crecimiento inicial de Eucalyptus grandis, se encontré que a
una densidad de 4 plantas/m2 interfiere negativamente sobre el crecimiento
inicial de las plantas. Para esa densidad en una evaluacion realizada a los 190
dias de convivencia, las malezas redujeron en media: la altura de la plantas
35%, diametro a la altura del cuello 46%, nimero de ramas 54%, raices 51% vy
area foliar 38%. Las caracteristicas que sufrieron mayor reduccién, fueron altura
de planta, y biomasa seca de ramas y hojas (Dinardo, 2003).

Para que el manejo sea eficaz es necesario determinar el periodo a partir
de la plantacion, en el que las plantas de eucalipto pueden convivir con las
malezas sin que se afecte el crecimiento y produccion; y el periodo critico en el
cual el cultivo debe de ser mantenido sin la presencia de las mismas, como
forma de potenciar el pleno crecimiento y produccién. También es importante
conocer el tiempo que pueden permanecer las malezas que emergieron
posteriormente a la plantacién y a las aplicaciones, sin que interfieran en las
plantas de eucalipto (Prado 1989, Kogan et al. 1992, Toledo et al. 2003).

2.3 RESPUESTA DE DIFERENTES MOMENTOS DE CONTROL DE
MALEZAS

En general cuanto mayor es el periodo de convivencia entre las plantas
de eucalipto y las malezas, mayor es el efecto de la competencia (Prado, 1989).
Sin embargo, comentan Pitelli y Marchi (1991) que lo anterior no es totalmente
valido, ya que depende del momento del ciclo en el cual se encuentra el cultivo.

Un periodo de un mes de convivencia durante los inicios de desarrollo del
cultivo, no tienen los mismos efectos que si la convivencia se da un mes mas
tarde o al final del ciclo del cultivo (Prado, 1989). La interferencia impuesta por
las malezas es mas severa principalmente en la fase inicial del crecimiento; o
sea, a partir del trasplante hasta cerca de un afilo de edad en las plantas de
eucaliptos (Pitelli y Marchi, 1991). Las malezas deben eliminarse antes o poco
después de la plantacion, siendo ideal que el control de la competencia se
mantenga por 2 o 3 afios, hasta que la plantacién ya establecida no permita la
regeneracion de pastos y malezas (Prado, 1989).



El momento méas oportuno para el control de las malezas, es en las
primeras etapas de crecimiento de éstas, en el momento de aparicion de las
primeras hojas, ya que se da poca competencia por luz, agua, nutrientes del
suelo; y por tanto los controles se tornan mas eficientes (Prado, 1989). Si una
maleza llega a la floracion, casi toda la competencia ya fue realizada, y entonces
competird solamente con la especie forestal por luz, dependiendo cual sea su
tamafio y porte (Amaro, 1996).

Tuffi Santos et al. (1995) estudiando el manejo de Brachiaria decumbens
y su efecto sobre el crecimiento de Eucalyptus grandis, encontraron que la
plantas que crecieron en parcelas con presencia de ésta maleza, tuvieron
menor velocidad de crecimiento, y presentaron valores finales menores de
altura, diametro de cuello, area foliar, nimero de hojas por rama; ademas de una
menor cantidad de materia seca en todas sus partes.

Dinardo et al. (1998) encontrdé que a medida que aumenta el periodo de
convivencia entre las plantas de eucaliptos con las malezas, tanto al inicio del
periodo de control, como posterior al mismo; hubo una reduccién de la altura
media, del area basal, del indice de sobrevivencia, y del volumen de madera
producido por las plantas eucaliptos.

El mismo autor encontré que fueron necesarios 112 dias de convivencia
entre las plantas y las malezas, para que las variables mencionadas
anteriormente, fueran reducidas significativamente por la interferencia (Dinardo
et al., 1998).

En otro estudio de evaluacion de la interferencia causada por Braquiaria
decumbens sobre el crecimiento inicial del eucalipto, se encontr6 que en el
periodo comprendido entre los 125 y 230 dias posteriores al transplante; las
plantas de eucalipto que crecieron en convivencia con el Braquiaria decumbens
presentaron menor altura (30%), diametro del cuello (46,7%), nimero de hojas
(70%) y numero de ramas (46,8%) en comparacion con las plantas que no
convivieron con las malezas (Dinardo et al., 1998).

En este trabajo también se resalta que en un momento posterior al
haberse efectuado el control de Braquiaria decumbens a los 106 dias de
convivencia con las plantas de eucalipto, fue constatado una recuperacion
parcial a los 230 dias posteriores al transplante en el diametro del cuello, y en el
namero de ramas y de hojas de las plantas de eucaliptos, principalmente en
aquellas que el control fue realizado con glifosato, cuyos resultados se
igualaron al de las plantas que no convivieron con la maleza. Este efecto de
recuperaciéon no se constaté para el parametro de altura de las plantas
(Dinardo et al., 1998).



Resultado similares fueron encontrados cuando se analizé el porcentaje
de reduccién de crecimiento de las plantas de eucalipto, en relacion al control
siempre limpio de malezas, se observo que un aumento en la convivencia de
las mismas, generé una disminucion drastica en el crecimiento, llegando a
valores maximos de reduccion del 66%, cuando las plantas de eucalipto
convivieron 364 dias con las malezas (Marchi, 1996).

Bezutte et al. (1993), en un estudio del efecto de los periodos de
interferencia de las malezas sobre el crecimiento de plantas de eucalipto
realizado en un suelo arenoso, en el cual predominaba el Braquiaria
decumbens, encontré que el cultivo de eucalipto no presentd reducciones en
altura por la competencia con la maleza en el periodo inicial hasta los 56 dias.
Sin embargo fue necesario el control de la misma entre los dias 56 a 168, para
que el cultivo no sufriera reducciones significativas en la altura.

Marchi (1996), obtuvo wun indicador llamado Periodo Anterior a la
Interferencia (PAI) referido al periodo de convivencia entre malezas y plantas,
posterior al trasplante en el que no se perjudica significativamente el
crecimiento y desarrollo de las plantas; con valores inferiores a 28 dias.
Resultado similares fueron encontrados por Toledo et al. (2000), quien obtuvo
valores para ese indicador de entre 6 y 12 dias.

También se desarroll6 otro indicador llamado Periodo Total de
Prevencion de Interferencia (PTPI), relacionado al periodo posterior al
surgimiento de malezas, en el cual es posible que se perjudique la plantacion,
de 150 dias a los 78 semanas de medicion (Marchi, 1996). Los valores son
similares a otros encontrados para la variable altura, siendo los mismos de 356
dias alos 12 meses, de 166 dias a los 24 meses, de 157 dias a los 36 meses y
de 130 dias a los 78 meses de evaluacion de convivencia (Toledo et al., 2000).

En los tratamientos en donde hubo periodos crecientes de control de
malezas, la biomasa seca acumulada de las malezas fue menor que en los
tratamientos donde hubo un periodo creciente de convivencia. Lo anterior se
atribuye a que en las carpidas manuales para la eliminacion inicial de malezas,
se destruy6 gran parte de la semilla, lo que imposibilitd su germinacion, ademas
de dejar la misma expuesta al sol y a otros factores relacionados a la remocién
del suelo; lo que determind que la posterior aparicion de malezas haya sido
menos intensa, y por tanto haya acumulado menor biomasa seca (Marchi,
1996).



El mismo autor comparando los periodos de convivencia entre eucaliptos
y malezas, encontré que cuanto mayor es el periodo de convivencia entre las
mismas, mayor es la tendencia a la reduccién en altura de las plantas, para una
evaluacion realizada a los 360 dias posteriores al trasplante. EI mismo efecto se
observo, en los tratamientos donde el periodo de control de malezas fue
aumentando desde el dia 0 y hasta los 250 dias (Marchi, 1996).

2.4 CONTROL QUIMICO EN LA FILA DE PLANTACION

Segun Sotomayor, citado por Montouto y Cazaban (2009) el control de
malezas puede tener distintas intensidades y formas de realizacion: en fajas, con
diferentes anchos de control, ya sea a uno o a ambos lados de la fila de
plantacién, también en tazas, como desmanche, local o total y dependiendo de
cada situacién particular.

Actualmente en las plantaciones forestales el control de malezas se
realiza en fajas sobre la fila de plantacion, se tratan con premergentes en
preplantacion o en un tiempo inmediato a la plantacién de los arboles, cuidando
el ancho de la faja a controlar. Continuando con aplicaciones dirigidas de
herbicidas posemergentes, siendo el glifosato el mas usado en estos casos, lo
que implica la proteccion de la planta (Dalla Tea y Larocca, 1998) los autores
anteriormente citados recomiendan para este tipo de control, la utilizacién 2
picos pulverizadores a una distancia de 50 a 70 cm sobre la banda de
plantacion, abarcando un ancho de aplicacion de 1 a 1,20 m (Dalla Tea y
Larocca, 1998).

En cuanto al ancho de las fajas de control, diferentes autores arriban a
conclusiones similares, uno de ellos, Marchi (1996) experimentando con
diferentes anchos de control en la fila de plantacion, encontré que anchos de 25
y 50 cm a cada lado de la linea de plantacion, no resultaron satisfactorios para
mantener las plantas de eucalipto libres de la interferencia de las malezas. El
ancho de faja de 100 cm a cada lado de la linea de plantacion, fue el que
presentd mayor eficiencia de control, dada la mayor velocidad de crecimiento,
mayores valores de altura y diametro de cuello de los arboles. No existieron
diferencias significativas entre los tratamientos con fajas de control crecientes o
fijas por encima de los 100 cm.
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Por otra parte Toledo et al. (2000) en un estudio comparativo de la
incidencia de los diferentes anchos de control de Braquiaria decumbens, sobre
el crecimiento inicial de las plantas de eucalipto, determin6 una faja de control
minima de 100 cm a cada uno de los lados de la fila de plantacion. También
determind que las plantas que crecieron en la parcelas de tratamientos de faja
de control constante, presentaron mayores valores de altura total y de didmetro
de cuello, que las plantas que crecieron en los tratamientos donde la faja de
control de la maleza fue creciente.

Toledo et al. (2000), también determin6 que para en 240 dias posteriores
al transplante, los tratamientos con fajas de control constante y crecientes para
de 100, 125 y 150 cm, obtuvieron un mayor crecimiento en dimetro, comparado
con el testigo sin control y con los tratamientos de control de fajas constantes de
25 y 50 cm de cada lado de la linea de plantacion. Para el caso de la altura de
planta, la tendencia se observo a los 270 dias posteriores al transplante, dado el
estiramiento de las plantas de eucalipto al competir con las malezas por luz.

En las ultimas mediciones de este estudio, se determiné que a los 300
dias posteriores al trasplante, las plantas testigo que fueron mantenidas libres de
malezas, demostraron valores superiores a todos los demas tratamientos, en
todas las caracteristicas analizadas, lo que se mantuvo hasta los 390 dias
posteriores al trasplante. En esta ultima fecha, no hubo diferencia significativa
para con los tratamientos de fajas constantes y crecientes de 100 y 125 cm de
cada lado de la fila (Toledo et al., 2000).

2.5 USO DE HERBICIDAS RESIDUALES Y GLIFOSATO

Dentro de los herbicidas de uso en forestacion, se distinguen los
premergentes, que se aplican antes emergencia de las malezas y en general
antes de la plantacion; y los posemergentes que se aplican posteriormente a la
emergencia de las malezas, y de la plantacion. Los mismos pueden ser
aplicados en toda la superficie o en la fila de plantacién, usandose para ese
ualtimo caso, un tercio de la cantidad de herbicida (Kogan y Pérez, 2003).

El uso de herbicidas residuales permite mantener libre de malezas en la
zona inmediata al arbol por un periodo determinado, variable para el tipo de
herbicida, tipo de suelo, preparacion del suelo, banco de semillas de malezas y
condiciones climaticas en las que se realiza la aplicacion (Kogan y Pérez,
2003).
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Los herbicidas premergentes, son utilizados cuando se interesa tener un
maximo periodo de residualidad en el control malezas, y -cuidar las
caracteristicas propias de cada herbicida. Su aplicacion debe ser sobre el suelo
himedo y sin presencia de malezas, ya que los productos actian durante la
germinacion de ellas o inmediatamente después de la emergencia (Kogan y
Pérez, 2003).

Como ya se mencion6é anteriormente la humedad a nivel del suelo es
necesaria para que se de su actividad, por lo que su accion decrece a medida
que la humedad del suelo va disminuyendo por las condiciones de mayores
temperaturas en las estaciones de primavera y verano. La humedad determina
la distribucion del producto en el suelo, y al ingresar en la planta por la raiz, es
importante para que exista una buena absorcién (Kogan y Pérez, 2003).

En general se espera que el herbicida premergente tenga una alta
selectividad para las especies en plantacion, que tenga un amplio espectro de
control para las malezas forestales mas recurrentes, ademas debe ser
medioambientalmente amigable.

Pueden controlar gramineas, y latifoliadas, el espectro de control varia
con el producto. En general no causan fitotoxicidad al eucalipto ya implantado y
reducen al minimo la competencia de malezas (Francischini y Trindade, 1998).
La residualidad promedio es de 50 a 90 dias. En algunos se puede repetir la
aplicacion a los 40 a 50 dias, o en el momento que se hace visible las nuevas
emergencias (Dalla Tea y Larocca, 1998).

Es importante destacar la selectividad de los productos herbicidas en las
plantas de eucalipto, ya que éstas, se encuentran presentes al momento de la
aplicacion. Con los productos no selectivos, debe de evitarse que el producto
llegue a las plantas, ya que producira fitotoxidad, y en casos graves la muerte de
ellas. Los mismos requieren ser aplicados de forma dirigida, en lo posible
utilizando pantalla protectora o utilizando boquillas antideriva y en condiciones
de ausencia de viento (Dalla Tea y Larocca, 1998).

En general, los herbicidas que se usan para solucionar el problema de
malezas en plantaciones de Eucalyptus deben de cumplir ciertas condiciones
para un control efectivo. Es deseable un efecto residual lo suficientemente largo
como para permitir que las plantas puedan pasar el periodo estival libre de la
competencia de las malezas por agua, que en este periodo es critico (Kogan y
Pérez, 2003). Por otra parte, los herbicidas deben de tener caracteristicas que
cumplan con los requerimientos de la produccién sustentable que establecen las
normas de certificacion que incluyen aspectos de seguridad ambientales y
sociales.
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En situaciones en las que el periodo de control del herbicida es menor al
periodo que se pretende mantener libre malezas y en casos donde las malezas
no estan siendo controladas por los herbicidas premergentes, es necesario
complementarlo con productos posemergentes. De este modo se controlan
malezas ya emergidas y las que se encuentran en sus primeros estados de
desarrollo, por lo que es necesario que estén creciendo de manera activa para
favorecer su control. Algunos productos se pueden combinar bien con herbicidas
totales posemergentes como el glifosato en una sola aplicacion, aunque con la
desventaja de no poder mojar los plantines. A pesar de lo anterior, es preferible
gue no exista una gran masa de malezas, para permitir que el premergente
llegue al suelo donde va a actuar (Dalla Tea y Larocca, 1998).

El uso de herbicidas posemergentes se fundamenta en la necesidad de
mantener limpia la plantacién por un plazo aproximado a los 24 meses, a los
efectos de maximizar el rendimiento final y ante la imposibilidad de lograrse ese
periodo de control, solo con premergentes. Por lo tanto es imprescindible la
utilizacion de ambos tipos de herbicidas, siendo deseable la méaxima
residualidad de los premergentes (Francischini y Trindade, 1998).

Dentro de las alternativas de control quimico, los tres herbicidas a evaluar
por este trabajo son de uso corriente por parte de las empresas forestales
nacionales, y se encuentran sobre la base de los requerimientos de los
estandares de certificacion, en especial los umbrales definidos en la politica de
plaguicidas del FSC (Forest Stewarship Council). Se presenta una breve revision
de los 3 herbicidas premergentes evaluados en el trabajo.

2.5.1 Acetoclor

Herbicida del grupo de las cloroacetamidas o acetanilidas. Se trata del 2-
cloro-N (Etoximetil)-N-(2-etil-metilfenil) acetamida. Es clasificado como herbicida
selectivo de pre-emergencia con accion preventiva y por contacto (Modernel,
2007).

Tiene baja lixiviacion en el suelo y casi nula volatilizacién (Ribas, 1997).
El componente activo es adsorbido por la fraccion coloidal del suelo, por lo que
se lixivia muy poco, se clasifica como un producto de movilidad en suelo
moderada; sin embargo los procesos de degradacion en el suelo dan como
resultado dos sustancias altamente solubles: el acido sulfénico y el acido
oxanilico (Dalla Tea y Larocca, 1998).
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Su clasificacion toxicologica, corresponde a clase Ill, producto Poco
Peligroso, virtualmente no toxico para abejas, practicamente no téxico para aves
y muy téxico para peces (Modernel, 2007).

En cuanto a las propiedades fisicas relacionadas con el uso tiene una
moderada formacién de espuma, la emulsion es estable y es compatible con la
mayoria de los fitosanitarios y fertilizantes fluidos aplicables como pulverizacion,
cuando se aplica a las dosis recomendadas (Modernel, 2007).

El acetoclor esta formulado como concentrado emulsionable, debiéndose
mezclar con agua para su aplicacion. En aplicaciones terrestres con cobertura
total se recomienda usar un volumen de 100 a 150 It/ha con boquillas de abanico
plano (Ribas, 1997).

Para la mayor eficiencia del producto, debe de aplicarse dentro de las 48
horas posteriores a la plantacion. De esta manera puede lograrse la activacion
del producto en el suelo, antes que las malezas comiencen a germinar. EI mismo
también puede ser aplicado, en una instancia anterior a la plantacion, lo que
hace mas préctico la maniobra (Ribas, 1997).

Este producto es utilizado en plantaciones forestales, a escala comercial
con buenos resultados, dado su precio relativamente bajo; lo que lo convierte en
una alternativa interesante para ser usado tanto de forma Unica, como en
mezclas (Methol, 1996).

En nuestro pais se comercializa bajo los nombres de Acenit, Acetocale,
Acetocerb, Acierto, Chan4, Guardian, y Harness; con concentraciones de
ingrediente activo entre 84 y 90% (Modernel, 2007).

En el suelo posee una persistencia de 8 a 12 semanas dependiendo del
tipo y humedad, su vida media promedio es de 21 dias; y en dosis agricolas
puede estar controlando durante 10 semanas (Modernel, 2007).

Se caracteriza por ser rapidamente absorbido por los brotes de las
plantulas en la etapa de premergencia y emergencia, generalmente a través del
coleoptile en gramineas e hipocétile en hoja ancha y luego es traslocado
principalmente por el xilema. Aunque es menos absorbido por raices, las
plantulas que lo absorben lo traslocan acrOpetamente hacia los tejidos
vegetativos (Modernel, 2007).

14



Controla las malezas en la fase de germinacion, por lo que éstas no
logran emerger y desarrollarse. Su actividad es despreciable, cuando es
aplicado en posemergencia, pues si bien muestra cierta actividad en plantulas
muy pequefias, no tiene efecto en estados de desarrollo mas avanzados, o sea
plantas ya emergidas o plantas adultas; ya que es rapidamente metabolizado.
Controla a las gramineas mayormente, inhibiendo las primeras hojas del
coléoptile (Christoffoleti, 1996).

En general hay una disminucion de la emergencia de plantas, aunque no
afecta directamente la germinacion. Las plantas que emergen lo hacen con
hojas torcidas y malformadas (Christoffoleti, 1996).

Su modo de accién es impedir la emergencia, aunque si ocurre la misma,
las plantulas presentan sintomas caracteristicos; en caso de las gramineas, el
coléoptile no tiene capacidad para emerger y en caso de las malezas con hojas
anchas, no ocurre expansion foliar. Afectan el crecimiento principalmente de las
raices (Christoffoleti, 1996).

El Acetoclor actia como Inhibidor del crecimiento de los meristemas
apicales, al reducir la division y alargamiento celular. Son inhibidores generales
del crecimiento al afectar el metabolismo de los lipidos, la sintesis de proteinas
y la formacién de ceras de la cuticula en las especies sensibles (Modernel,
2007). Su mecanismo de accion es inhibir la actividad de la enzima Acetil-CoA,
asociada al reticulo endoplasmico y el catabolismo de la sintesis de los lipidos
de cadena larga, los que también son precursores de cera, suberina, y cuticula
(Ribas, 1997).

2.5.2 Isoxaflutole

Corresponde al 5-ciclopropil-4 (2 metanosulfonil, 4 triflurometilbenzoil)-
isoxazole, cuya accion se lleva a acabo inhibiendo la encima 4-HP di-oxigenada
responsable de la sintesis de quinona y cofactor importante en la sintesis de los
pigmentos carotenoides y en el transporte de electrones. La inhibicién de la
enzima, determina un cese en la biosintesis de los pigmentos carotenoides, una
descomposicion de la clorofila, y como resultado muerte de los cloroplastos y de
la muerte de la planta (Modernel, 2007).

Su clasificacion toxicoldgica, corresponde a clase lll, producto Poco

Peligroso, virtualmente no téxico para abejas, practicamente no toxico para aves
y moderadamente téxico para peces (Modernel, 2007).

15



En el Uruguay se comercializa con el nombre de Fordor, en una
presentacion en granulos dispersables en agua, en bolsas hidrosolubles, y
concentrado a 75% por la Compafia Bayer.

Segun Hager y Mc Glamery, citados por Novo et al. (2005) el mecanismo
de accion esta relacionado con el impedimento de la biosintesis de pigmentos
carotenoides esenciales para la proteccion de la clorofila, a través de la
inhibicién de la encima 4 hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa. Los carotenoides
actuan direccionando la energia luminica a las moléculas de clorofila, y ayudan a
disipar el exceso de energia de dichas moléculas posteriores a la absorcion de
energia luminica. En caso de que los carotenoides se encuentren ausentes, no
hay posibilidad de disipar el exceso de energia, y por tanto se genera un dafio
en las membranas de las plantas. Las moléculas de clorofila también pueden ser
dafadas debido al exceso de energia a través de un proceso conocido como
fotoxidacion; y sin clorofila, el proceso de fotosintesis es inhibido causando la
muerte de las plantas.

Estudios demuestran que el isoxaflutole aplicado tanto en el suelo, como
en el agua y en la vegetacion, sufre una rapida conversion a un derivado
diketonitrilo, por la apertura de un anillo, y tal derivado es el principio activo del
herbicida. Lo anterior no sucede en plantas tolerantes, en las cuales el
diketonitrilo es convertido en un derivado inactivo (Novo et al., 2005).

El isoxaflutole es absorbido tanto por el epicétilo, como por raices de las
plantulas que interceptan el herbicida a medida que crecen y exploran el suelo.
Su translocacion es por via xilema, acumulandose en los bordes y puntas de las
hojas. Las plantulas afectadas generalmente no emergen y cuando lo hacen, los
sintomas de decoloracién aparecen primero en los bordes y puntas de la hoja,
siendo mas evidente en las hojas mas nuevas debido al patron de translocacion.
Puede darse un menor control de malezas cuando ya emergieron o cuando el
crecimiento de éstas se ve estresado, debido a una mas lenta translocacion del
producto dentro de la planta (Christoffoleti, 1996).

Si falta agua en la instancia de aplicaciéon del herbicida, y posterior a ésta;

el producto queda inactivado. Por ser fotoestable, se activa instantaneamente en
contacto con el agua de lluvia (Dalla Tea et al. 2002, Novo et al. 2005).
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Uno de los autores anteriores, encontrd6 que cuando el isoxaflutole es
aplicado en preemergencia, si ocurre un periodo de seca, las malezas pueden
emerger por no interceptar el producto en la cantidad suficiente para que ocurra
fitotoxicidad. En estas situaciones las raices de las plantas estan situadas en
profundidades mayores, y como el herbicida esta ubicado en el estrato mas
superficial del suelo, ocurre una disminucion en la absorcion. En situaciones de
presencia de lluvia, la misma puede reactivar el herbicida de modo de ser
rapidamente absorbido por las plantas causando sensibilidad (Novo et al., 2005).

En manejo forestal, controla malezas de hojas anchas y angostas, siendo
selectivo para eucalipto. En instancias en las que la aplicacion se hace posterior
a la plantacion, y en presencia de malezas, puede ser aplicado con glifosato,
para lo anterior es necesario realizar una proteccion a los arboles (Maisor,
2009).

La diferencia en la selectividad estd dada por las distintas tasas de
absorcion y metabolizacion de las distintas especies ya que una absorcién alta
como un metabolismo bajo puede incrementar la sensibilidad (Christoffoleti,
1996).

Tiene una vida media en el suelo de 28 dias, y luego de seis meses de
aplicado es totalmente degradado por accién microbiana. Los residuos de
Isoxaflutole son méviles; pueden persistir y acumularse en corrientes de aguas
superficiales y subterraneas (Dalla Tea et al., 2002). Tal movilidad se acentda en
suelos arenosos y con bajos contenido de materia organica. La retencion del
isoxaflutole también es determinada por el PH del suelo, ocurriendo una
disminucidon con un aumento del PH de 4,5 a 8,5; dado que el anillo de la
férmula tiene un PH basico (Novo et al., 2005).

Segun Mitra y Bhowmik, citados por Novo et al. (2005) la principal fuente
de degradacion es la microbiana y en condiciones adversas, también ocurre
descomposicion quimica. Las pérdidas por foto-descomposicion y por
volatilizacion son insignificantes.

Novo et al. (2005) verificaron que la tasa de degradacion de este
herbicida aumenta con el incremento de temperatura y humedad del suelo, ya
que se da una mayor degradacion tanto quimica, como microbiana. En
condiciones de seca y de baja temperatura, ocurre un retraso en la degradacion
del herbicida, causando un mayor potencial transportador.
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El mismo autor encontré una respuesta lineal negativa en la produccion
de biomasa aérea por parte de las malezas, con un aumento de la dosis de
isoxaflutole, la que se extendié hasta los 56 dias posteriores a la aplicacion,
posterior a esta fecha se dio una disminucién en la concentracion del herbicida
en el suelo, lo que desencadend un aumento en la biomasa aérea, a pesar de
existir un efecto residual del herbicida que se mantuvo hasta los 140 dias (Novo
et al., 2005).

En cuanto al periodo residual, para la dosis recomendada de 75 g/ha es
necesario un periodo de 84 dias para que no se den dafios en las plantas. Y
para dosis de 150 y de 300 g/ha el periodo residual se eleva a 112 y 140 dias
respectivamente (Novo et al., 2005).

2.5.3 Oxyfluorfen

El Oxyfluorfen de féormula molecular 2 cloro (3—etoxi-4-nitrofenoxi) 4
trifluorometil benzeno, es un herbicida organico, selectivo de pre vy
posemergencia temprana que actia por contacto y de forma preventiva
(Modernel, 2007). Pertenece al grupo de los herbicidas desorganizadores de la
membrana celular o di-fenil-etéreos, que se caracterizan por ser absorbidos
tanto por el sistema radicular, como por el tallo y hojas de las plantas. Una vez
dentro de la planta su translocacion es muy limitada o inexistente, por lo que su
uso es basicamente como premergente. Necesitan de la luz para desencadenar
su actividad, aunque una vez iniciada, ésta es rapida, observandose los
primeros sintomas a las 24 y 48 horas (Ferndndez-Quintanilla y Garcia Torres,
1991).

En cuanto a su toxicidad, participa de la clase Il, considerado ligeramente
a practicamente no toxico, ademas es considerado como cancerigeno; por lo
gue todos los productos que incluyan a este ingrediente activo, deben de incluir
la advertencia en la etiqueta, ya que ademas pueden presentar una toxicidad
mayor (Modernel, 2007).

La formulacion que se comercializa es en forma de concentrado
emulsionable, y formulaciones granuladas; conteniendo 240 g/l. de ingrediente
activo. En nuestro pais se comercializa bajo los nombres de Goal, Forest,
Galigan, Oxytec y Oxerb (Modernel, 2007).
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La utilizacién de oxyfluorfen en forestacion es una de las alternativas mas
econdmicas para el control de malezas (Nakano, 1995). A pesar de lo anterior,
ha sido catalogado por el Consejo de Buenas Practicas Forestales (FSC) como
uno de los herbicidas posibles a ser retirado de la lista de permitidos para la
actividad forestal (Montouto y Cazaban, 2009).

El oxyfluorfen actia como inhibidor de la oxidasa del fotoporfirinogeno.
Herbicida que dafian las membranas celulares afectando su organizacion,
permeabilidad y el transporte de iones debido a que inhiben Ila
protoporfirinogeno-9-oxidasa que participa en la captura de luz provocando esa
disrupcién de la membrana celular. La inhibicibn de esa enzima provoca un
aumento de la protoporfirina que pasa a su forma singulete que es realmente la
que causa la muerte a las plantas susceptibles (Modernel, 2007).
Especificamente actda sobre la division celular o mitosis en los meristemas
primarios y secundarios; lo que interfiere directamente sobre el crecimiento de
la planta. Afecta el contenido hidrico de la planta, disminuyendo la absorcién de
agua a corto plazo, cuya causa seria el cierre de estomas, lo que llevan al
descenso de la transpiracién, y a un descenso de la fotosintesis. Ademas afecta
el contenido de sales, disminuyéndolo; y actuando sobre la absorcion de
minerales (Fernandez-Quintanilla y Garcia Torres, 1991).

El oxyfluorfen se utiliza aplicado en preemergencia, tanto en laboreo
tradicional, como en régimen de no laboreo. En otros cultivos es usado en la
posemergencia, ya que es mas activo por absorcion a través del coledptile y
epicotile de las plantulas que a través del sistema radicular. Presenta una
translocacion desde las raices y hojas insignificante (Fernandez-Quintanilla y
Garcia Torres, 1991).

Es indicado para malezas de hojas anchas y gramineas. Actlua por
contacto sobre el follaje de las malezas, hasta 3 cm de desarrollo y forma una
barrera quimica y residual en la superficie del suelo, que dafia y provoca la
muerte de malezas por nacer (Nakano, 1995).

La presencia de luz es necesaria para la formacién de radicales libres
que causan la ruptura de la membrana y el consiguiente derrame del contenido
celular (Fernandez-Quintanilla y Garcia Torres, 1991).

La selectividad se basa en factores anatdmicos y morfologicos,

especialmente cuando se da una baja penetracion en el interior de la planta
(Modernel, 2007).
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Tiene una residualidad prolongada en el suelo de aproximadamente 90
dias, la que aumenta con las buenas condiciones de humedad del suelo;
pudiendo llegar a los 180 dias (Modernel, 2007).

Existen dos posibles formas de aplicacion para las plantaciones
forestales, una de ellas es aplicar en la tasa de cada uno de los arboles o
aplicar una banda en la hilera de plantacién de 0,70 a 1m de ancho, ya sea
antes o inmediatamente después de la plantacion. Ambas opciones de
operacion pueden hacerse con pulverizadores de mochila (Ribas, 1997).

Ribero, citado por Prado (1989); indica que el empleo de oxyfluorfen
después de la plantacion es mas efectivo, que cuando se lo emplea en
instancias anteriores a la plantacion.

En las plantaciones forestales, se usa generalmente en la banda de
plantacion en dosis equivalentes a 3-4 I/ha proporciona un control de hasta 3
meses dependiendo de la dosis y el tipo de suelo; cuando es necesario se
puede repetir el tratamiento (Dalla Tea y Larocca, 1998).

Es pertinente que la aplicacion sea dirigida hacia la base de las plantas,
en caso de que sea mojado el follaje, se puede producir un manchado de las
hojas y el quemado de algunas hojas nuevas; cuando la planta est4 en activo
crecimiento. En caso de accidentes de este tipo, la recuperacion es inmediata, y
la planta continla con su brotacion y no se resiente el crecimiento y el
desarrollo (Ribas, 1997).

Mentruyt, citado por Francischini y Trindade (1998), en ensayos
realizados en Eucalyptus grandis con dosis de: 0,96 - 1,2 —y 1,44 kg de i.a/ha
de oxyfluorfen, se observé un buen control de las malezas anuales aplicado en
condiciones de humedad del suelo. EI mojado accidental de las hojas, con el
herbicida, produjo un leve efecto de toxicidad que desaparecié a los 33 dias;
dicha fitotoxicidad no se vio incrementada con el aumento de las dosis de
producto.

El INTA Argentina, en su Manual para Productores de Eucalyptus de la
Mesopotamia Argentina, indica que la dosis recomendada para este herbicida
es de 4 I/ha, variando las aplicaciones entre 2 a 6l/ha; y se estima que por cada
litro de producto utilizado se logra un mes libre de malezas.

Otro autor realiza una recomendacion para el mismo producto de 3-5
I/ha, para la presentacion comercial Goal, ya sea aplicado antes o posterior a la
plantacién; y el que debe de estar acompafiado de una reaplicacion de 2,5 I/ha
en el momento de aparicion de las malezas (Nakano, 1995).
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Nelson, citado por Martinez y Quintela (1994) encontré un buen efecto
graminicida, en ensayos en los que fue aplicado dosis de 2 kg del herbicida por
ha, en posplantacion de especies del género Eucalyptus y en posemergencia;
controlando hasta un 95% de las malezas existentes. En instancias en las que
se us6 una dosis de 1 kg/ha existié un control de malezas herbaceas, después
de 14 semanas de aplicacion.

Ensayos realizados por el Instituto Forestal de Chile, indican que el
herbicida no es fitotdxico para Eucalyptus globulus en dosis de 0,48 y 0,96 kg
de i.a./ha (Prado, 1989).

En cuanto a sus propiedades fisicas, es un sdlido cristalino de color
anaranjado, con punto de fusién a 85° C; y una densidad de 1040 g/cm?®. Su
solubilidad en agua a 25 ° C es menor de 0,1 ppm, siendo soluble en la mayoria
de los solventes organicos (Modernel, 2007).

Su lixiviacion es muy reducida, al ser fuertemente adsorbidos por la
materia organica de los suelos, y su persistencia en el suelo es variable,
dependiendo de los compuestos y dosis utilizadas. Por tanto cuando es
aplicado en premergencia, su accion tiene lugar en la capa mas superficial del
suelo. Una elevada humedad en el suelo después de la aplicacion de los
herbicidas en premergencia, aumenta considerablemente la fitotoxicidad.
Presenta una vida media de 30 a 40 dias (Fernandez-Quintanilla y Garcia
Torres, 1991).

2.5.4 Caracteristicas generales del glifosato

El glifosato (N- fosfonometil glicina) es un herbicida perteneciente al grupo
de los organofosforados y dentro de este grupo, perteneciente a los fosfonatos.
Es sistémico, posemergente, no selectivo ampliamente utilizado, dada la
capacidad de traslocarse a través del floema, sin ninguna modificacion quimica
del producto. Se utliza tanto en aplicaciones de presiembra como de
preemergencia en cultivos sembrados con labranza cero. Se caracteriza por ser
de tipo no persistente, lo que lo hace eficiente en el combate de malezas
perennes de propagacion vegetativa, y matar 6rganos subterraneos de plantas
perennes, por medio de una absorcion a través de la cuticula de las hojas
durante los dias siguientes a su aplicacion. El efecto en las raices en division
ocurre dentro de las primeras 24 horas de la absorcién del herbicida (Modernel,
2007).
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El mecanismo de accion del herbicida glifosato es Unico entre los
diferentes grupos de herbicidas y consiste en la inhibicion de la sintesis de los
aminodcidos aromaticos fenilalanina, tirosina, y triptofano; para lo cual altera la
produccion de proteinas y previene la formacion de compuestos secundarios
como la lignina. Ejerce su accién inhibiendo la enzima 5- enolpiruvil chiquimato
fosfato sintetasa, la cual se codifica en el nucleo y actia en el cloroplasto
inhibiendo la ruta del &cido chiguimico. Como herbicida inhibidor de la sintesis
de los aminoacidos alifaticos se unen al complejo enzima sustrato previniendo la
adicion de la segunda molécula de piruvato y no se produce acetolactato, ni
acetohidroxibutirato; lo que lleva a la paralizacion de las sintesis de proteinas
(Kogan y Pérez, 2003). También puede inhibir o reprimir la accién de otras dos
encimas involucradas en otros pasos de la sintesis de los mismos aminoé&cidos,
la clorismato mutasa y prefrenato hidratasa. Estas dos encimas forman parte de
la via del acido chiquimico, presente en las plantas superiores y
microorganismos; pero no en animales (Martino, 1995).

El glifosato es absorbido a través de la cuticula de la hoja, en los dias
posteriores a su aplicacion; y de forma relativamente rapida a través de la
superficie de la planta. La fuerza que permite esta absorcion es el gradiente de
concentracién a través de la cuticula y membrana plasmética. Los niveles de
absorcion varian considerablemente entre las diferentes especies (Kogan y
Pérez, 2003). Una vez que es absorbido, no es facilmente degradado por las
plantas 0 sea que mantiene sus actividad fitotoxica, traslocandose a las
diferentes partes de la maleza (Modernel, 2007).

En las especies anuales se da desde las hojas hacia los puntos de
crecimientos aéreos y subterraneos; en las especies perennes, el movimiento
simplastico va desde las hojas fisiol6gicamente activas hacia los 6rganos de
reserva. El producto se ve favorecido en su accion, cuando la planta se
encuentra en las dltimas etapas de la vida, ya que se da una mayor acumulacion
de carbohidratos (Kogan y Pérez, 2003). A pesar de que la principal forma de
traslocacion es por el simplasto, o sea por el floema y otros tejidos vivos, se ha
observado casos de traslocacion del producto via simplastica (Duke y Powles,
2008).

Las caracteristicas de traslocacibn mencionadas favorece que se puedan
controlar malezas dificiles, y las que presentan arraigamiento profundo o que
producen propagalos vegetativos como los rizomas o tubérculos (Duke y
Powles, 2008).
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La translocacion es relativamente rapida, comparada con otros herbicidas;
ya que son suficientes 24 horas, para que se de una acumulacion de glifosato
con niveles de toxicidad en el sistema subterraneo de las malezas perennes
(Kogan et al., 1992).

Segun Lund- Hoie, citado por Martino (1995) la raiz representa el lugar
objetivo, en el control de malezas perennes, incluyendo especies lefiosas. La
efectividad de la aplicacion depende del rango de aplicacion y de la distancia
desde el lugar receptor, o sea el follaje en donde se deposita la aplicacion.
Cuanto mayor es la distancia, mayor es la cantidad de producto que se
concentra en los brotes aéreos jovenes, lo que disminuye el efecto toxico en las
raices. De esta manera la eficiencia de control de este tipo de malezas no
depende solamente de la altura de las mismas, sino que también depende del
lugar en donde se deposita el producto.

Tiene la propiedad fisico-quimica de ser traslocado desde la hoja a través
del floema a los tejidos en donde es metabolizado: meristemas, raices jovenes,
hojas y otros 6rganos de almacenamiento y crecimiento. Su excelente eficacia
es debida a la buena absorcién, buena translocacion a los tejidos de
crecimiento, y una degradacion nula en la planta (Duke y Powles, 2008).

Como la absorcién se da por las hojas y partes fotosintéticamente activas,
la presencia de cuticula y de ceras epicuticulares constituyen una barrera para
su absorcion; sin embargo la presencia de surfactantes en la formulacion
comercial permite el pasaje del producto por dicha barrera (Kogan et al., 1992).

Debido a su reducido tamafio y a su naturaleza polar, el glifosato es
altamente soluble en agua, y no es capaz de atravesar por si mismo las
cuticulas foliares y membranas celulares hidrofébicas de las malezas. Al ser
absorbido por las hojas y traslocado hacia los 6rganos subterraneos, es
importante la relacion que existente entre el area foliar y la biomasa de raices,
para tratamientos de control con el mismo (Martino, 1995).

La eficiencia del glifosato en el control de malezas esta determinada por
factores como: la dosis del producto, tipo y estado de las malezas, volumen de
agua utilizado, tamafio de gota en la aplicacion, uso de adyuvantes, mezcla de
tanque con otros herbicidas, y condiciones ambientales durante la aplicacion,
como ser humedad relativa, humedad del suelo, y radiacion solar (Martino,
1995).
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La mayor actividad del glifosato se ha descripto en condiciones de
humedad alta, lo que esta asociado a una mayor hidratacion de la cuticula, a
una mas lenta desecacion de las gotitas que se encuentran en la superficie de la
hoja, a mayor apertura de estomas; y a una mayor concentracion del herbicida
en raices. La humedad del suelo también afecta el comportamiento de forma
negativa, dado que se produce un estrés hidrico, que disminuye la translocacién
y la fotosintesis. En caso de plantas sometidas a deficiencias hidricas, es de
esperar menores controles por la baja eficiencia del herbicida, dada la escasa o
nula translocacién del mismo al sitio de accion en plantas. En cuanto a la
relacion del herbicida con la radiacion solar; intensidades de luz elevadas, puede
mejorar la actividad del glifosato, a diferencia de una luz baja la que puede
resultar en una actividad del herbicida reducida (Christoffoleti, 1997).

El estado de desarrollo de las plantas en el momento de la aplicacion del
herbicida, ha demostrado ser importante en la determinacion de la eficiencia final
del tratamiento. Es imprescindible una minima cantidad de follaje para asegurar
un control satisfactorio con el herbicida (Duke y Powles, 2008).

Para el caso de las malezas anuales, la mayor eficiencia en el control se
logra en los primeros estados de desarrollo, una vez que existe suficiente follaje
para interceptar la pulverizacion. En el caso de las malezas perennes, es dificil
determinar el momento mas apropiado. Factores tales como la relacion parte
aérea y parte subterranea, intensidad de flujo de asimilados, junto con los cuales
se movera el herbicida y senescencia foliar inciden en la eficiencia final de la
dosis aplicada. En general se requiere de mayores dosis para el control de
malezas anuales, en la medida que se retardan las aplicaciones a momentos
mas avanzados de desarrollo de la planta (Christoffoleti, 1997).

No posee un efecto residual, actividad en el suelo, y sobre la semilla en
germinacion. Todas las especies de plantas son susceptibles al glifosato, sin
existir casos de resistencia natural; sin embargo, las especies vegetales varian
en diferentes grados de suceptibilidad al herbicida de forma amplia (Prado,
1989). Los grados de susceptibilidad de las diferentes especies vegetales, esta
relacionado a la actividad de las enzimas EPSP sintetasa, y por tanto se
requiere diferentes cantidades de herbicida para inhibirla. Otro mecanismo
posible de tolerancia es la catalisis de glifosato dentro de la maleza, cuya
ocurrencia ha sido demostrada en algunas especies (Martino, 1995).

Existen otros factores que determinan de forma importante el grado de
susceptibilidad, como son: la edad de la planta, el estado fenoldgico, tipo de
especies leguminosas vs. gramineas, tipo de cuticula vegetal, perenne vs.
anuales, y el cociente area foliar/biomasa de raices (Prado, 1989).
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Al ser el estado fenolégico una de los factores que determinan la
susceptibilidad al producto, es importante tener un conocimiento mas acabado
de las caracteristicas fisioldgicas y morfolégicas de las mismas. Dentro de las
caracteristicas anteriormente mencionadas, la naturaleza de la superficie
cuticular, es uno de los factores que mas afecta la retencion foliar del glifosato,
mientras que la orientacion, forma y rugosidad son factores de relativamente
escasa importancia (Martino, 1995).

Segun el mismo autor la edad de la planta y su estado fenoldgico son
factores que deben ser considerados cuando se decide su tratamiento con
glifosato. A mayor edad de la planta, mayor es la dosis de glifosato necesaria
para matarla. Las malezas perennes requieren dosis mas altas que las anuales y
para este tipo de maleza, la época del afio es mas importante que el tamafio de
la planta en la determinacion del éxito o fracaso de una aplicacion de glifosato;
ya que con ciclo estival estdn movilizando carbohidratos desde los drganos
subterrdneos hacia los aéreos, la translocacion del herbicida puede verse
reducida, o tener minimo impacto, ya que las plantas se encuentran formando
nuevas estructuras aéreas, que no seran alcanzadas por el herbicida (Martino,
1995).

El glifosato posee una rapida degradacion quimica y microbiana en el
suelo, ademas de una baja toxicidad para mamiferos, lo que lo hace un
agroquimico muy seguro desde el punto de vista ambiental (Martino, 1995).
Presenta ademés la caracteristica de no ser volatil, por lo que no hay
contaminacion atmosférica; y queda fuertemente retenido en el suelo, quedando
inactivado, no dando lugar a reacciones quimicas en el mismo; lo que impide su
lixiviacion. Su movilidad aumenta ligeramente a mayor PH y a altos niveles de
fosfatos inorgénicos en el suelo. Su residualidad es baja, siendo la misma de 1 a
2 dias; y presenta una vida media de 47 dias, sin embargo su adsorcion es
fuerte por lo que se pueden sembrar cultivos inmediatamente después de su
aplicacion. Lo anterior determina que su aplicacién sea Unicamente foliar y como
posemergente (Duke y Powles, 2008).

No es bioacumulable, ya que se ha demostrado una minima retencion en
tejidos, y una rapida eliminacion en un gran numero de mamiferos, aves y
peces. Los residuos en cultivos agricolas son minimos, por lo tanto la posibilidad
de exposicion de seres humanos, ganado y fauna silvestre es extremadamente
baja (Modernel, 2007).

Presenta la caracteristica alta solubilidad en agua, y por tanto es

relativamente facil de lavar desde la superficie de las hojas. Su aplicacion debe
de ser cuidadosa, en caso de existir precipitaciones (Martino, 1995).
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En un estudio comparativo de los diferentes métodos de control, la
utilizacion de glifosato, demostré ser el control de menor costo comparado con
los controles mecanico y manual. La plantas de eucalipto que crecieron en las
parcelas que recibieron la aplicacion de glifosato para el control de las malezas;
presentaron mayor velocidad de crecimiento, altura, diametro del cuello, area
foliar y mayor masa seca en sus diferentes partes en comparacion con los otros
controles. Ha demostrado ser un excelente graminicida, con dosis umbrales
bajas (Toledo et al., 1996).

Su uso es pertinente cuando se desea complementar el tratamiento con
un herbicida residual, o para reducir la dosis de glifosato sustituyéndolo por
productos de menor costo (Martino, 1995). Puede ser mezclado con productos
residuales para obtener un control mas duradero (Methol, 1996). Al ser
mezclado con otros productos, puede haber un cambio en su actividad,
especialmente con aquellos formulados como polvos mojables, dandose una
interaccion fisica negativa dentro de la solucion conteniendo los herbicidas; no
asi una interaccion biolégica dentro de la planta (Kogan, 1993).

Segun Smith, citado por Martinez y Quintela (1994) el herbicida glifosato
no interfiere en la actividad del cambium de los arboles, por lo que es indiferente
la ejecucion de tratamientos de otofio y primavera.

2.5.4.1 Uso de glifosato en la fila de plantaciéon

El glifosato es uno de los pocos ingredientes activos registrados para el
uso agricola, que por sus caracteristicas favorables, lo lleva a ser uno de los
herbicidas de amplia utilizacién para el manejo de malezas en las plantaciones
forestales. El control de malezas con glifosato, en aplicaciones dirigidas es
intenso en los primeros afios de implantacion del cultivo, pudiendo extenderse
para todo el ciclo, en caso de reinfestaciones (Tuffi Santos, 2007).

El uso del herbicida glifosato en la fila de plantacién corresponde a un
tratamiento que se le da selectividad a través del método de aplicacion, porque
se aplica con pulverizadora de mochila con una pantalla protectora en la salida
de la boquilla, la que disminuye la posibilidad de deriva hacia el arbol. Aun asi es
una técnica de dificil implementacion, por los costos de la mano de obra, las
escasas ventanas de aplicacion debido a las condiciones limitantes de viento,
bajo rendimiento operativo, dificultad operativa en situaciones de malezas de
gran porte 0 que se encuentran proximas al arbol, las que ofrecen mayor
competencia y que a veces no son controladas por evitar el mojado las hojas o
ramas del arbol (Kogan et al., 1992).
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El mismo autor recomienda que para las malezas anuales se apliquen
dosis de 0,5-0,7 kg/ha de ingrediente activo, mientras que para malezas
perennes, herbaceas, y arbustivas recomienda dosis que flucttan entre 2-3
kg/ha. EI mismo autor sugiere que el volumen de aplicacion no debe de ser
superior a 200- 250 I/ha en equipos convencionales (Kogan, 1993).

Dalla Tea (1995) en un ensayo realizado en INTA Concordia, Argentina
obtuvo buenos resultados en plantaciones de Eucalyptus grandis aplicando
glifosato 2,8 I/lha en mezcla con Oxifluorfen 2 I/ha a los 14 dias posteriores a la
plantacion; y glifosato més terbutilazina en una dosis de 3,5 kg/ha a los 60 dias
posteriores de la plantacion.

Christoffoleti (1997) evaluando el efecto de diferentes dosis de glifosato
sobre Cyperus rotundus encontré que con dosis de 2 y 3 kg/ha del herbicida y
realizadas en una Unica aplicacién; fue suficiente para un control satisfactorio de
las malezas durante 30 dias. Asimismo dosis de 6 kg/ha y superiores, no son
recomendadas, ya que el grado de control es similar al logrado con dosis de 2 y
3 kg/ha.

Por su parte Toledo et al. (1996), recomienda dosis relativamente
menores a las anteriormente mencionadas, las que varian entre 0,44 y 1,8 I/ha
de producto comercial, tanto en el momento de preparacién de sitio como en
posplantacion; demostrando una residualidad que alcanzé los dos afios. Para las
aplicaciones posplantacion, su efecto maximo se da en las semanas 6 a 10
posplantacion.

2.5.4.2 Consecuencias negativas

En aplicaciones dirigidas de glifosato, el propio cultivo de eucalipto puede
ser afectado por el contacto con el herbicida, pudiendo causar intoxicacion,
disminucion en el crecimiento, y muerte de las plantas (Tuffi Santos et al., 2008).
Es una actividad muy riesgosa en términos de la eficacia, ya que pequefias
cantidades de producto que lleguen de forma accidental, pueden causar
fitotoxicidad, quemado del follaje, y pérdidas de arboles; dada la excelente
traslocacion desde la hoja hacia los puntos de crecimiento (Duke y Powles,
2008).
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En un estudio en el que se evalué los dafios visuales y anatémicos
causados por el herbicida glifosato en hojas de clones de Eucalyptus grandis, se
encontré que todas las plantas presentaron dafos de clorosis y necrosis; tanto
en la porcién basal, como en la porcion apical de las plantas. Tal clorosis fue
causada por una degeneracion de los cloroplastos, y una inhibicion en la
formacién de la clorofila. Otros dafios encontrados fueron: plasmdlisis,
hiperplasia, hipertrofia, formacién de tejido de cicatrizacion y acumulacién de
compuestos fendlicos; independientemente de la dosis utilizada.  Otras
observaciones a nivel microscopico fueron: modificaciones celulares en las
hojas, y en cuya parte adaxial de la epidermis, los estomas estuvieron
restringidos a la proximidad de la nervadura mediana. La nervadura media
presentdé haces vasculares bicolaterales y el parénquima empalizado estuvo
interrumpido por el colénquima (Tuffi Santos et al., 2008).

El uso repetido del glifosato, tiene consecuencias negativas sobre la
evolucion y cambio de las malezas, las que generan una resistencia al mismo.
Cuando se hacen producciones intensivas de cultivos, con una alta dependencia
del glifosato para el control de malezas, los nichos agro-ecolédgicos que resultan
cuando las malezas son bien controladas por el glifosato, finalmente esos nichos
son ocupados por otras especies naturalmente tolerantes que comienzan a
predominar en esos ecosistemas. La predominancia de malezas tolerantes
presenta un ritmo acelerado, especialmente asociado con la aparicion de
cultivos transgénicos y a la produccion de grandes extensiones de monocultivos;
lo que esta relacionado a la intensa presion de seleccion, por la utilizacién
masiva del mismo (Duke y Powles, 2008).

En otro estudio en el que se evaluo el efecto del glifosato sobre plantas de
eucalipto, cuando se usaron dosis de 173 g/ha los sintomas encontrados fueron
marchitamiento, clorosis y hojas espiraladas. Cuando la dosis evaluada fue de
354 g/ha los sintomas fueron necrosis, senescencia foliar y muerte de las
plantas. Todas las plantas presentaron heridas severas en la parte aérea,
afectando su desarrollo, causando una reduccién en altura, en diametro del
cuello y en biomasa total. Se identificaron otros dafios micromorfologicos que
ocurrieron antes de los sintomas visibles, relacionados a erosion de las ceras
epicuticulares e infecciones de tipo fungicas en las hojas (Tuffi Santos, 2006).

Sintomas similares fueron encontrados en plantas de Eucalyptus

urograndis pulverizadas con 172,8 y 345,6 g/ha de glifosato y los dafios visuales
en el parte foliar fueron superiores al 25% (Durigan, 1989).
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El glifosato desencadena la muerte de las plantas solamente a partir de
las dos o tres semanas posteriores a la aplicacidén, especialmente cuando el
dafio es causado en los tejidos jovenes. La accion lenta del herbicida se debe a
la gran cantidad de aminoacidos aromaticos que existen en las plantas, por lo
que se requiere de cierto tiempo para que se agoten dichos aminoacidos; y
consecuentemente para que disminuya la tasa de sintesis de proteina (Kogan y
Pérez, 2003).

Sant'Anna-Santos et al.,, citados por Tuffi Santos et al. (2008),
demostraron que situaciones de stress de tipo bidtico o abiético, pueden llevar a
un incremento en los contenidos de compuestos fendlicos en las plantas. En
tanto la ruta del acido chiguimico, que es la principal via de formacién de
compuestos fendlicos queda inhibida por la accién directa del glifosato, cuando
las plantas quedan expuestas al herbicida.

Duke y Powles (2008) estudiando los efectos del glifosato en la nutricion
de micronutrientes de las plantas, encontraron que el uso continuo de éste,
reduce el crecimiento y la productividad de los cultivos, aumenta los problemas
de enfermedades y la deficiencias de micronutrientes, inhibe la fijacion biolégica
del nitrégeno, ademas de traer aparejado un aumento en el uso de insecticidas,
funguicidas, y de fertilizantes foliares con micronutrientes, dada la deficiencia
que causa. También el glifosato es antagonista en la absorcion, transporte y
acumulacion de los nutrientes: Ca, Mg, Mn y Fe, por la formacién de complejos
cationicos poco solubles. Relacionado a lo anterior el glifosato afecta los
mecanismos genéticos de adaptacion de plantas en sitios con deficiencia de Fe.

Huber (2007) encontré que las aplicaciones continuas por varios afos
provocaron cambios en el equilibrio microbioldgico del suelo, interferencias en la
poblacion de micorrizas que comprometieron la nutriciéon de las plantaciones de
interés, en suelos con bajas disponibilidad de Zn y P. Por otro parte, estimula el
aumento de organismos patdgenos y oxidantes de Mn, los que imposibilitan la
disponibilidad de de esos nutrientes para la planta y las predisponen a
enfermedades.

Sant’Anna-Santos et al., citados por Tuffi Santos et al. (2006) otros de los
efectos negativos es la contaminacion de cuerpos de agua superficial, ya sea
por aspersion directa, por efecto de la deriva, o por lixiviacion a los acuiferos. La
aplicacion de glifosato afecta todo el sistema productivo y natural del suelo de
las zonas donde es aplicado, desde el inicio de la cadena tréfica, hasta los
procesos de descomposicion del ciclo de nutrientes. Existe una afectacion en
comunidades de microorganismos que juegan importantes roles en el ciclo de
nutrientes, como bacterias nitrificantes y bacterias simbidticas con plantas,
micorrizas y agentes descomponedores.
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2.5.4.3 Deriva y problemas que ocasiona la deriva

Dado su espectro de control, las aplicaciones de glifosato se realizan de
forma dirigida con pantalla, para evitar el mojado del follaje del eucalipto, y la
deriva del producto. Tal aplicacién se puede realizar en cualquier época del afio,
siempre que la maleza se encuentre en activo crecimiento, evitando épocas de
sequia o de frio intenso y/o en momentos de presencia de rocio.

Dosis subletales de glifosato arrastradas por el viento, pueden causar
dafio en las diferentes especies vegetales tanto cultivos implantados como
naturales, pudiendo afectar algunas especies que se encuentren a mas de 20
metros del lugar de aplicaciéon. La deriva depende de la forma de aplicacion, ya
sea por via terrestre o via aérea; y para esta Ultima es importantisima la
velocidad del viento en el momento de aplicacion (Benachour y Saralini, 2009).

Para el caso de aplicaciones terrestres, entre el 14 y 78% del herbicida
aplicado sale del sitio, y resultados demuestran que especies sensibles murieron
a 40 m de distancia del sitio asperjado (Benachour y Saralini, 2009).

Otro autor indica que especies susceptibles pueden morir en una
ubicacion de 100 metros de distancia, y que se han encontrado residuos a 400
metros del sitio de aplicacion terrestre (Durigan, 1989).

La destruccion de la vegetacion distinta a la que se quiere controlar por
efecto de la deriva, ha sido reportada y por los impactos en ciclo de nutrientes,
afectando a toda la cadena tréfica por un efecto en cascada, como la
destruccion del habitat, sitios de alimentacion, reproduccion, apareo, anidacion
de aves y mamiferos (Benachour y Saralini, 2009).

Por el contrario, Dinardo et al. (1998) encontré6 que las plantas de
eucalipto que convivieron con Brachiaria decumbens controlada con glifosato a
los 106 dias posteriores al trasplante, no se diferenciaron en las caracteristicas
analizadas de las plantas cuyo control se realiz6 manualmente. El uso de
glifosato para el control de esta maleza, no caus6 ningun efecto negativo sobre
el crecimiento inicial de las plantas de eucalipto; o sea las malezas controladas
no ejercieron efectos inhibitorios u alelopaticos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL SITIO

El ensayo se realizd en el establecimiento “La Merced”, propiedad de la
empresa Forestal Oriental S.A.; ubicado en la ruta nacional No. 90, proximo al
pueblo Orgoroso, departamento de Paysandu. La ejecucion del mismo estuvo
comprendida en el periodo de abril de 2009 a enero de 2010.

Los suelos presentes en el establecimiento son 9.3 clasificacion de
CONEAT, correspondiendo a Planosoles Districos Ocricos y Melanicos, con un
relieve suavemente ondulado con predominio de pendientes de 1 a 3 %. Suelos
de color pardo muy oscuro, textura franco arenosa, fertilidad media y drenaje
moderadamente bueno a imperfecto.

La formacion geoldgica corresponde a la Formacion Asencio, compuesta
por areniscas de color rosa péalido a blanco, de grano fino, generalmente
redondeado y subredondeados, con cemento arcilloso illitico o calcareo. Estas
areniscas constituyen las rocas resultantes de la sedimentacién y mitificacion
originales, de los que resultan las rocas con poca resistencia mecanica a
consecuencia de lo cual se desagregan y erosionan con suma facilidad. El
contenido de feldespato esté alterado y aumenta su proporcién en las fracciones
mas finas. Existen fendmenos de silicificacion de forma esporéadica, y fendmenos
generalizados y especificos de ferrificacion (Bossi y Navarro, 1991).

La historia del é&rea experimental correspondia al uso pastoril de
vegetacion en general de pradera estival con baja densidad de malezas.

El experimento se instalé en una plantacion de otofio de Eucalyptus dunii,
realizada el 26 de abril del 2009. EI origen de la semilla utilizada es Urbenville,
Nueva Gales del Sur, Australia. Al momento de plantacion los plantines tenian
alrededor de 3 meses de edad y se establecié en un marco de plantacién de 2 m
de distancia entre arboles y 3 m de distancia entre filas. Luego de establecida la
plantacién se realizd una fertilizacion starter el 27 de abril con 60 g por planta de
18-46-00 en 2 hoyos, a ambos lados de la planta.
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3.2

DISENO EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

El disefio experimental fue de bloques al azar con 3 repeticiones, la
parcela experimental correspondio a dos surcos, con 10 arboles cada uno, que
segun el marco de plantacion, totalizaba un area de 60 m2. Los tratamientos
evaluados fueron 3 alternativas de herbicidas premergentes aplicados en la fila
de plantacién aplicados una sola vez (T1, T2, T3) y en dobles aplicaciones (T4,
T5, T6), mas los testigos con y sin presencia de malezas, totalizando 8
tratamientos (Cuadro No. 1).

Cuadro No. 1. Descripcion de los tratamientos evaluados

Dosis en Dosis de

Ingrediente Nombre : . Fecha de
Trat. . . ingrediente producto o
activo comercial g . aplicacion
activo (g/ha) comercial
p  Oxifluorfen+  Oxerb 24 EC+ 544, 1800 1l/ha+2Uha  20/05/09
acetoclor Chana
2 isoxaflutole Fordor 150 200 g/ha 20/05/09
3 isoxaflutole Fordor 225 300 g/ha 20/05/09
oxifluorfen +  Oxerb 24 EC + 20/05/09 y
4 acetoclor Chané 240 + 1800 L1/ha+2l/ha 12/09/09
. 200 g/ha + 20/05/09 y
5 isoxaflutole Fordor 150 200 g/ha 12/09/09
. 300 g/ha + 20/05/09 y
6 isoxaflutole Fordor 225 300 g/ha 12/09/09
Testigo sin
7 malezas (siempre
limpio)
8 Testigo con
malezas

El testigo sin malezas se mantuvo con aplicaciones de glifosato cada vez
gue aparecian emergencias o retirando las mismas de forma manual.
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La plantacién fue realizada en la segunda quincena de abril, la instalacion
y la primera aplicacion de los herbicidas premergentes fue realizada el dia
20/05/09. Los tratamientos que llevaban la doble aplicacion (T4, T5, T6)
recibieron la segunda el dia 12/09/09. La aplicacion se realiz6 sobre la fila de
plantacion con un ancho de 1.5 m pulverizando sobre los arboles. La misma se
realiz6 con una pulverizadora de mochila con una boquilla de tipo gran angular
de chorro plano (TF 2.5) marca Teejet, a un volumen de 200 I/ha.

Las condiciones meteorolégicas al momento de la aplicacion fueron de:
14.8 °C de temperatura, humedad relativa de 77% y velocidad del viento de 10
km/h.
3.3 DETERMINACIONES

3.3.1 Evaluaciones de selectividad de los tratamientos herbicidas

La selectividad de los herbicidas fue evaluada a través de observacion
visual de dafios en los arboles a los 29 dias posteriores a primera aplicacion
(dpa). También se evalué el crecimiento de los arboles en el periodo
experimental, para lo cual se evalu6 la altura al momento de realizar la
aplicacion (0 dpa) y a los 29, 57, 91, 125, 160 y 236 dpa. Para esta evaluacion
se midieron 10 de los 20 arboles de cada parcela, considerando siempre los
mismos Yy realizando la medicion desde el cuello al 4pice.

3.3.2 Evaluaciones de control de malezas

Las determinaciones de malezas fueron realizadas a los 57, 91, 125, 160
y 236 dpa. A los 57 dpa se evalué la densidad de malezas (No./m?) para cada
especie presente utilizandose un cuadro de 30 x 30 cm lanzado 6 veces al azar
en la fila de plantacién. En las siguientes evaluaciones debido al aumento de la
densidad de malezas se decidid realizar una estimacion de porcentaje de
cobertura total y para cada una de las principales especies presentes, usando la
misma metodologia.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron dos analisis estadisticos para las variables incremento de
altura y cobertura de malezas, el primero de ellos para las fechas 29, 57 y 91
dpa en que la que se incluyd los 8 tratamientos del ensayo, y un segundo
analisis para las fechas 125, 160 y 236 dpa en el que no se incluyé el testigo sin
malezas (tratamiento 7). Lo anterior fue necesario ya que a partir de los 125 dpa
por problemas operativos no se logr6 mantener efectivamente en esas
condiciones.
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El analisis estadistico de la altura de los arboles presenté interaccion
fecha de evaluacion x tratamiento (P< 0.06) por ello los resultados se presentan
para cada fecha de evaluacion.

Las variables cuantificadas, cobertura total de malezas, cobertura por
especie e incremento de alturas fueron analizadas tomando en cuenta la
realizacion de subparcelas al momento del muestro y la realizacion de
mediciones repetidas en el tiempo, por lo tanto se ajustd el siguiente modelo
lineal con la forma general:

Yiik = M *+ Bi+ H; + &;; +My + (MH)y; + €

Yiik = Variable aleatoria observable.

M = Media general.

Bi = Efecto del i-ésimo bloque.

H; = Efecto del j-ésimo herbicida premergente.

6;; = Error Experimental.

M= Efecto del k-ésimo fecha de evaluacion.

(MH)y= Interaccion entre fecha de evaluacion y herbicida premergente.
&ijk = Error de la fecha de evaluacion.

Se utilizaron diferentes pruebas para probar las distintas hipotesis, una
de ellas fue en el andlisis de varianza (ANAVA), para poder comparar si existio
variacion entre los efectos fijos (tratamientos), entre las distintas fechas y la
interaccion entre ambos.

En todos los casos fue utilizado el programa de andlisis estadistico:
Statistical Analysis System (SAS). La prueba de comparacion de medias
utilizada fue Tukey para determinar el efecto de los tratamientos a través de las
diferentes fechas.

Se plantearon también distintos sistemas de contrastes entre
tratamientos, para las fechas anteriores a la segunda aplicacion se realizaron
contrastes de los tratamientos 1 vs. 7, 2 vs. 7 y 3 vs. 7 que implicaban todos los
herbicidas utilizados contra el testigo siempre limpio. Para las fechas
posteriores a la segunda aplicacion que son 125, 160 y 236 dpa se realizaron
los contrastes de las Unicas y dobles aplicaciones entre si, los tratamientos 1
vs. 4, 2 vs. 5y 3 vs. 6. Ademas de realizarse los contrastes de los tratamientos
1, 2, 3 vs. 4, 5, 6 para observar las diferencias entre Unicas y dobles
aplicaciones.
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El andlisis estadistico a partir de los datos obtenidos de especies de
malezas presentes, se realizé a través del proceso GLIMMIX perteneciente al
programa SAS, dado que las especies varian a través de las fechas. En este

caso también fue utilizado el test de Tukey para comparacion de medias.

3.5 bATOS METEOROOGICOS DEL PERIODO EXPERIMENTAL

A continuacion se presentan los datos promedios mensuales, tanto de
precipitaciones, como de temperaturas minimas, y maximas; para los meses de

duracién del experimento.

Cuadro No. 2. Variables Agroclimaticas

Lluvias totales (mm)

T. méx. prom. (°C)

T. min. prom. (°C)

Mayo 62 23 8
Junio 32 18 4
Julio 56 16 3
Agosto 53 22 6
Setiembre 104 18 7
Octubre 60 24 8
Noviembre 448 28 15
Diciembre 278 28 15
Enero 147 32 17

Fuente: Caraballo’.

! Caraballo, P. 2010. Com. personal
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron dos tipos de andlisis estadisticos para las variables
incremento de altura y cobertura de malezas, el primero de ellos para las fechas
29, 57 y 91 dpa en que la que se incluy6 los 8 tratamientos del ensayo, y un
segundo andlisis para las fechas 125, 160 y 236 dpa en el que no se incluyé el
testigo sin malezas (tratamiento 7). La exclusiébn de este tratamiento fue
necesaria porque a partir de los 125 dpa por problemas operativos no se logré
mantener efectivamente en esas condiciones.

El analisis estadistico de la altura de los arboles presentd interaccion
fecha de evaluacion x tratamiento (P< 0.06), por ello los resultados se presentan
para cada fecha de evaluacion.

Para las 5 primeras fechas de evaluacion (0, 29, 57 y 91 dpa), al no
haberse realizado todavia las reaplicaciones de herbicidas, los tres primeros
tratamientos coinciden con los tratamientos 4,5y 6, porloque 1y 4,2y 5,3y 6
son exactamente los mismos. Esta consideracion es muy importante de recordar
para la comprension de los andlisis de resultados.

41 EVALUACION DEL DIA DE LA APLICACION (FECHA 0)

La primera evaluacion coincide con el mismo dia que se realiz6 la
primera de las dos aplicaciones de los herbicidas, por ello es denominada fecha
0. Las mediciones de altura de los arboles realizadas al momento de la
aplicacion determinaron que no hay diferencias estadisticas de los distintos
tratamientos (Cuadro No. 3), sin embargo las diferencias absolutas son
importantes, por lo que se decidid, a partir de ese momento realizar la
comparacion entre tratamientos a partir de los incrementos de cada fecha de
evaluacion con respecto a la altura inicial. La elevada variabilidad en la altura
inicial de los arboles se asocié a que las plantas son provenientes de semilla,
determinando que cada una sea un genotipo diferente, Unico e irrepetible que
interacciona con el ambiente de la misma forma.
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Cuadro No. 3. Altura total de los arboles Fecha 0

Trat. HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC) AItu(réim'I;otaI
1 Oxerb + Chana (1 1+ 21) 33.4a
2 Fordor (200 g) 333a
3 Fordor (300 g) 30.8a
4 Oxerb + Chana (11+21) 32.0a
5 Fordor (200 g) 348a
6 Fordor (300 g) 32.1a
7 Testigo sin malezas 30.5a
8 Testigo con malezas 379 a

4.2 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 29 dpa

A los 29 dias se realizé la primera evaluacion de altura posterior a la
aplicacion de los premergentes, el analisis estadistico realizado para esa fecha,
no revelo diferencias significativas en los incrementos (Cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Incremento en altura hasta los 29 dpa

Trat. HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC) Incrementos en

altura (cm)
1 Oxerb+ Chana (1 1+ 21) 0.76 a
2 Fordor (200 g) 1.76 a
3 Fordor (300 g) 1.16a
4 Oxerb+ Chana (1 1+ 21) 1.30a
5 Fordor (200 g) 196 a
6 Fordor (300 g) 2.00a
7  Testigo sin malezas 230 a
8 Testigo con malezas 0.76 a

Para al andlisis de los tratamientos por medio de contrastes, dadas las
caracteristicas del ensayo, se decidid tomar las evaluaciones de los tratamientos
1,2y3.
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Se destaco el incremento superior del tratamiento sin malezas, aunque
sin diferencias estadisticas. Tampoco los contrastes de este tratamiento con los
diferentes premergentes pudieron detectar diferencias (Cuadro No. 5).

Cuadro No. 5. Contrastes e incrementos de altura a los 29 dpa

Incrementos de

Contraste Probabilidad
altura (cm)

Tlvs. T7 -0.5111 0.1087

T2vs. T7 -0.1778 0.5496

T3vs. T7 -0.3778 0.2199

La falta de respuesta al uso de herbicidas en esta fecha, se debe a la
ausencia de malezas, no se habia establecido aun una relacion de competencia
arbol-maleza. También puede interpretarse que no hubo efectos de fitotoxicidad
por el uso de los premergentes.

Se realiz6 una evaluacién de dafio para determinar la selectividad de los
herbicidas, para lo cual se elabor6 una escala visual donde se considerd
presencia o no de sintomas y su severidad a nivel de hojas y plantas.

Los dafios observados fueron pequefias manchas necréticas, de color
ocre, con borde neto y forma redondeada. Solo presentaron estos sintomas las
plantas de los tratamientos 1 y 4 que consistieron en la combinacion de los
herbicidas Oxerb+Chana. Las manchas se mostraron en forma bastante
dispersa en las plantas y no fueron afectadas todas ellas. Los sintomas
coinciden con datos reportados para el caso de Oxifluorfen con manchas
blancas en las hojas, cuando es aplicado en postemergencia temprana, las que
se visualizan entre 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion, sintomatologia
caracteristica de los herbicidas inhibidores de la enzima Protox (Fernandez-
Quintanilla y Garcia Torres, 1991).

Dafios similares fueron reportados por Mentruyt, citado por Franceschini y
Trindade (1998), cuando se presentaron condiciones de mojado accidental de
las hojas con este herbicida, el autor menciona que el leve efecto de fitotoxicidad
desaparecié a los 33 dias. Dicha fitotoxicidad no se vio incrementada con el
aumento de las dosis de producto de 0.96 a 1.44 kg de i.a./ha.
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Figura No. 1 Dafos de fitotoxicidad encontrados en tratamiento mezcla
Oxerb + Chana

Si bien estos tratamientos a la fecha manifestaron sintomas de dafio en
algunas hojas, la superficie afectada nunca fue superior a 50%. No se
observaron pérdidas de plantas por efectos de fitotoxicidad y tampoco
disminuciones en el crecimiento en la altura de los arboles (Cuadro No. 4).

El herbicida Fordor, bajo las condiciones del ensayo y para las dosis
utilizadas resulté selectivo para E. dunni no mostrando dafios visuales de
fitotoxicidad.

Para esta fecha, las malezas presentes dominantes en el testigo sucio
fueron las que se encuentran tipicamente en suelos con historia de chacra,
Lolium multiflorum, Conyza bonariensis, Gamochaeta spp, Senencio selloi,
Senecio brasiliensis consideradas de elevada agresividad. También fueron
identificadas las especies Coronopus didymus, Anagallis arvensis,
Piptochaetium montevidensis, Oxalis spp, Alophia silvestris, Apium spp. también
especies pertenecientes a la familia Liliaceae. Otras malezas con una menor
presencia fueron Avena fatua, Silene gallica, Dichondra spp., Trifolium pratensis,
y Lotus spp,

4.3 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 57 dpa
Los incrementos de altura a los 57 dpa presentaron el mismo
comportamiento que los encontrados en la fecha de los 29 dpa, ya que no se

evidenciaron efectos de la competencia de malezas y tampoco del uso de
premergente (Cuadro No. 6).
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Cuadro No. 6. Incremento en altura a los 57 dpa

Trat. HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC)

Incrementos en

Altura (cm)
1 Oxerb + Chana (11+21) 1.60a
2 Fordor (200 g) 3.50 a
3 Fordor (300 g) 280 a
4 Oxerb+ Chana (11+21) 4.40 a
5 Fordor (200 g) 3.20a
6 Fordor (300 g) 5.26 a
7 Testigo sin malezas 3.20a
8 Testigo con malezas 210a

Tampoco los contrastes detectaron diferencias entre los
tratamientos premergentes y el testigo sin malezas (Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7. Contrastes de incrementos de altura a los 57 dpa

Incrementos de altura

Contraste Probabilidad
(cm)

T1lvs. T7 -0.5333 0.1780

T2vs. T7 0.1000 0.7936

T3vs. T7 -0.1333 0.7275

distintos

Para esta fecha, el espectro de especies de malezas encontradas en los
diferentes tratamientos no difiere considerablemente con la fecha anterior.
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Cuadro No. 8. Densidad de malezas (No./m?) a los 57 dpa

Piptochaetium

Trat.  Oxalis spp. spp. Liliaceas Otras
1 0.6¢c 0 0 0
2 13.6 bc 0 19b 0.6b
3 13.5bc 0 0.6b 0
4 0 0 0 0
5 155b 0 0.6b 28b
6 8.0 bc 0 1.8b 6.8b
8 53.6 a 7.7a 37.8a 27.0a

1: Oxerb + Chana (1 1+ 2 1); 2: Fordor (200 g); 3: Fordor (300 g); 4: Oxerb + Chana (11 + 2 I);
5: Fordor (200 g); 6: Fordor (300 g); 7; Testigo sin malezas; 8: Testigo con malezas

La mezcla de Oxerb+Chana controlo eficientemente Oxalis spp., Liliaceas
spp. y otras malezas encontradas. Fordor para su dosis 200 g no controlé
Oxalis spp. respecto al testigo y no hubo efecto de dosis. También controlo las
especies presentes de Liliaceas sin efecto dosis y también sin diferencias con
el tratamiento Oxerb+Chana. Otras especies presentes Avena fatua, Poa anua,
Cynodon dactylon, Stipa spp., Digitaria sanguinalis, Alophia spp. Apium spp.,
Ammi majus, Micropsis spp., Gamochaeta spicata, Conyza bonariensis,
Senecio selloi, Senecio brasiliensis, Anagallis arvensis, Cerastium glomeratum,
Coronopus didymus, fueron bien controladas, ya que la densidad fue
significativamente menor que en el testigo al igual que el Oxerb+Chana.
(Cuadro No. 8).

Oxalis spp. es un género de especies de ciclo perenne invernal, brotan a
partir de bulbos, florecen en el invierno, son poco relevantes en relacion a su
agresividad (Marzocca, 1973). Aunque Kissman y Groth (2000) mencionan que
algunas especies del género se multiplican de forma agresiva, lo cual la puede
convertir en algunas ocasiones en una invasora de importancia.

44 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 91 dpa
A los 91 dpa el ANAVA no detecto diferencias en el incremento de altura

de los arboles. Al mismo tiempo, el testigo sucio presentd un incremento
significativo en la cobertura de malezas, que alcanzo el 66%.
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Se interpreta a partir de los resultados presentados en el cuadro No. 9
que el tratamiento 2, correspondiente a Fordor 200 g presenta menor
residualidad, a los 91 dpa registra un porcentaje de cobertura de malezas de
13%, mientras que el promedio de los restantes tratamientos la cobertura fue de
2%.

La baja residualidad del isoxaflutole puede estar explicada por la
deficiencia hidrica ocurrida en esta primera etapa del experimento, se aplic
sobre suelo seco, donde en los 20 dias previos del mes de mayo llovieron
62mm, pero luego de la aplicacién solo se registré una precipitacion de 1 mm a
los 12 dias y 8 mm a los 30 dias. Esto puede estar explicando la escasa
residualidad del Fordor, cuando es usado a una dosis de 200 g. Novo et al.
(2005) menciona que la actividad del Isoxaflutole disminuye en periodos de
seca, ya que las malezas pueden emerger por no interceptar el producto en la
cantidad suficiente. En estas situaciones las raices de las plantas estan situadas
en profundidades mayores, y como el herbicida esta ubicado en el estrato mas
superficial del suelo, ocurre una disminucién en la absorcién.

Segun Taylor et al. (2000), la mayor adsorcion del Isoxaflutole y la
reactivacion por la hidrolisis de éste a diketonitrilo (DKN) contribuiria a la eficacia
por la recarga en la solucion del suelo al momento que ocurren las
precipitaciones, considerando ademas que la solubilidad del DKN es de 300 ppm
y la de isoxaflutole es de tan solo 6 ppm (Bayer, 2008), aumentando su
disponibilidad para su absorcion por las malezas.

Se puede observar que tratamientos semejantes como lo son hasta la
fecha los tratamientos 2 y 5, presentan diferencias en incrementos de altura
propios de la variabilidad de la plantacién y acentuadas tal vez, como fuera
mencionado, por el origen de semilla de los plantines. Aun cuando las
diferencias no fueron significativas, hay que mencionar que la cobertura de
malezas fue menor en el tratamiento de mayor incremento de altura (Cuadro No.
9).
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Cuadro No. 9. Incremento en altura a los 91 dpa

Incrementos Cobertura de

Trat. HERBICIDAS (hombre comercial y dosis en PC) en Altura (cm) malezas (%)

1 Oxerb + Chana (11+21) 230 a 1.00b
2 Fordor (200 g) 3.73a 13.00b
3 Fordor (300 g) 6.02 a 2.33b
4 Oxerb+ Chana (11+21) 4.66 a 0.66 b
5 Fordor (200 g) 5.93a 3.33b
6 Fordor (300 g) 5.66 a 3.33b
7 Testigo sin malezas 5.13a -

8 Testigo con malezas 3.23a 66 a

La falta de respuesta podria ser explicada por el elevado error estdndar de
los tratamientos (Figura No. 2), lo que no permite encontrar diferencias validas
estadisticamente.

Figura No. 2. Representacion de las medias de incrementos de altura y los
valores del error estandar a los 91 dpa

: TWWT
3 [

cm

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamientos

T1: Oxerb + Chana (1 1+ 2 1); T2: Fordor (200 g); T3: Fordor (300 g); T4: Oxerb + Chana (11 + 2 I);
T5: Fordor (200 g); T6: Fordor (300 g); T7; Testigo sin malezas; T8: Testigo con malezas
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Nuevamente se realizaron los contrastes con el tratamiento 7 y a pesar de
la competencia de malezas ya comentada, no se encontré algun efecto. Lo
anterior puede estar explicado porque la competencia visualizada a través del
aumento de porcentaje de cobertura solamente se establecié en los dltimos 34
dias (desde la evaluacion de los 57 dpa a los 91 dpa).

Cuadro No. 10. Contrastes de incrementos de altura para 91 dpa

Incrementos de altura

Contraste Probabilidad
(cm)

T1lvs. T7 -0.9444 0.2993

T2vs. T7 -0.4667 0.6021

T3vs. T7 0.2956 0.7671

Cabe destacar que los resultados obtenidos pudieron estar influenciados
por la falta de lluvias durante la primera mitad del periodo experimental, ya que
en los meses de mayo a agosto se registraron un promedio mensual de lluvias
de 51 mm, la falta de agua afecto6 la emergencia de malezas.

La menor biodisponibilidad de los herbicidas para las plantas por la falta
de agua, es bien argumentada por Kogan y Pérez (2003) que mencionan que la
humedad del suelo es necesaria para que se pueda llevar adelante la actividad
de los herbicidas premergentes, por lo que su accién decrece en situaciones de
falta de lluvia. La humedad determina la distribucion del producto en el suelo, y
al ser productos que ingresan por la raiz, precisan de humedad en suelo para
que esta ocurra.

Para el caso del Oxifluorfen distintos autores coinciden que en situaciones
de falta de agua en el momento de aplicacion del herbicida, y posterior a esta
instancia, el producto queda inactivado. Ademas por ser fotoestable, se activa
instantAneamente en contacto con el agua de lluvia (Dalla Tea et al. 2002, Novo
et al. 2005). En nuestras condiciones de deficiencia hidrica la falta de agua no
afecto mayormente la residualidad del mismao.

Para el analisis de densidad de malezas a los 91 dpa, Oxerb+Chana
tiene un buen control en Oxalis spp. sin embargo para este género Fordor
resulta en un deficiente control sin efecto de dosis, incluso sin diferencias con el
testigo que presenta una densidad de 35 plantas/m?. También para las Liliaceas
no existe efecto de dosis para este herbicida, a pesar de que no difiere
significativamente del testigo, el control en éstas especies fue de 88% en
comparacion al testigo (Cuadro No. 11).
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Cuadro No. 11. Densidad de malezas (No./m?) a los 91 dpa

Trat. Oxalis spp. Liliaceas ml,lﬁi)i:‘illérrtm Otras
1 4.0cd 1.8b 0.01a 0
2 414 a 5.1ab 0.28 a 49b
3 21.0 abc 3.5ab 0.01a 3.8b
4 2.3d 0 0.01a 18b
5 14.5 abcd 0.6b 0.28a 8.6b
6 13.8 abcd 5.0 ab 0.01a 59b
8 35.3ab 29.0a 0.01a 1119a

1: Oxerb + Chana (1 1+ 2 1); 2: Fordor (200 g); 3: Fordor (300 g); 4: Oxerb + Chana (11 + 2 I);
5: Fordor (200 g); 6: Fordor (300 g) ; 7; Testigo sin malezas; 8: Testigo con malezas

En las malezas agrupadas dentro de la clase otras en este caso Avena
fatua, Poa annua, Cynodon dactylon, Stipa spp., Bromus spp., Piptochaetium
spp., Digitaria sanguinalis, Alophia spp., Apium spp., Micropsis spp, Coronopus
didymus, Gamochaeta spicata, Conyza bonariensis, Senecio selloi, Senecio
brasiliensis, Trifolium repens, Cerastium glomeratum, en todos los tratamientos
con herbicidas hubo un buen control donde no se superaron las 10 plantas/m?
siendo destacado el bajo numero de emergencias en el tratamiento
Oxerb+Chana.

La dosis 200 g de Fordor tal cual se comentara en el pardmetro de
porcentaje de cobertura de malezas fue el tratamiento de mayor nimero de
emergencias, incluso se cuantificaron emergencias de Lolium multiflorum, que
no aparecieron en el tratamiento de Oxerb+Chana.

En esta fecha de evaluacion, también se determind el mayor nimero de
emergencias de Conyza bonariensis en el tratamiento Fordor se cuantifico 1
planta/m? y en el testigo 5 plantas/m?.

Hasta esta fecha de evaluacion (91 dias post-aplicacién) no se habia
considerado necesario realizar la segunda aplicacion de premergentes ya que
exceptuando el tratamiento de Fordor 200 g los restantes tratamientos
presentaban un promedio de cobertura de malezas de tan solo 2%.
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La segunda aplicacion de los herbicidas premergentes se realizé a los
112 dias (12/09/2009) posteriores a la primera aplicacion, ya que se registraba
un namero creciente de emergencias y la residualidad de la primera aplicaciéon
comenzaba a disminuir.

Si bien se conoce que la aplicacion de los premergentes debe ser
realizada sobre suelo humedo y sin presencia de malezas, ya que estos
herbicidas solo actian durante la germinacion de ellas o inmediatamente
después de la emergencia, no controlando las malezas ya nacidas (Kogan y
Pérez, 2003), en el caso de las plantaciones forestales se trata de realizar la
segunda aplicacion del premergente procurando capitalizar el mayor tiempo de
residualidad posible de la primera aplicacion y sin afectar el crecimiento de los
arboles. Por otra parte, los herbicidas premergentes se caracterizan por tener
baja absorcion y traslocacion foliar, lo que hace que las malezas pequefas
puedan ser controladas solamente de forma parcial.

4.5 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 125 dpa

La fecha 125 dpa, corresponde a la primera medicion realizada a los 13
dias después de la segunda aplicacién. A esta fecha es cuando surgen
problemas operativos en el tratamiento 7, el que no se logra mantener siempre
limpio, conllevando a problemas de enmalezamiento; por lo que se decidié no
incluirlo en el analisis de los resultados.

Al mismo tiempo, esta fecha correspondio a la llegada de la primavera y al
consecuente aumento de temperatura, lo que estuvo asociado a una mayor
aparicion de malezas y gran crecimiento de las ya presentes.

Este aumento de las temperaturas también pudo afectar la
biodisponibilidad de los herbicidas en suelo en forma diferencial a lo que fuera la
primera aplicacion. Ya que las mayores temperaturas ambientales, por una
parte, contribuyen a disminuir la cantidad de humedad en el suelo, lo cual afecta
la distribucion del producto en el suelo y su absorcion por parte de las plantas.
Por otra parte aumenta la actividad microbiana y en consecuencia la
degradacion de los herbicidas, también disminuyendo la biodisponibilidad de los
mismos.

A pesar de haber transcurrido 125 dias de la primera aplicacion aun no

fue posible detectar diferencias significativas en el incremento de altura entre los
tratamientos (Cuadro No. 12).
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Los tratamientos que recibieron herbicida, presentaron valores promedios
de incremento en altura de 18,4 cm, a diferencia del testigo sin control de
malezas, con un valor de incremento de altura de 14,7 cm.

Cuadro No. 12. Evaluaciones realizadas a los 125 dpa

Incrementos Cobertura de

Trat HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC) en Alturaicm)  malezas (%)

1 Oxerb+Chana(11+21) 18.56 a 15.83 b
2 Fordor (200 g) 18.73 a 22.06 b
3 Fordor (300 g) 18.96 a 10.00 b
4 Oxerb + Chana (1 1+ 21) + Oxerb + Chana (1 1+ 21) 17.10 a 8.23b
5 Fordor (200 g) + Fordor (200 g) 17.26 a 12.93 b
6 Fordor (300 g) + Fordor (300 g) 18.83 a 18.73 b
8 Testigo con malezas 14.76 a 98.90 a

Como fuera mencionado anteriormente, la falta de respuesta a los
diferentes tratamientos podria ser explicada por el elevado error estandar de los
promedios de los tratamientos.

En cuanto a la cobertura de malezas haciendo la misma comparacion, el
testigo sin control presentd una cobertura casi total de la superficie difiriendo
significativamente con el resto de los tratamientos que presentaron una
cobertura promedio de 15 %. A partir de setiembre también hubo un aumento
importante en las precipitaciones, 104 mm (Cuadro No. 2), que de aqui en mas
condicionaron las respuestas del control de malezas.

El tratamiento de Fordor 200 g en una sola aplicacién, continud siendo el
tratamiento menos eficiente en el control, presentando el mayor porcentaje de
cobertura de malezas con un 22%. La mezcla de Oxerb+Chana en el
tratamiento con doble aplicacion es el que presentd mejor control (8% de
cobertura).

A los 13 dias de realizadas las segundas aplicaciones de premergentes no
pudieron detectarse efectos de los tratamientos sobre el crecimiento de los
arboles, los contrastes no presentaron diferencias significativas (Cuadro No.
13). Tampoco se encontraron diferencias significativas para los porcentajes de
cobertura, a pesar de que se aprecian diferencias en valores absolutos, y una
mayor diferencia adn, cuando se compara cada una de las alternativas
herbicidas en su Unica o doble aplicacion para la misma fecha.
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Cuadro No. 13. Contrastes de incremento de altura y cobertura de malezas para
125 dpa

Nivel de significancia

Contraste
Incrementos de altura  Cobertura malezas
T1T2T3 vs. T4T5T6 0.4943 0.6392
T1lvs. T4 0.5700 0.4415
T2 vs. T5 0.5700 0.3558
T3 vs.T6 0.9585 0.3770

En la densidad de malezas, se aprecia al igual que en la fecha anterior,
Oxalis spp. solamente es controlada por Oxerb+Chand, a pesar de que en el
andlisis no detectd diferencias debido al elevado error estandar. La doble
aplicacion no manifestd efecto alguno. En cuanto a Lilidceas no hay diferencias
significativas con el testigo enmalezado (Cuadro No. 14).
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Cuadro No. 14. Densidad de malezas (No./m?) a los 125 dpa

Trat. Oxalis spp. Liliaceas boc;\grr]iéznasis Otras
1 48 a 48a 0.8a 54b
2 241a 49a 13a 3.0b
3 10.0 a 3.6a 0.5a 0
4 6.4 a 55a 05a 0
5 14,1 a 141a 05a 23b
6 7.7a 15.2a 05a 8.3b
8 16.4 55a 10.1a 48.4 a

1: Oxerb + Chana (1| + 2 I); 2: Fordor (200 g); 3: Fordor (300 g); 4: Oxerb + Chana (1 1+ 2 1) + Oxerb +
Chanéa (1 | + 2 I); 5: Fordor (200 g) + Fordor (200 g); 6: Fordor (300 g) + Fordor (300 g);
8: Testioo con malezas

Para malezas como Avena fatua, Poa annua, Lolium multiflorum,
Cynodon dactylon, Stipa spp., Bromus spp., Piptochaetium spp. Digitaria
sanguinalis, Alophia spp., Apium spp., Micropsis spp., Coronopus didymus,
Gamochaeta spicata, Senecio selloi, Senecio brasiliensis, Trifolium repens,
Cerastium glomeratum consideradas dentro de otras, las diferencias en el
namero de malezas registrado entre los tratamientos herbicidas y el testigo
fueron muy importantes, pero no se registraron diferencias herbicidas, efecto de
dosis, ni de efecto de las dobles aplicaciones.

En esta fecha se registr6 un incremento en la emergencia de Conyza
bonariensis en el testigo, para los tratamientos herbicidas no existieron
diferencias significativas, aunque para tratamiento de Fordor 200g, en aplicacion
Gnica, hubo mayor nimero de emergencias.

Las emergencias de Lolium multiflorum en esta fecha fueron
despreciables.

46 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 160 dpa
Para la fecha 160 dpa no se encontraron diferencias significativas entre

los tratamientos herbicidas, si hubo diferencias de un 59 % en incremento de
todos los tratamientos con el testigo enmalezado (Cuadro No. 15).
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Cuadro No. 15. Evaluaciones realizadas a los 160 dpa

Incrementos  Altura Cobertura

Trat. HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC) de Altura total malezas
(cm) (cm) (%0)

1 Oxerb + Chana (1 1+ 21) 50.23 a 86.63 3.66¢c
2 Fordor (200 g) 52.33a 85.63 41.00 b
3 Fordor (300 g) 54.00 a 84.80 5.33¢c
4 Oxerb + Chana (1 1+ 21) Oxerb + Chana (1 1+ 21) 44.90 a 76.90 9.00¢c
5 Fordor (200 g) + Fordor (200 g) 47.46 a 82.26 12.33 ¢
6 Fordor (300 g) + Fordor (300 g) 50.36 a 82.46 21.00c
8 Testigo con malezas 29.76 b 67.66 100.00 a

Esta fecha de evaluacion corresponde a los 48 dias posteriores a la
segunda aplicacion de herbicida, y se puede observar que una Unica aplicacién
de Fordor en dosis 200 g, es insuficiente para el control de malezas (41%
cobertura de malezas) lo que justifica una segunda aplicacion. EI mismo
herbicida para la dosis de 300 g no presenté diferencias significativas entre la
aplicacion unica y la doble.

Cuando se evalua los porcentajes de cobertura para los tratamientos que
consistieron en reaplicaciones para esta fecha en comparacion con la fecha
anterior, se observa que los porcentajes de cobertura de malezas se
mantuvieron similares. Los tratamientos mas efectivos fueron 1, 3 y 4 con
porcentajes inferiores al 10%. No se encontraron diferencias en los tratamientos
de la mezcla de Oxerb + Chana en una y dos aplicaciones, para el Fordor en
dosis de 300 g la reaplicacién registré6 un mayor porcentaje de cobertura que una
Unica intervencion, no encontrandose una explicacion a estos efectos.

El contraste de las aplicaciones Unicas versus las repetidas, detecta el
efecto de la doble dosis de Fordor 200 g, como ventajosa, con un mejor control
de malezas (41% malezas vs. 12%). No se registré una respuesta en el
crecimiento de los arboles.
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Cuadro No. 16. Contrastes de incremento de altura y cobertura de malezas para
160 dpa

Nivel de significancia

Contraste
Incrementos de altura cobertura malezas
T1T2T3 vs. T4T5T6 0.1773 0.6532
T1lvs. T4 0.3587 0.5885
T2vs. T5 0.4010 0.0055
T3vs. T6 0.5283 0.1167

En esta fecha comienzan a manifestarse cambios en cuanto la especies
encontradas, Oxalis spp. baja su densidad incluso en el testigo al aproximarse la
finalizacién de su ciclo, para Anagallis arvensis existen nuevas emergencias
luego de no haberse identificado en las dos fechas anteriores. Las liliaceas
también terminan su ciclo y la densidad en los distintos tratamientos no
presentan diferencias significativas (Cuadro No. 17).

Cuadro No. 17. Densidad de malezas (No./m?) a los 160 dpa

Trat.  Oxalis spp. ';?\?g:;:'ss Lilidceas mlJLI(';:‘iIl:)TJm boiZ?i)éiZis Otras
1 8.2a 18b 50a 12a l4a 49 ab
2 10.3a 3.8ab 1.7a 18a 15a 8.2ab
3 7.8a 4.4 ab 26a 12a l4a 4.8 ab
4 9.0a 2.1b 34a 0.6a 3.1a 1.2b
5 9.3a 34b 3.1a 24a l4a 24Db
6 6.6 a 3.8ab 5.6a 12a l4a 6.9 ab
8 6.7a 145a 40a 6.1a 55a 395a

1: Oxerb + Chana (1 | + 2 1); 2: Fordor (200 g); 3: Fordor (300 g); 4: Oxerb + Chana (1 1+ 2 1) + Oxerb +
Chana (1 1 + 2 1); 5: Fordor (200 g) + Fordor (200 g); 6: Fordor (300 g) + Fordor (300 g);
8: Testioo con malezas

La especie Conyza bonariensis, aparece en todos los tratamientos sin
diferencias en el control por parte de los distintos tratamientos herbicidas. Para
el caso de Lolium multiflorum no existen efectos de las dobles aplicaciones
siendo el Fordor 200g el tratamiento de menor efecto sobre el nimero de
plantas/m?.
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4.7 EVALUACIONES REALIZADAS A LOS 236 dpa

Para la evaluacién correspondiente a los 236 dpa, los tratamientos que
recibieron aplicacion de herbicidas premergentes presentaron una altura
promedio de 195,7 cm, a diferencia del testigo sin control de malezas que
presento una altura de 132 cm (Cuadro No. 18).

Las diferencias entre tratamientos herbicidas comienzan a expresarse a
partir de esta fecha, el efecto de la mayor competencia que sufrieron los arboles
del tratamiento de Fordor 200g en la evaluacion anterior, ahora se manifiesta en
un menor crecimiento respecto al tratamiento de la dosis mayor.

Por otra parte, el menor crecimiento del tratamiento mezcla Oxerb+Chana
resultd sorprendente, ya que presentaba una baja competencia de malezas e
igualmente manifestd un crecimiento menor y sin diferencias con la doble
aplicacion. Tampoco se evidenciaron diferencias en el control de malezas.

El testigo sucio continu6 con elevada competencia de malezas,
manifestandose a los 236 dpa en un bajo crecimiento de los arboles.

Cuadro No. 18. Evaluaciones realizadas hasta los 236 dpa

Incremento  Altura Cobertura

Trat. HERBICIDAS (nombre comercial y dosis en PC) en Altura total malezas
em __ (m) (%)
1 Oxerb + Chana (1 1+ 21) 155.60 bc 189.0 48.33 c
2 Fordor (200 g) 151.40c  184.7  67.00 bc
3 Fordor (300 g) 184.20 a 215.0 66.33 bc
4 Oxerb + Chana (11 + 2 1)+Oxerb + Chana (1 1+ 21) 142.70 ¢ 174.7 59.66 bc
5 Fordor (200 g) + Fordor (200 g) 178.07ab 212.87 66.66 bc
6 Fordor (300 g) + Fordor (300 g) 165.73abc  197.83 76.33b
8 Testigo con malezas 94.86d 132.76 100.00 a

En las fechas anteriores, una unica aplicacion de Fordor 200 g mostré no
haber sido suficiente para un adecuado control de las malezas, y aunque a los
236 dpa no existan diferencias significativas en el control de malezas entre las
aplicaciones Unicas y repetidas de este herbicida, si se evidencian respuestas
favorables a la doble aplicacién en el crecimiento de los arboles.
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Los tratamientos de Fordor 300 g con una y dos aplicaciones, no
presentaron resultados diferentes en cuanto a incremento de altura y cobertura
de malezas.

Segun los resultados obtenidos hasta los 236 dpa, las aplicaciones dobles
no determinaron diferencias destacadas que justificaran dichos tratamientos
(Cuadro No. 19), excepto para el tratamiento de Fordor 200 g donde fue
necesario una doble aplicacion para el control de malezas, sin residualidad mas
alld de los 124 dias luego de la segunda aplicacion. Presentando en ese
momento una clara ventaja en el crecimiento de los arboles. Este efecto tal vez,
podria haber sido mas marcado en un afio de precipitaciones normales, ya que
desde la fecha de evaluacion anterior, llovieron 905 mm. Estas condiciones
hidricas anormales también afectaron las respuestas de los demas tratamientos.

Cuadro No. 19. Contrastes de incremento de altura y cobertura de malezas para
236 dpa

Nivel de significancia

Contraste
Incrementos de altura Cobertura malezas
T1T2T3 vs. T4T5T6 0.8952 0.222
Tlvs. T4 0.5340 0.2532
T2 vs.T5 0.2088 0.9730
T3vs. T6 0.3769 0.3125

Para visualizar mejor el efecto marcado de las lluvias en la actividad de
los premergentes y en las respuestas obtenidas se representa en la Figura 4, las
precipitaciones ocurridas después de cada aplicacién. Evidentemente el
comportamiento de los premergentes debid estar afectado por el agua disponible
en suelo. En el primer mes después de la primera aplicacion apenas llovié 1 mm,
mientras que en la segunda aplicacion llovieron 92 mm. En el primer caso se
puede hipotetizar que la disponibilidad de herbicida fue muy escasa e incluso las
emergencias de malezas también, como ya fuera comentado anteriormente. En
el segundo caso, hubo agua para disponibilizar el herbicida y hasta para
lixiviarlo, por eso la falta de respuesta entre una y dobles aplicaciones.
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Figura No. 3. Esquema temporal de las precipitaciones registradas en el periodo.
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A partir de esta fecha se manifest6 marcadamente la competencia de las
malezas, siendo las coberturas de malezas muy elevadas, superiores al 50%,
para todos los tratamientos.

Por otra parte existi6 un cambio brusco en el espectro de malezas
presentes, encontrdndose especies tipicamente estivales como: Cynodon
dactylon, Conyza bonaeriensis, Cyperus rotundus, Trifolium pratense, Lotus
spp, y Stipa neesiana.

A esta fecha, ya transcurridos 4 meses desde la segunda aplicacion y con
precipitaciones de 900 mm, se consider6 que comentar sobre el espectro de
control de cada herbicida no era conveniente, ya que el porcentaje de cobertura
y densidad registrados, son consecuencia de cambios estacionales que inciden
en la composicion de tapiz vegetal del suelo.

Con la intencion de establecer relaciones entre la competencia de
malezas y el crecimiento de los &rboles para las evaluaciones de los 91, 125
160 y 236 dpa se realizaron regresiones entre las variables mencionadas,
ajustando un modelo lineal.

El modelo ajustado para cada fecha no presenté en ningin caso un r

superior a 0.2, por lo tanto el incremento en altura solo fue explicado en un 20%
por la cobertura de malezas.
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5. CONCLUSIONES

En las condiciones del experimento la respuesta a la eliminacion de la
competencia de malezas expresada en incremento de altura, solamente se
manifesto a los 160 dpa.

Las primeras aplicaciones de los premergentes Oxerb + Chana y Fordor
300 g presentaron una residualidad de 91 dias, a diferencia de la dosis baja de
Fordor que a esa fecha presentaba un 13 % de cobertura de malezas.

Oxerb + Chana y Fordor 300 g fueron eficientes en el control de malezas,
no expresaron diferencias en control ni en incremento en altura entre las
aplicaciones unicas o repetidas para el periodo de evaluacion.

Para el tratamiento de Fordor 200 g los contrastes establecidos a los 160
dpa entre las aplicaciones Unicas y dobles detectaron ventajas para la doble
aplicacion en el control de malezas aunque sin respuesta en el crecimiento.
Esta respuesta solo fue significativa a los 236 dpa.

Oxerb + Chana presentd sintomas de fitotoxicidad en E. dunnii
inmediatamente después de la aplicacion. No se observaron pérdidas de
plantas por este efecto y en el corto plazo no existieron disminuciones en los
incrementos en altura de los arboles. Aunque a los 236 dpa este tratamiento
presentd un menor crecimiento, a pesar de la baja competencia de malezas.

El herbicida Fordor, bajo las condiciones del ensayo y para las dosis
utilizadas resulto selectivo para E. dunni. Este herbicida en una unica y doble
aplicacién posee un control deficiente de especies de la familia de las Liliaceas y
del género Oxalis.

Fordor 200 g para el caso de Lolium multiflorum y en una uUnica y doble
aplicacion a los 160 dpa resulté en el tratamiento menos efectivo para el control
de esta especie.

Otra especie de interés y presente en el testigo sucio desde el comienzo

del experimento fue Conyza bonariensis, quien fue relativamente bien controlada
hasta los 125 dpa y sin diferencias entre tratamientos.
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A lo largo de la realizacion del ensayo existi6 un marcado efecto afio en
cuanto a las precipitaciones, estas se concentraron sobre el final del periodo
experimental y posterior a un periodo de déficit hidrico que limité las
emergencias de malezas y también la accion de los herbicidas. Esta situacion
climética atipica condiciond las posibles respuestas a las aplicaciones repetidas
de los premergentes.
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6. RESUMEN

En los ultimos afos, se han venido realizando estudios de evaluacion de
los efectos de la interferencia de las malezas sobre el crecimiento y la
productividad de las especies del género Eucalyptus, siendo que es uno de los
manejos determinantes para el establecimiento de la plantacién. En este
sentido el objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de los herbicidas
premergentes en aplicaciones Unicas y repetidas, en el control de malezas y en
la selectividad para una plantacion de otofio de Eucalyptus dunnii. A tales
efectos se instalé un ensayo en el establecimiento La Merced, propiedad de la
empresa Forestal Oriental S.A. en el departamento de Paysandu. El disefio
utilizado fue bloques al azar con 3 repeticiones, en parcelas experimentales
correspondiente a dos surcos, con 10 arboles cada una de ellas, sobre un
marco de plantacién de 2 m de distancia entre arboles y 3 m entre filas. Los
tratamientos evaluados fueron 3 alternativas de herbicidas premergentes
aplicados en la fila de plantacion, con una Unica aplicacion: oxifluorfen 240 g
i.a./ha + acetoclor 1800 g i.a./ha; 200 g de isoxaflutole 75 g i.a./ha; 300 g de
isoxaflutole 75 g i.a./ha (T1, T2, T3) y las dobles aplicaciones de los tres
primeros (T4, T5, T6), mas dos testigos sin y con presencia de malezas (T7, T8)
totalizando 8 tratamientos. Oxerb+Chana y Fordor 300 g fueron eficientes en el
control de malezas, no expresaron diferencias en control ni en incremento en
altura entre las aplicaciones unicas o repetidas para el periodo de evaluacion.
En Fordor 200 g se detectaron a los 160 dpa ventajas en el control de malezas
para la doble aplicacién aunque sin respuesta en el crecimiento. Oxerb+Chan&
presento sintomas de fitotoxicidad en E. dunnii mientras Fordor resulto selectivo
para esta especie.

Palabras clave: Eucalyptus; Herbicidas premergentes; Acetoclor; Isoxaflutole;
Oxifluorfen; Glyfosato.
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7. SUMMARY

In recent years, have been conducting studies to evaluate the effects of
weed interference on growth and productivity of Eucalyptus species, being that is
one of the maneuvers determinants for the establishment of the plantation. In this
sense the objective of this work was to study the effect of herbicides
premergentes single and repeated applications on weed control and the
selectivity in a plantation of Eucalyptus dunnii. For these purposes a test was
installed in establishing La Merced, owned by Forestal Oriental SA in the
department of Paysandu. The design used was with complete blocks selected
by random with three repetitions in plots for two rows, with 10 trees each, on a
plantation within 2 m distance between trees and 3 m between rows. The
treatments were three alternatives premergentes herbicides applied in the
planting row, with a single application: oxyfluorfen 240 g ai/ha acetochlor 1800 g
ai/ha, 200 g of isoxaflutole 75 g ai/ha, 300 g 75 g isoxaflutole ai/ha (T1, T2, T3)
and double applications of the first three (T4, T5, T6) and two witnesses with and
without the presence of weeds (T7, T8) a total of 8 treatments. Oxerb+ Chana
and Fordor 300 g were effective in weed control, did not differ in control or
increase in height between the single and repeated applications to the evaluation
period. At Fordor 200 g were detected at 160 dpa benefits in controlling weeds
for double application but no response in growth. Chana+Oxerb symptoms of
phytotoxicity in E. dunnii while Fordor results selective for this specie.

Keywords: Eucalypts; Pre-emergents Herbicides; Acetochlor; Isoxaflutole;
Oxyfluorfen; Glyphosate.
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