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1. INTRODUCCION

Maiz ocupa el segundo lugar en area sembrada de cultivos de verano en
el pais, luego de girasol. En la actualidad se ha incrementado el area de este
cereal bajo siembra directa, particularmente en el caso de las siembras de
segunda, donde la tecnologia ha demostrado una serie de ventajas (D.|.E.A,
2000).

Se ftrata de un cultivo que presenta una extrema sensibilidad a los
efectos de la interferencia de malezas las cuales pueden llegar a determinar
pérdidas muy elevadas de rendimiento como alguna de las evaluadas en el .
pais, 71% (De Leon,1969), 78 % (Amezaga y Mattiauda, 1984) y 84 % (Bide y
Vivo, 1991).

Esta sensibilidad es ademés la explicaciéon de la importancia que tiene el
manejo de malezas en el cultivo, el que ha sido comprobado en numerosas
investigaciones como el factor de manejo prioritario del cultivo (Carrasco y
Schevzov, 1985)

El método de control utilizado es fundamentalmente el control quimico
con herbicidas, puesto que es el que ha demostrado la mayor eficiencia
comparativa con otros meétodos. Aun con el uso de este método se han
comprobado importantes variaciones en el resultado de control dependiendo de
la seleccion del tratamiento y del ajuste de los factores involucrados en la
expresion de su efectividad (Feijoo y Pessi, 1999). Es por esta razén, que la
informacion de las eficiencias comparativas de los distintos tratamientos para el
manejo del enmalezamiento y los ajustes requeridos para la optimizacion de
sus resultados, reviste suma importancia en maiz.

Bajo regimenes de cero laboreo se disminuye el espectro de herbicidas
debido a la imposibilidad de utilizar aquellos que requieran de la incorporacion
al suelo. A su vez, frecuentemente aparecen problemas de ineficiencia con los
preemergentes lo cual ha sido explicada por algunos autores por una posible
retencion del herbicida por parte del rastrojo (Banks y Robinson, 1982 citado
por Johnson et al, 1989).

Es en este contexto que se desarrolla el presente trabajo con el objetivo
de evaluar la eficiencia comparativa de varias opciones de preemergencia y
postemergencia para este cultivo bajo condiciones de cero laboreo, con y sin
rastrojo en superficie.



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INTERFERENCIA DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE MAIZ

Las malezas son el conjunto de plantas que se mantienen
espontdneamente en las areas agricolas y pecuarias. Comprenden plantas con
caracteristicas pioneras, o sea, plantas que ocupan lugares donde por alguna
razén la vegetacion natural fue extinta y el suelo quedd total o parcialmente
expuesto (Pitelli, 1990).

Por su propia historia evolutiva, es posible concluir que éstas son plantas
dotadas de elevada agresividad en la ocupacién de suelos descubiertos, pero
son bastante sensibles a la presencia de otras plantas en el ambiente comun.
De este modo, una ocupacion eficiente del suelo por parte de una planta
cultivada es uno de los factores importantes en el conirol de la comunidad
infestante. Esta ocupacion eficiente debe ser considerada en tiempo y espacio
(Pitelli, 1998).

Una ocupacion eficiente del espacio del agroecosistema por parte del
cultivo, reduce la disponibilidad de nichos adecuados para el crecimiento y
desarrollo de las malezas. Por eso, es importante que se utilicen variedades de
rapido  crecimiento  Inicial, adecuadas condiciones edafoclimaticas
predominantes en la regién y sembradas en distancias y densidades que
aseguren un rapido e intenso sombreado del suelo (Pitelli, 1985).

La competencia entre el cultivo de maiz y las malezas es en la mayoria
de las situaciones muy intensa, causando importantes disminuciones en el
rendimiento del grano, independientemente del cultivar y del sistema de
distribucién de plantas utilizado (Rizzardi et al., 1996).

Rios y Gimenez (1982) determinaron pérdidas del 49 % respecto a un
testigo mantenido limpio en forma manual y del 48 % respecto al mejor control
quimico, quedando claro que a nivel de ensayo el confrol quimico puede ser
total (hasta 80-90%),).

Segun Atkinson (1978) citado por Carrasco y Schevzov (1985), estas
evidencias ponen de manifiesto la baja competitividad de este cultivo con la
maleza.

Los factores més importantes por los cuales las malezas compiten con
este cultivo son agua y nutrientes.



Es presumible que la competencia por agua sea la mas importante en
nuestra condiciones dada la extrema sensibilidad del cultivo a las deficiencias
hidricas y la forma en que la disponibilidad de este factor condiciona la
respuesta a los demas factores de manejo (Anénimo, 1971; Labella, 1976
citado por Carrasco Schevzov, 1985),

Las mermas de rendimiento que producen las malezas en maiz, son
mayores en condiciones de crecimiento mas limitante cuando se evalGan en
forma porcentual, sin embargo, cuando se habla en términos de kilos perdidos
por hectéarea, las situaciones de mayor potencialidad, como los afios himedos
resultan las menos favorables (Rossi et al. 1980).

2.2. CONSIDERACIONES GENERALES DEL ENMALEZAMIENTO EN
SIEMBRA DIRECTA

2.2.1. Generalidades

El manejo del suelo ha sido destacado como el principal determinante de
las caracteristicas de los enmalezamientos y es el factor que presenta la mayor
variacion cuando se comparan sistema de produccibn con laboreos
convencionales y sistemas de siembra directa ( Fernandez, 1996).

En los sistemas donde no existen laboreos, el control de malezas debe
realizarse fundamentalmente a través de herbicidas, lo cual en ocasiones ha
sido cuestionado como un factor negativo en la evaluaciéon de la sustentabilidad
de estos sistemas (Buhler, 1995 citado por Kegode, 1999).

Un segundo factor a considerar en estos sistemas, dada la importancia
de las modificaciones que introduce, es la presencia de rastrojo en superficie.
Esto influye tanto en la dinamica de las poblaciones de malezas (Teasdale et
al., 1991) como en el comportamiento de los herbicidas. El mismo intercepta
parte de los herbicidas aplicados, reduciendo la cantidad que se incorpora y
alterando su distribucion (Banks, 1982; Bauman, 1983 y Ghadin, 1984, citados
por Ferraz y Perez, 1999).

Las comparaciones de sistemas con laboreos convencionales y siembra
directa utilizando las mismas tecnologias herbicidas, han demostrado, en la
mayoria de las evaluaciones, méas altas densidades para los sistemas directos
(Fernandez, 1996).



Sin embargo, si las medidas de control adoptadas en ambos sistemas
resultaran igualmente eficientes, lo esperable serfa una disminucion a largo
plazo de los enmalezamientos en las situaciones en donde no existen
perturbaciones del suelo. Al no existir laboreos, no se colocan en condiciones
de germinar semillas que estéen enterradas y aunque existe una mayor
proporcién de semillas en superficie, con mayores oportunidades de constituirse
en una infestaciéon real inicialmente, el potencial de infestaciéon a largo plazo
puede reducirse controlando su multiplicacién.

Este es un argumento importante al momento de decidir los niveles de
control en sistemas de siembra directa. El objetivo deberia ser lograr los -
maximos confroles, 0 mas concretamente minimos reingresos de semillas
puesto que los mismos condicionan fuertemente los enmalezamientos futuros
en estos sistemas (Fernandez, 1996).

En general, mientras que algunos autores sostienen que los problemas
de enmalezamientos son mas graves en condiciones de cero laboreo, para
Pitelli (1998) éstos determinan una reducciéon temporaria de las poblaciones de
malezas en los agroecosistemas. Segun este autor varios son los factores que
contribuyen en este comportamiento,

En primer lugar, gran parte del banco de semillas del suelo sera
mantenido en una profundidad suficiente para gque no exista una germinacion y
emergencia de las plantulas.

Por ofro lado, las semillas producidas después de la implantacion de
siembra directa, estaran situadas en una camada superficial del suelo,
quedando mas susceptible a la accién de predadores de gran tamafio, como
péajaros y roedores.

También, la mayor concentracion de semillas en la superficie del suelo,
facilita la homogeneidad de emergencia de malezas, favoreciendo la eficacia de
las medidas de control, especialmente la accion de los herbicidas.

Los sistemas de produccién con tecnologias de siembra directa se
asocian con incrementos de las poblaciones de especies de malezas
gramineas. Esto ha sido interpretado como el resultado de la mayor
adaptabilidad de estas especies en condiciones de cero laboreo y de las
promedialmente mas bajas eficiencias de los herbicidas en estos sistemas
(Fernéndez y Villalba, 1999).



También Teasdale et al. (1991) sostienen que las poblaciones de
malezas gramineas anuales se incrementan mas rapidamente en sistemas sin
laboreo comparados con laboreo convencional y agregan que el
comportamiento de las malezas hojas anchas es mas variable.

2.2.2. Efecto del rastrojo

Con la adopcion del sistema de siembra directa, la presencia de una
cobertura muerta en la superficie del suelo, que no existia en la siembra
convencional, ademéas de incrementar la practica de rotacion de cultivos de -
invierno, incrementd el uso de herbicidas ( Pitelli, 1998).

Luego de logrado el control de la vegetacion para el barbecho previo a la
siembra, el control de malezas en el cultivo es similar al realizado con laboreo.
Las diferencias estan en que no se pueden incorporar los productos, por que no
hay movimiento de suelo y ademas tenemos la posible interferencia del rastrojo
con los herbicidas. Estos problemas se deben tener en cuenta con los
herbicidas de presiembra y preemergencia. Con los productos de
postemergencia no habria problemas especiales (Marchesi, 1999).

2.2.2.1. Efecto del rastrojo en el desarrollo de malezas

El rastrojo puede influenciar las poblaciones de malezas en sistemas sin
laboreos, debido a la proximidad del residuo al sitio de germinacién de las
semillas en la superficie del suelo., Ademas, se demostré que residuos de
centeno y ofros granos pequefios inhiben el crecimiento y la emergencia de las
malezas en sistemas de cultivos (Putnam, et al. 1983 y Shilling, 1985 citados
por Teasdale, et al. 1991).

En general se han encontrado mejores relaciones entre densidad de
malezas y cobertura de suelo que con biomasa del rastrojo. El modelo de
Teasdale, et al.; 1991 sugiere que ninguna reduccion en la densidad de
malezas puede ocurrir hasta que la cobertura del suelo alcance un 42 %, y que
se requiere de un 97 % de cobertura para reducir la densidad de las mismas en
un 75 % .

Por ofro lado, en este estudio, se vio que a pesar de que la cobertura
disminuye la densidad de malezas en tratamientos sin laboreos, se establecen
suficientes malezas como para desarrollar una biomasa equivalente a los
tratamientos sin residuo en el suelo.
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Los efectos del rastrojo sobre las malezas deben ser analizados sobre
tres aspectos: fisicos, quimicos y biolégicos.

El efecto fisico de la cobertura muerta es bastante importante en la
regulacion de la germinacion y la tasa de sobrevivencia de las plantulas de
algunas especies.

Lo que se ve, es una reduccién en la germinacion de semillas
fotoblasticas positivas y de semillas que necesitan gran amplitud térmica para
iniciar el proceso. Ademas, se conoce que el rastrojo reduce las oscilaciones
diarias de variacién térmica e hidrica en la region superficial del suelo.

También, reduce las oportunidades de sobrevivencia de las plantulas de
malezas con pequefas cantidades de reserva de semillas, ya que éstas no
tienen acceso a la luz en el espacio dentro de la cobertura muerta y no podran
iniciar el proceso fotosintético (Pitelli, 1998).

El efecto bioldgico esta dado por la presencia de cobertura muerta, la
cual crea condiciones para la instalacién de una densa y diversificada poblacién
de microorganismos en la camada superficial del suelo. Estos pueden utilizar
semillas de las malezas como fuente de energia y materia organica.

Ademas de esto, se debe considerar que el residuo en superficie crea un
ambiente seguro para algunos predadores de semillas y plantulas como los
roedores, insectos y ofros pequefios animales ( Medd et al. 1984, citado por
Pitelli, 1998).

El efecto quimico se da a través de una relacion alelopatica entre la
cobertura muerta y las malezas presentes en el banco de semillas del suelo.
Después de la muerte de las plantas y de sus 6rganos, los aleloquimicos son
inicialmente liberados por la lixiviacion de los residuos ( Putman et al. 1985,
citado por Pitelli, 1998).

La actividad alelopatica depende directamente de la calidad y cantidad
de material vegetal depositado en la superficie, del tipo de suelo, de la
poblacién microbiana, de las condiciones climaticas y de la composicion
especifica de las comunidades de plantas de malezas (Pitelli, 1998).

Los aleloquimicos pueden actuar como reguladores del crecimiento
vegetal, inhibidores de la fotosintesis, desreguladores de la respiracién y la
permeabilidad de las membranas, inhibidores de la sintesis proteica y la
actividad enzimatica (Einhellig, 1986 citado por Pitelli 1998).



Estudios realizados por Ferriolo y Lavista (1999), comprobaron un efecto
significativo del rastrojo en Setaria spp. Unicamente en la segunda
determinacion de la densidad de malezas (a los 36 dias postsiembra). La
reduccion de esta especie fue de un 50% en los tratamientos con rastrojo.

Ferraz y Perez (1999), encontraron efectos iniciales de control en
Digitaria sanguinalis, Sorghum halepense y Setaria spp., que se detectaron
hasta el segundo conteo a los 28 dias postsiembra.

2.2.2.2, Efecto del rastrojo en la eficiencia de los herbicidas

En sistemas de laboreo reducido, el rastrojo en superficie puede inhibir el
movimiento del herbicida hacia el suelo mediante la retenciéon y/o estimulacién
de la volatilizacién o degradacion del herbicida interceptado. Esta disminucion
del potencial del herbicida puede ser influenciado por la cantidad de area de
suelo cubierta por el rastrojo, las propiedades quimicas del herbicida, y la
formulacion del mismo ( Johnson, et al., 1989).

Erbach y Lovely (1975), demostraron que el nivel de rastrojo puede
afectar el comportamiento del herbicida cuando las dosis de éste son reducidas
y la humedad de la lluvia es marginal o nula. Los resultados de este estudio
indican que el rastrojo en la superficie del suelo no afecté significativamente el
control de malezas con alaclor o atrazina aplicadas a las dosis recomendadas.

A medida que se incrementa la cantidad de rastrojo en superficie
disminuye la cantidad de herbicida alcanzada por el suelo. También se
demostré gue hasta después de cantidades considerables de liuvia, el residuo
puede disminuir la recepcion del herbicida preemergente por el suelo.

En general, con 30mm de lluvia, no mas del 50 % del herbicida
interceptado es lavado del rastrojo al suelo, y la mayoria se lava con los
primeros 10mm ( Johnson, et al., 1989).

En el caso de los preemergentes, la presencia de rastrojo en superficie
enlentece cuando no impide su incorporacién en el suelo y consecuentemente
la intercepcidn deseada. Por otra parte, cuando el herbicida alcanza el suelo, la
incorporacion se produce normalmente, solo en los centimetros superficiales del
mismo ( Fernandez, 1996).



En trabajos realizados en el pais, los resultados encontrados han sido
variables. Ferraz y Perez (1999) no encontraron efecto de la interaccion del
rastrojo con el herbicida. Sin embargo Ferriolo y Lavista (1999) detectaron
efectos significativos del rastrojo en el comportamiento de los herbicidas sélo en
uno de los experimentos. Para estos autores la presencia de rastrojo en
superficie afecta el comportamiento de graminicidas preemergentes, sélo en las
situaciones de elevados enmalezamientos de gramineas, con densidades
superiores a las 300 pls.m™.

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS HERBICIDAS EVALUADOS

2.3.1.Amidas

Estos herbicidas son clasificados como inhibidores de la elongacion
celular. Muestran mayor efectividad en el control de gramineas y malezas de
hoja ancha, cuando estas estan en estado de preemergencia (Armstrong, et al.
1973 y Narasaiah, et al. 1977, citados por Breaux, 1987).

Los herbicidas del grupo de las amidas inhiben la sintesis de cera
cuticular, pero estos compuestos aparentemente no interfieren en la actividad
de elongacion. Existen dos hipdtesis para explicar los mecanismos por los
cuales las amidas interfieren en el metabolismo de los lipidos. Una de ellas se
refiere a que las amidas se unen a la CoA , interfiriendo en las reacciones que
utilizan este cofactor. La otra menciona que las amidas inhiben la actividad de
las enzimas desaturasas.

En las especies sensibles, los sintomas se aprecian cuando las semillas
germinan, pero las plantulas no emergen. A su vez las pocas que emergieron
presentan hojas retorcidas, mal formadas y con coloraciéon predominantemente
verde oscuro.

La detoxificacion es el principal mecanismo de selectividad de los cultivos
a estos herbicidas . Las cloroacetamidas tienen la posibilidad de ser
bioactivadas en plantas tolerantes a reactivos intermedios que resultan mas
rapidamente detoxificados. El modo dominante de detoxificacion en plantas
tanto tolerantes como susceptibles es a través de la conjugacion con glutation u
homoglutation.

En cereales como maiz y sorgo el primer metabolito inicial en el proceso
de la detoxificacion resulta de la conjugacién del glutation , mientras que en la
soja como en ofras leguminosas resulta de la conjugacion del homoglutation
(Breaux, 1987).



Los principios activos de este grupo de herbicidas que fueron ensayados
en el presente estudio fueron: Acetoclor y Metolaclor.

El acetoclor es rapidamente metabolizado por ambas plantas tanto
susceptibles como tolerantes al glutation u homoglutation conjugado. La
formacion de estos metabolitos fue mas rapidamente encontrada en plantas
tolerantes. Una posible explicacion para este aumento del metabolismo en
éstas es que las mismas contienen mayor cantidad de glutation u homoglutation
que las plantas susceptibles. Una segunda explicacion es que el nivel de
actividad de la glutation u homoglutation transferasa puede ser mas alta en
plantas tolerantes (Breaux, 1987).

En trabajos en los que se estudio la tolerancia al acetoclor en maiz, se
demostré que el mismo tuvo un efecto fitotéxico mediante la reduccién del largo
de los tallos a varias temperaturas, y que la adicién de un antidoto incremento
la tolerancia de esta especie al mismo. Se reporto que algunos antidotos
incrementaban los niveles de glutation y la actividad de la glutation transferasa.
Desde que los cloroacetamidas son detoxificados mediante la conjugacién a
thioeteres (primariamente glutation), es probable que estos antidotos aumenten
la tolerancia de los cereales mediante un incremento en el rango de
detoxificacion del herbicida (Kunkel et. al.,1996 ).

En conclusion, los antidotos de herbicidas pueden incrementar
sustancialmente la utilidad de estos herbicidas mediante el incremento en la
tolerancia de los cereales (Kunkel et. al.,1996 ).

Por otra parte, en cuanto al efecto de la humedad en la eficiencia de los
herbicidas, otros estudios demostraron que a medida dque se incrementaba la
humedad en el suelo, hubo un aumento en el dafio al grano y en la efectividad
en el control de las malezas con la mayoria de los herbicidas aplicados ( Rowe
et al.,, 1990). Esto puede estar relacionado al hecho que estos herbicidas son
absorbidos por el coleoptile y raices de las plantulas.

Recientemente fue reportado que el dafio por metolaclor se incrementa
linealmente a medida que aumenta la humedad en el suelo. Es probable que
en suelos saturados en herbicidas en solucién haya un mayor potencial de
absorcion por el coleoptile, resultando en niveles toxicos por acumulacion en la
planta. Ademaéas el dafio en las plantas por las cloracetamidas aumenta en
suelos himedos, y la temperatura del suelo tiene un mayor impacto en el dafio
(Rowe et al. 1991, citado por Kunkel et al. 1996).
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A continuacion se presenta una sintesis de las principales caracteristicas
y recomendaciones de manejo extraida de la informacién técnica disponible
(Informes técnicos de Monsanto y Novartis; Guia Sata y “ Herbicidas:
Mecanismo de accién y resistencia de las plantas”, Rivas 1997)

2.3.1.1. Acetoclor
Formula: 2-cloro-N-(etoximetil)-N-(2-etil-6-metilfenil)acetamida.
Clasificacion: herbicida selectivo de preemergencia, de contacto y preventivo.

Modo de acciodn: actla sobre las malezas susceptibles mediante la inhibicion -
del proceso de crecimiento (division y alargamiento celular) y posterior muerte.
Esta inhibicién ocurre por la interrupcién de la sintesis de proteinas.

Absorcién y traslocacion: es absorbido primariamente por los tallos de las
plantas en germinacion y secundariamente por el sistema radicular. Se trasloca
por xilema, aunque también puede haber movimiento simplastico (Vidal, 1997).

Caracteristicas generales:

La aplicacion de este herbicida, deberia efectuarse, como maximo, 48hs
después de la siembra. De esta manera puede lograrse la activacion del
producto en el suelo, antes que la malezas comiencen a germinar.

Es un producto no ionizable, moderadamente soluble en agua y poco
volatil. Por lo tanto en condiciones normales, las pérdidas por volatilizacién son
minimas, la lixiviacion, la descomposicién quimica y la fotodescomposiciéon no
contribuyen significativamente a las pérdidas del herbicida que llegd al suelo.

Es uno de los herbicidas preemergentes menos dependiente de una
lluvia para su activacion. Unos 5 a 10 mm caidos dentro de los 10 dias
siguientes a su aplicacién son suficientes.

La principal via de degradacién es ia actividad microbiana, siendo su
persistencia en el suelo entre 8 a 10 semanas.

Es de considerar la importancia de la densidad de siembra. Cuando la
siembra es desuniforme en profundidad, las semillas que quedan mas préximas
a la superficie pierden el componente posicional de selectividad y pueden
manifestar sintomas tales como epinastia y fento crecimiento inicial.



En el suelo es adsorbido por la fraccién coloidal y la cantidad adsorbida
depende del contenido de materia organica y de arcilla. Por lo tanto, la dosis
(Its’ha) a utilizar se debe ajustar en funcién del tipo de suelo a tratar.

Las malezas que son controladas por este producto incluyen entre otras:
Digitaria sanguinalis, Sorghum halepense (de semilla), Chenopodium album,
Portulaca oleracea, Amaranthus quitensis y Echinoclhoa crus-galli.

2.3.1.2. Metolaclor
Formula: 2-etil-6-metil-N-(1-metil-2-metoxi-etil)-a-cloro-acetanilida
Clasificacion: herbicida selectivo de preemergencia, de contacto y preventivo.

Modo de accion: inhibicion de elongacion celular en zona meristematica del
coleoptile y radicular.

Absorcién y traslocacion: es absorbido principalmente por el brote de las
malezas (hipocétilo / coleoptilo), durante la germinacion y establecimiento de Ia
plantula. Por lo tanto las malezas son controladas antes, durante o poco

después de la emergencia. La absorcién radicular es poco importante y
transcurre mas lentamente.

Caracteristicas generales:

Posee una excelente accion graminicida y para obtener buenos
resultados es necesario que halla suficiente humedad en el suelo.

Este herbicida se puede emplear en todos los tipos de suelo,
exceptuando aquellos con un contenido extremo de arena y menos del 1% de
materia organica en regiones de abundantes precipitaciones. A medida que
aumenta el poder de adsorciéon del suelo (contenido creciente de materia
organica y/o arcilla), se debe aumentar la dosis para obtener la misma accion al
igual que se mencionara para el acetoclor.

Las malezas que controla son: Digitaria spp., Echinochloa crus-gallj,
Setaria spp., Eragrostis spp.,Brachiaria spp.,Lolium spp., Poa spp., entre ofras.
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2.3.2. Dinitroanilinas

Son inhibidores de la polimerizacion de tubulina, no interfieren en las
reacciones quimicas que ocurren en los cloroplastos. La tubulina es la proteina
cilindrica que compone los microtibulos. Estos son responsables de la
traslocacion de los cromosomas durante la anafase de la mitosis y también son
constituyentes del citoesqueleto. En ambas funciones los microtibulos no son
estructuras estables ya que son polimerizados y despolimerizados
continuamente a partir de las tubulinas.

Estos herbicidas son llamados venenos mitéticos por que se unen a la -
tubulina de modo de reducir o inhibir su polimerizacion, impidiendo la formacién
de los microtibulos. Como consecuencia, la divisiéon celular es interrumpida en
la profase y no continua a la metafase. Las células que estuvieron en la etapa
de anafase no son divididas por que no existe polimerizacién de la tubulina en
la region central de la célula, con la consecuente desorganizacién de la
disposicion de la celulosa y la pérdida de la forma peculiar de las células
vegetales adquiriendo una forma esférica.

Estos herbicidas controlan predominantemente gramineas anuales vy
algunas dicotiledoneas anuales.

Dentro de este grupo se encuentran los herbicidas pertenecientes a la
familia de las dinitroanilinas. Estas inhiben la division y crecimiento celular de
las raices y causan un hinchamiento de las raices en la regién meristematica.
Algunas veces la raiz principal se consigue desarrollar, pero, generalmente, son
cortas, espesas y desprovistas de raices secundarias. Como consecuencia de
la falta de raices, la parte aérea queda atrofiada y con coloracion rojiza. En
dicotiledoneas también ocurre formacion de callos en la base de la planta, en la
region préxima a la superficie del suelo. Posteriormente, de mediados hasta el
fin del ciclo, podra haber quiebre o vuelco de las plantas.

La selectividad de estos herbicidas es obtenida por el posicionamiento en
el suelo, por el padrén de crecimiento de las plantas y posiblemente por la
insensibilidad del lugar de accion. La selectividad por posicionamiento en el
suelo es muy utilizada en el caso de cultivos perennes establecidos con un
sistema radicular profundo, donde el herbicida es incorporado en la camada
superficial del suelo. El padrén de crecimiento es importante en la tolerancia de
algunas especies dicotiledoneas cuando éstas estan germinando en una regién
del suelo que contiene herbicida .
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Estos herbicidas son absorbidos por las raices y también por las partes
aéreas de las plantulas durante la emergencia, cuando éstas atraviesan la
region del suelo que contiene herbicida. Estudios realizados indican la
ocurrencia de absorcién del vapor de estos herbicidas.

Las dinitroalininas son fuertemente absorbidas por los lipidos y no son
traslocadas a las plantas. En general, éstas no son metabolizadas por las
plantas.

Los herbicidas dinitroanilinas tienen buena adsorcion por los coloides,
principaimente la materia organica. Son practicamente inmoviles en el suelo no
sufriendo pérdidas por lixiviacion. Estos compuestos son fotodegradables y -
volétiles y necesitan incorporacion al suelo para minimizar las pérdidas por
estos procesos. Oftro mecanismo de disipaciébn en el ambiente es la

degradacién microbiana, pero ésta es mas acentuada en condiciones aerdbicas
de suelos inundados.

En general la persistencia de las dinitroanilinas en el suelo es inferior a
seis meses.

Dentro de esta familia, el herbicida utilizado en este experimento fue el
pendimetalin.

2.3.2.1. Pendimetalin
Formula: N-(1 etilpropil) 3,4 dimetil-2, 6-dinitrobenzenamina

Clasificacion: selectivo de aplicaciéon presiembra incorporado, preemergente y
postemergente temprano.

Modo de accidon: inhibe tanto la division como la elongacion celular en
meristemas del tallo y la raiz de las malezas susceptibles. Luego de la
absorcién por la raiz, el crecimiento de ésta, asi como el del tallo, se inhiben.

Absorcion y traslocacién: son absorbidos por las raices y por las partes
aéreas de las plantulas.
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Caracteristicas generales:

Este herbicida posee una relativa baja volatilidad y fotodescomposicion,
lo que posibilita que las técnicas de aplicacion sean mas flexibles, siendo
efectivo en aplicaciones presiembra incorporada, preemergente o
postemergente temprano en distintas dosis dependiendo del cultivo y del tipo de
suelo. Siendo las menores dosis sobre suelos de textura gruesa y bajos
porcentajes de materia organica ( menos de 1.5%).

Es activo si se aplica en postemergencia cuando ciertas malezas
gramineas tienen entre una y dos hojas y las malezas de hoja ancha no mas de
dos hojas verdaderas. No controla malezas perennes o ya establecidas.

La residualidad de este herbicida es de aproximadamente tres meses. La
duracion de la persistencia en el suelo varia segun las condiciones climaticas,
especialmente temperatura y humedad;, y el método de aplicacion. Bajo
condiciones de suelo frio y seco, la persistencia aumenta. Generalmente, la
mejor actividad herbicida se obtiene con aplicaciones sobre suelo himedo, o

cuando ocurren lluvias de 10 a 20 mm, dentro de los siete dias posteriores a la
aplicacion.

La eficacia de la aplicacion superficial disminuira bajo condiciones de
prolongada sequia, debido a que las semillas de malezas que germinaron
debajo de la capa tratada no absorben suficiente producto del suelo seco. Bajo
tales condiciones la incorporacién del herbicida mejora la actividad.

Segun la informacién técnica, las malezas que controla son: Phalaris spp,
Digitaria spp, Echinocloa spp, Eleusine indica, como malezas gramineas y
Chenopodium album, Amaranthus spp, Portulaca oleracea, como malezas hoja
ancha, entre otras.

2.3.3.Triazinas

Estos herbicidas son utilizados para el control en preemergencia de
malezas dicotiledoneas anuales en diversos cultivos. Con buena tecnologia de
aplicacion, pueden ser utilizados en aplicaciones en postemergencia de
malezas, cuando éstas estan en el estado de desarrolio de plantulas. También
controlan algunas malezas gramineas anuales.

El modo de accion, es a través de la inhibicion del transporte fotosintético
de electrones del fotosistema I, por que bloquean la actividad de la quinona QB
en la proteina D1 en las membranas del tilacoide, en el cloroplasto.
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Los herbicidas son absorbidos por las radiculas y se traslocan (via
xilema) hacia las hojas desde el suelo. Es asi que las plantulas emergen del
suelo y reciben luz iniciando las reacciones quimicas que llevaran a la planta a
la muerte. Inicialmente aparecen areas verdes claras en las hojas, que va
evolucionando a una apariencia de impregnacién con agua, culminando con la
necrosis de la hoja. Esta secuencia de sintomas ocurre entre dos y cinco dias
después de la emergencia de las plantas.

La detoxificacion de los herbicidas es uno de los principales mecanismos
de selectividad. Por ejemplo, la atrazina es detoxificada en plantas de maiz por
reacciones de conjugacion (hojas) y deshalogenacion (raices).

El posicionamiento del herbicida en el suelo también es utilizado para
conferir selectividad.

Algunos de los inhibidores del fotosistema [l tienen selectividad
dependiente de la dosis utilizada. En altas dosis son relativamente no selectivos
y en bajas dosis pueden ser utilizados selectivamente para algunos cultivos.

La absorcién radicular de los herbicidas aplicados en el suelo es rapida y
requiere humedad adecuada del suelo para promover el flujo del producto de la
solucion del suelo hacia la planta. La absorcién de los herbicidas aplicados al
follaje es menos intensa que la absorcion radicular, pero ocurre de forma rapida
cuando las plantas son asperjadas en el estado de desarrollo de plantulas,
requiriendo condiciones de alta humedad relativa del aire y la adicién de un
adyuvante al caldo de aplicacién.

Después de la absorcion ocurre rapida traslocacion apoplastica,
habiendo acimulo en las hojas. Estos herbicidas son metabolizados por las
plantas tolerantes, pero la tasa de metabolizacion es diferente entre las diversas
especies vegetales.

Son medianamente adsorbidos por los coloides del suelo, estando
sujetos a lixiviacion, en funcion del tipo de suelo. La volatilizacién,
descomposicion guimica y fotodescomposicién tiene poca importancia para la
disipacion de estos productos en el ambiente. En el suelo son descompuestos
principalmente por el ataque de microorganismos,

La persistencia de estos productos, en las dosis utilizadas para el control
selectivo de malezas, varia de baja ( menor a 3 meses) a alta (hasta 1 afio).
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La disponibilidad en las plantas de los herbicidas s-triazina aplicados en
el suelo, generalmente decrece a medida que el contenido de arcilla y/o materia
organica en el suelo se incrementa. Son necesarios mayores rangos de
herbicida aplicados en el suelo en texturas finas o con alta cantidad de materia
organica, que en suelos de texturas gruesas o con bajo nivel de materia
organica. La inactivacion de los herbicidas s-triazina por los coloides del suelo
es usualmente atribuida, en parte, a la adsorciéon de las sustancias quimicas en
la interfase liquida-sélida de los coloides del suelo; siendo la extension de la
adsorcion dependiente de la cantidad y el tipo de coloides presentes en el suelo
{Best et al., 1975).

Weber y Weber et al., citados por Best et al. (1975) propusieron que -
estos herbicidas eran protonizados en sistemas de suelos acidos e iénicamente
adsorbidos por las cargas negativas de los coloides del suelo, resultando en
una reduccién en la concentracién de s-triazina en la solucién disponible para la
absorcion por las plantas.

La extension de la adsorcion de las s-triazinas aplicadas en el suelo
usualmente indica la eficacia inicial de estos herbicidas. El rango de disipacion,
sin embargo, gobierna la longevidad de la actividad de los herbicidas y es
también dependiente del ph del suelo. Como la disipaciéon primaria de las s-
triazinas es mediante procesos de degradacion, los factores que pueden alterar
estos procesos pueden afectar la persistencia de los mismos (Best et al., 1975).

Dentro de este grupo de herbicidas, en el presente estudio se utilizd la
atrazina.

2.3.3.1 Atrazina
Formula: 2-cloro-4- etilamino-6-isopropilamino 1-3-5 Triazina

Clasificacion: herbicida selectivo de presiembra, preemergencia Yy
postemergencia temprana.

Modo de accion: inhibicion del transporte de electrones del fotosistema I, por
blogueo de la quinona QB, en el cloroplasto.

Absorcion y traslocacion: es principaimente absorbido por la raiz, y se
trasloca a través del xilema.
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Caracteristicas generales:

Los estudios de campo sugieren que la atrazina fue inicialmente mas
efectiva en suelos alcalinos que en suelos acidos (Best et al., 1975). Por tanto
las dosis varian segun el tipo de suelo.

La absorcién radicular es facilitada si después de los tratamientos se
produce una lluvia.

Controla amplio espectro de hoja ancha (latifoliadas) y algunas
gramineas.

2.3.4. Benzoyl isoxasoles

El modo de accién de esta familia de herbicidas es evidenciado en
presencia de humedad en el suelo, donde es hidrolizado al principal metabolito
(DKN = accion herbicida), que impide la biosintesis de pigmentos carotenoides,
esenciales en la proteccion de la clorofila, en la descomposicién provocada por
la luz solar. Mas especificamente, el DKN inhibe la enzima 4- HP dioxygenasa
(p-hydroxyphenylpyruvato dioxygenasa), responsable de la biosintesis de
quinona. La quinona es un cofactor clave para dos procesos, la sintesis de
pigmentos carotenoides y el transporte de electrones (Cezarino.\/,1997).

La inhibicion de 4- HP dioxygenasa, interrumpe [a biosintesis de quinona
que, a su vez, inhibe la biosintesis de pigmentos carotenoides . Esto resulta en
la foto-oxidacion de los pigmentos clorofilados y en la muerte de los
cloroplastos, causando la muerte de las plantas sensibles.

El control de las malezas puede ser observado por la no emergencia de
las plantas, o por la emergencia de plantulas, con sintomas de blanqueamiento
de las hojas, con posterior muerte de las mismas. Estos sintomas aparecen
inicialmente en los bordes y puntas de las hojas y son mas evidentes en hojas
nuevas (Cezarino.V,1997).

La sensibilidad al DKN esta determinada por la capacidad de absorcién
de las diferentes plantas (que ocurre principalmente por las raices} y por la
capacidad de las mismas para metabolizar el producto. Las diferencias entre
absorcion y metabolismo determinan la sensibilidad, y muchas veces,
observamos dentro de un mismo cultivo, diferentes niveles de sensibilidad en
los distintos cultivares. La rapida absorcion y el metabolismo lento aumentan la
sensibilidad al DKN.
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Los cultivos que han presentado buena tolerancia son el maiz, la cafia de
azlcar y la batata. El maiz rapidamente se desintoxica a través de la hidrolisis,
con la ruptura del anillo isoxasole, que interrumpe la actividad del herbicida
(Cezarino.V,1997).

Este herbicida tiene una actividad residual de hasta 6 semanas después
del tratamiento, tanto en cereales con laboreo convencional como sin laboreo
(Bhowmik y Prostak 1996, Luscombe et al. 1994; Mosier et al. 1995, citados por
Young et al., 1998).

La degradacion microbiana es el principal mecanismo por el cual se
disipa dicho herbicida. Una vez que llega al suelo éste se degrada rapidamente -
formando un metabolito con mayor persistencia.

En estudios de campo, las aplicaciones en el suelo de isoxaflutole a
158 g ai ha-1 o menos provee de un excelente control de muchas de las
especies de malezas de hoja ancha (Bhowmik y Prostak 1996; Luscombe et al.
1994; Mosier et al. 1995; Sprague et al.1997, citados por Young et al., 1998 ).

Dentro de esta familia de herbicida's, el producto usado en el presente
estudio es el Isoxaflutole.

2.3.4.1. Isoxaflutole

Formula: 5 - Ciclopropil — 4 - (2-metanosulfonil4 -triflurometilbenzoil)-
isoxasole.

Clasificacion: herbicida selectivo de presiembra, preemergencia vy
postemergencia temprana.

Modo de accién: impide [a biosintesis de pigmentos carotenoides.
Absorcién y traslocacion: absorcién por raiz, epicotilo y coleoptile. Una vez
absorbido, el isoxaflutole es traslocado via xilema, acumulandose en los bordes
y puntas de las hojas.
Caracteristicas generales:

Isoxaflutole es un herbicida selectivo de aplicacion en el suelo, para el

control de malezas anuales de hoja ancha, asf como también algunas especies
de gramineas en cereales (Vrabel et al. 1995, citado por Young et al., 1998).



19

La descomposicion por la luz solar de este herbicida en superficie es
escasa, y es clasificado como no volatil.

La absorcion se ve afectada por varios factores, como contenido de
humedad del suelo, materia orgénica, textura, degradacion del herbicida,
velocidad de crecimiento de la plantula y profundidad de colocaciéon. El
contenido de agua del suelo estad directamente correlacionado con la cantidad
de isoxaflutole absorbido. Lo mismo sucede con la velocidad de crecimiento,
donde un mayor crecimiento determinard tasas mayores de absorcion del
herbicida.

La profundidad de aplicacién 6ptima debe encontrarse en ambas zonas, -
la radicular y la del brote. El control puede no ser satisfactorio por varios
factores como un pobre régimen pluviométrico ¢ plantas que provienen de
mayor profundidad que la zona de aplicacion.

Posee una minima retencidon en rastrojo, por tanto con rastrojo en
superficie y/o en lotes con alta presion de malezas, se deben usar dosis
mayores (Scuriatti, 1997).

Las moléculas de este herbicida son adsorbidas tanto por las particulas
de suelo como por la materia organica y en menor grado por la arcilla. El
herbicida adsorbido no queda disponible para la planta ni sujeto a los procesos
de lixiviacion o degradacion.

Por ofra parte relacionado a la humedad del suelo, las moléculas de
agua compiten con el isoxaflutole por los lugares de enlace y a medida que
aumenta la humedad, se debilita la resistencia de la unién entre las particulas
del suelo y el herbicida. El pH en cambio no afecta la adsorcion debido a que
dicho herbicida no se ioniza.

La informacién brindada por la compafiia registrante menciona que seria
altamente efectivo en el control de un amplio espectro de gramineas y
latifoliadas, presentando un alto grado de control en las siguientes especies:
Sorghum halepense (de semilla), Digitaria sanguinalis, Setaria geniculata,
Setaria verticillata, Echinochloa spp., Eleusine indica, Chenopodium album,
Amaranthus guitensis, Portulaca oleracea, Xanthium spinosum, Rapistrum
rugosum, Anoda cristata, entre otras.
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3. MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron instalados en dos cultivos de maiz en chacras
comerciales, una ubicada en el departamento de Soriano y otra en Rio Negro.
Ambos cultivos se realizaron en siembra directa, en el periodo comprendido
entre setiembre de 1999 y febrero del 2000. Los mismos seran analizados en
forma individual y se los nombrard como experimentos 1 y 2 para su mejor
comprension.

3.1. UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS

El experimento 1 se ubicé en el establecimiento “ MBOPICUA”" | el cual
se encuentra en el km 300 de la ruta Nacional N°2 .

El experimento 2 fue realizado en el establecimiento * La Paloma’,
ubicado en un camino vecinal en el paraje “Colold”, préximo al km 24 de la ruta
Nacional N°14.

3.2. METODOLOGIA DE INSTALACION.

El experimento 1 se instaldo el 18/09/99, en un maiz sembrado el
17/09/99. El cultivar usado fue Tilcara a razon de 75000 semillas por hectérea,
con una distancia entre hilera de 70 cm. Se fertilizé con 60 kg.ha™' de cloruro de
potasio y 120 kg.ha' de 26-14. Los cultivos antecesores fueron: trigo en el
invierno de 1998 vy girasol de segunda en el verano 98-99. El barbecho
quimico previo a la siembra comenzé el 14 de setiembre con 3 L.ha’ (PC) de
glifosato. La aplicacion de los tratamientos preemergentes fue el 18/09/99 y de
los postemergentes el 25/10/99.

La instalacion del experimento 2 fue el 26/09/99 y la siembra se realizé el
dia siguiente. El cultivar utilizado fue DK 688 a razén de 68000 semillas por
hectarea, con distancia entre hilera de 70 cm. La fertilizacién fue de 130 Kg.ha™
de 18-46. Los cultivos antecesores fueron: trigo en el invierno de 1998 y soja
de segunda en el verano 98 —99. El 27 de agosto del mismo afio se realizo la
aplicacion de 3 Lha™' (PC) de glifosato en mezcla con 1 l.ha™ de 2.4-D (48%). El
dia anterior a la instalacion del experimento recibié otra aplicacién de glifosato
(2 ILlha! PC).Los tratamientos preemergentes se aplicaron el 26/09/99, y los
postemergentes el 01/11/99.



3.3. TRATAMIENTOS Y DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

Cada experimento consté de 9 tratamientos, en dos condiciones de
rastrojo, donde se evaluaron diferentes alternativas quimicas, 6 preemergentes
y 1 alternativa combinando herbicida pre y postemergente, ademas del testigo
desmalezado y el testigo sucio.

En el cuadro 1 se presenta el detalle de los tratamientos evaluados.

Cuadro N°1 Descripcion de los tratamientos.

2 |testigo limpio — I
-3 |acetoclor+ Guardian + 251ha’ +3.0Lha’ |
Wb & atrazina Trac 50 * f
4 |metolaclor +|Dual Gold + 09Lha'+3.0Lha’
‘v atraZina Trac 50 %
- 5 |pendimetalin |Herbadox + |5.0L.ha” + 3.0 l.ha"
T + atrazina Trac 50 o _ "
-6 |isoxaflutole + Merlin + Trac 50 75g.ha’ + 3.0 Lha
e | atrazina (PRE) (PRE)
7 lisoxaflutole +|Merlin + Trac 50 75g.ha’ +3.01ha’
- | atrazina (POST)
(POST1) 1 _ . i L .
8. |atrazina Trac 50 [3.0Lha”
e 9 acetoclor Guardian 25 ha’

“ol tratamiento 9 en el experimento 2 fue eliminado

Los tratamientos 9 y 10 fueron planteados, inicialmente, para realizar en
la postemergencia la aplicacion de un herbicida para el control de malezas hoja
ancha, no justificandose en ningun caso por la ausencia de las mismas. Por
esta razon, el tratamiento 10 fue eliminado completamente de ambos
experimentos.,

Las condiciones hidricas deficientes ademas de fallas en la siembra,
determinaron problemas de implantacién, por lo que en el experimento 2 se
debieron eliminar algunos tratamientos y repeticiones.
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3.4. DETERMINACIONES

3.4.1 En la maleza

La densidad de malezas presentes en cada experimento se relevé con
determinaciones al azar en cuadrados de 0.09m*, realizandose 5 repeticiones
por evaluacion.

En el experimento 1, las evaluaciones fueron a los 22, 35 y 61 dias post-
siembra (dps).

En el experimento 2, la cantidad de malezas presentes era escasa, por lo
tanto solamente se realiz6é una determinacion a los 51 dps.

A la cosecha, se evalué el enmalezamiento residual, en un area de
0.35 m?, en un total de 3 repeticiones. Para la determinacion de materia seca,
las mismas se colocaron a estufa hasta peso constante.

El potencial de reinfestacion para cada caso se realiz6 a través del
conteo del nimero de estructuras reproductivas de las principales malezas
encontradas.

3.4.2. En el cultivo

Se planteé inicialmente realizar determinaciones de altura del cultivo, no
pudiéndose llevar a cabo debido ‘a que el mismo se encontraba muy desparejo,
a causa de las condiciones climaticas adversas.

A la cosecha se evalué poblacién, nimero de mazorcas por planta,
rendimiento y peso de 100 granos.

A los efectos de analizar la variable rendimiento del cultivo, se utilizo el
rendimiento por planta, para que no existiera riesgo de introducir la interaccion
de los efectos derivados de los problemas de implantacién que ocurrieran en los
ensayos. Para esta estimacion fueron muestreados 7 metros lineales de

plantas en competencia perfecta. El resumen de las determinaciones se
presentan en los cuadros 2 y 3.



Cuadro N° 2 Determinaciones realizadas en el experimento 1

e e e R B s Bl e
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09/10/99 22 dps - - densidad pl.m’
22/10/99 35 dps = |densidad plm?
17/11/99 61 dps o — densidad pl.m” |
15/2/00 151 dps |rendimiento, PCG, |Kg.ha™', gr. | n® inflorescencias |n°
n° de mazorcas  |n° materia seca gr.m?
Jpoblacién plm?  |densidad  plm?
Cuadro N° 3 Determinaciones realizadas en el experimento 2
i Fecha v ] ad | Enmaleza /| Unidad
17/11/99 51 dps — | densidad plm?
07/2/00 133 dps |rendimiento,PCG |Kg.ha™', gr[{n® estructuras | n°
n° de mazorcas |n° reproductivas |
poblacién pl.m materia seca | gr.m?
densidad pl.m? N

3.5. DISENO EXPERIMENTAL Y PROCESAMIENTO DE DATOS

La disposicion de

los tratamientos se correspondié a un disefio

experimental en bloques completos al azar, en tres repeticiones, con arreglo en
parcelas divididas. La parcela mayor era la presencia o ausencia de rastrojo y la
parcela menor las alternativas quimicas. El tamaiio de cada parcela fue de
15 m x 4 m. El detalle de la ubicacion de los tratamientos en el campo se

presentan en los

cuadros N°4 y 5.

Cuadro N° 4 Ubicacidén de los tratamientos en “MBOPICUA".

[

| SIN 6 I8 7 |5
I CON 5 [8 [10™ 9 |2 1 4 13 16 |7
Al ISIN__ 16 |1 3 12 |10 [9 |7 |4 |8 |5 |
I CON 6 |5~ |2 11 /3 [1o*J9 (8 [7 [4
\Lu CON 1 *’_'3]74‘_‘ g8 (7 1 13 5 9 12 16
il |SIN l7 [10~j9 5 (4 13 |6 |2~ (8 |1

** parcelas eliminadas
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Cuadro N° 5 Ubicacion de los tratamientos en “LA PALOMA”.

58 1107 g |2 NI 16

B R S A AT SR
__,____\J_SIN 5 .__J_gt;g_:r_____;g___ ol 15 17 |-
hu_ SNl e s 7 13 [5 o~ 27

I

“parcelas eliminadas T

Las variables estudiadas se analizaron a través del programa S.A.S.

(Statistical Analysis Sistem). Se realizaron los ANOVA vy las diferencias de
medias a través de Tukey (anexo 1).

3.6. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL

Tal y como se menciond anteriormenie, Jas condiciones climaticas
durante el experimento fueron muy desfavorables para el crecimiento del
cultivo, por esta razon parece importante exponer los datos tanto de
precipitaciones, como heladas y oscilaciones de temperatura durante el periodo
setiembre-diciembre de 1999. {cuadro N° 6, 7 y 8) (anexo 3).

Es importante aclarar que el experimento 1 a pesar de estar situado en el
departamento de Rfo Negro, se encontraba aproximadamente a la misma
distancia tanto de la estacion meteorolégica de Mercedes como de Fray Bentos,
por tanto se utilizaran los mismos datos climaticos para una y otra chacra.

Cuadro N° 6 Temperatura en el periodo experimental (°C)

[AnG/1989. T SR phiemprer . Ocube .- Noviemb
Tej Med prom 15,4 17,7 20,4

Temp. Max. prom.™ . . 21,7 241 28,1 31,4
Temp. Min. prom.‘*'_" ' 91 11,3 12,7 16,7

*Temperatura media promedio
*Temperatura maxima promedio
**Temperatura minima promedio

TCON (7 [10% 9% |5 {4 6 [z g8 I



Cuadro N° 7 Precipitaciones en el periodo experimental (mm)

ARGIE89: R g TS eptiombtet ka0 ctibive pyiémbretiDiciembra
Precipitaciones - -~ - 19,7 154 15,4 56,1
Deficit mensual - - 653 868 -75,6 -47 9

Cuadro N° 8 Numero de heladas en el periodo experimental

Afc 1999 TR
Promedio Mensual S.H.* -
*Promedia mensual serie histérica

b o
4,4 1,1 0,0

Fuente: Estacion pluviométrica de Mercedes N° 86490.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan y discuten a continuacion los 2 experimentos que
comprendiera esie estudio en forma separada. Para los mismos se analizan en
primer lugar los resultados correspondientes al enmalezamiento y a
continuacion las respuestas en cultivo.

lL.as condiciones hidricas durante el periodo experimental se
caracterizaron por una severa deficiencia lo cual condiciond fuertemente los
resuifados obtenidos, fundamentalmente los niveles de enmalezamiento en los
ensayos. Los datos comrespondientes a las precipitaciones estimadas para el -
periodo experimental figuran en ef anexo 3.

Experimento 1

- caracterizacion del enmalezamiento

Como se adelantara en la introducciéon, las particulares condiciones
hidricas del aflo afectaron la dindmica del enmalezamienio. La densidad
estimada en el testigo sucio en la primera determinacion a los 22 dias post-
siembra, considerada como representativa del nivel de enmalezamiento
potencial en el experimento, resulté muy baja promediando solo 8 pls.m™

También en la segunda determinacion realizada a los 35 dps, después
de una lluvia que ocurriera a los 25 dps, el nivel de infestacion continué bajo
(Fig. N°1). Inclusive, la densidad promedic disminuyé en esta determinacion
(35 pis.m‘z) y esto pudo ser consecuencia de la ocurrencia de una fuerte
helada a los 31 dps gue afectd al cultivo y también eliminé muchas plantulas de
malezas.



27

75”{ 17
ST
N;E 650 4+~
'E'; 45.//
n:- 30/
P
151\7 -~
0 R

dps

m D.sanguinalis D Sefaria spp. 1 Echinochioa spp.

Figura N°1 Contribucidn de las principales especies en fos tratamientos
(pls.m™), alos22,35y61 dps.

Recién en la determinacién realizada a los 61 dps se estimé un
enmalezamiento significativo, alcanzandose una densidad de 90 pls.m™. A su
vez, en esta evaluacion se suma la presencia de una nueva especie graminea,
Echinochloa spp.

Como puede observarse en la figura anterior, la composicion del
enmalezamiento en el experimento resultdé fundamentaimente gramineo
(98%), con un predominio de Sefaria spp en las dos primeras observaciones,
Sin embargo, en la tercera determinacion la especie dominante pas6é a ser
pasto blanco (Digitaria sanguinalis).

Como puede comprobarse y ha sido confirmado en estudios relacionados
a la biologia de estas especies en el pais (Beceiro y Cairus, 1999),
Echinochioa spp. resulté de aparicion mas tardla que Setaria spp. y
D. sanguinalls,



- efecto del rastrojo y los tratamientos herbicidas en el enmalezamiento

El andlisis estadistico de los resultados para las estimaciones de la
primera determinacién en malezas a los 22 dps, no detectd efectos

significativos de los fratamientos, ni del rastrojo, ni para la interaccién rastrojo-
tratamiento.

Considerando las bajas densidades en el testigo sucio en esta
oportunidad, la ausencia de efectos de tratamientos parece estar mas
relacionada con las restricciones impuestas a la germinacion de malezas por la
seca, que por fas posibles limitaciones que pudieran haber determinado estas
desfavorables condiciones hidricas en la actividad de los herbicidas.

En la evaluacion realizada a los 35 dps, el analisis de varianza en el que
se estudiaran las variables namero de malezas total y total para Setaria spp. y
D. sanguinalis separadamente, no se detectaron efectos de tratamientos
(Fig. N°2) ni de rastrojo. S6lo la interaccién tratamiento-rastrojo en el caso de
pasto blanco, resultd significativa (P=0.04). Estos resultados se relacionan muy
vosiblemente con el bajo nivel de enmalezamiento presente en esa fecha y por
la misma razon no se consideré de interés la discusion de la interaccion citada.

n°pls.m?2

1 2 3 4 65 6 7 8 9

Tratamientfos

T1: testign sucio; T2: testigo limpic; T3: Guardian (2.5 Vha) + Atrazina {3 ttha) ;| T4: Dual Gold (0.9 'ha) + Atrazina {3

Uha, T3: Herbadox (5 Itha) + Atrazina (3 ¥ha); T6; Merlln (3 g/ha) + Atrazina (3 i/ha), T Meriin (75 g/hal + Atrazin
post. (3 Wha); T8: Atrazina (3 Vha); T8: Guardian (2.5 lha). 73 giha) asna

Nota: valores con igual letra no difieren estadlsticamente {P>0.10).

Figura N°2 Densidad total de malezas (pls.m?), a los 35 dps.



Como puede observarse en la figura el testigo sucic presenta una
densidad intermedia entre el testigo limpio y varios de los tratamientos. Esto
induce a plantear que las variaciones observadas no guardan relacion con los
tratamientos ensayados.

A diferencia de lo constatado en las 2 primeras determinaciones, el
andlisis para los datos de la evaluacion a los 61 dps, sefalé significativos
efectos de tratamientos para algunas de las variables analizadas (total de
malezas gramineas (P=0.04); Digitaria sanguinalis (P=0.07) y total malezas
«(gramineas + hojas anchas; P=0.03) y ningin efecto de rastrojo ni de Ia
interaccion.

La figura siguiente muestra los resultados para el total de malezas -
contabilizadas en esta determinacion.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tratamientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardidn (2.5 Ifha) + Atrazina (3 /ha) | T4: Dual Gold (0.9 ha) + Atrazina (3
iha), T5: Herbadox (5 WYha) + Atrazina (3 I/ha), T6. Merlin (75 g/ha) + Atrazina {3 ltha), T7. Meriin (75 giha) + Alrazina
post. (3 Wha), T8 Atrazina (3 Yha), T9: Guardian {2.5 fha).

Mota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

Figura N°3 Densidad total de malezas (pis.m™), a los 61 dps.

Como puede advertirse en la figura anterior, se puede destacar un primer
grupo que corresponde a los tratamientos T3, T4 y T5, los cuales presentaron
una reduccion promedio en el total de malezas de un 75% en relacion al
festigo sucio.

A diferencia del grupo anterior, el tratamiento 9 tuvo un comportamiento
intermedio, con un 48% de control,
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Por Gltimo, se encuentran los fratamientos T6, T7 y T8, los que
presentaron en premedio el mas alto enmalezamiento (con reducciones de sdlo
26%), sin diferencias con el T1.

Cabe resaltar et 75, que fue el tratamiento con el meior comportamiento
relativo, aleanzando niveles de confro! del 83%.

Considerando la evaluacién anterior, este serig el (nico fratamiento en el
que s2 mantuvo el nivel de infestacién, con una densidad tetal de 6 pis.m™. No
opsiante, para los restanies tratamientos exisié un incremento en el
enmalezamiento total, fo que haria pensar que la mezcla de Herbadox mas
Atrazina es un fatamiento con mayor residualidad. En particutar, deberia
considerarse que es ¢l resuliado de sus efeclos de residualidad sobre
D.sanguinalis, stendo gue es la principal responsable de los aumentos en la
densidad en esia evaivacién (cuadro N°9).

Cuadro N°¢ Evolucién comparativa del tetal de malezas y D. sahguinalis, a
los 35 v 61 dps.

Por otra parte, los tratamientos que tenian mezcia de Merlin con Atrazina
ore y postemergente, asi como la Alrazina sola, no presentaron un buen
conirol. Esto es l6gico en el casc del fratamiento T8, ya que la Alrazing es
ineficients en el control de pasto blanco, que en este experimento fuera la
maleza predominante.

thn ¢ caso de los otros dos tratamientos, los resuitades llevan a concluir
que el Meriin en mezclas con Atfrazina presenta menor eficiencia que los
demas graminicidas evaluados en este experimento.



Cabe destacar, que la mayor proporcién de la contribucion de
D.sanguinalis corresponde a plantas sin macollar. (cuadro N°10), por lo tanto
las diferencias en el comportamiento comparativo de los tratamientos no se
relacionarian con sus caracteristicas en residualidad sino directamente con sus
efectos de control.

Cuadro N°10 Estado de desarrollo de D. sanguinalis, a los 61 dps

Pjg;--ma_cdll-ada_?*-f34,3 00 |18 B5 P87 70 155
Dig. Total . -~ 835 0,0 210 [17.8 56 47.3 $6.8

- enmalezamiento residual

La determinacién de enmalezamiento residual fue realizada a los 151
dps, al momento de la cosecha. Las variables estudiadas fueron densidad,
fitomasa y nimero de estructuras reproductivas totales y por especie.

De las variables analizadas, todas presentaron efectos de tratamiento y
algunas también efectos de la interaccion rastrojo-tratamiento (P<0.10). Sin
embargo, ninguna de ellas presenté efecto significativo del rastrojo (P>0.10).

En relacion a la densidad de malezas, el anélisis estadistico detectd
efectos tanto para D. sanguinalis (P=0.004), como para Setaria spp. (P=0.02),
Echinochioa spp. (P=0.05), total de gramineas (P=0.0001) y total general
(P=0.0001).

Se presentan a continuacion los resultados de densidad total para las
diferentes malezas que estuvieron presentes en los tratamientos (Fig. N°4).



n°pls.m?

1 2 3 4 5 B8 7 8 8

Tratamientos
| D.sanguinalis (1 Sefaria spp. @ Echinochioa spp. M Olras

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3, Guardian (2.5 IYha) + Atrazina (3 ¥ha) ; T4: Dual Gold {0.9 ha) + Atrazina (3
I/ha); T3 Herbadox (5 ha) + Atrazina {3 Ifha}, TG Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 /ha); TT: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 ha); TB: Atrazina (3 ha); T9: Guardian (2.5 fha).

Nota: valores con igual letra no difieren estad{sticamente (P>0.10).

Figura N°4 Contribucién de las especies en la densidad total (pls.m?), alos
151 dps.

Como se aprecia en la figura anterior, la separacién de medias mostré
que todos los ftratamientos difirieron del testigo sucio, presentando una
disminucién promedio de 54% del enmalezamiento.

En funcidn de los resultados del test de separacion de medias pueden
distinguirse 3 grupos diferentes. El primere lo componen los tratamientos T3 y
T8, los cuales presentaron el peor comportamiento, con sélo 41% de reduccién
de las malezas presentes.

Se diferencia un segundo grupo, con un comportamiento intermedio,
compuesto por el T4, T7 y T9, alcanzando un control del enmalezamiento
residual de 52%. Por tltimo, se observaron los fratamientos T5 y T8, los que
no difirieron significativamente del testigo limpio, presentando promedialmente
reducciones del 66 %. Estos tratamientos resultaron por tanto [as opciones de
mayor impacto a largo plazo.{Cuadro N°11).



n°pls.m?

1 2 3 4 5 6 7 8 8

Tratamientos
| D.sanguinalis O Setaria spp. [ Echinochloa spp. K Ctras

T1: testigo sucio; T2: testigo mpic, T3: Guardian (2.5 I/ha) + Atrazina {3 IYha) ; T4; Dual Gald {0.9 itha) + Atrazina (3
Itha), TS Herbadox (5 IVha) + Atrazina (3 /ha), T6: Merlin (75 gfha) + Atrazina (3 Uha);, TT. Merin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 Vha), T8 Atrazina (3 ifha); T9: Guardian (2.5 Iha).

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

Figura N°4 Contribucion de las especies en la densidad total {pls.m™), a los
151 dps.

Como se aprecia en la figura anterior, la separacion de medias mostré
que todos los ftratamientos difirieron del testigo sucio, presentandc una
disminucién promedio de 54% del enmalezamiento.

En funcion de los resultados del test de separacion de medias pueden
distinguirse 3 grupos diferentes. E! primero lo componen los tratamientos T3 y
T6, los cuales presentaron el peor comportamiento, con sélo 41% de reduccién
de las malezas presentes.

Se diferencia un segundo grupo, con un comportamiento intermedio,
compuesto por el T4, T7 y T9, alcanzando un control del enmalezamiento
residual de 52%. Por Oltimo, se observaron los tratamientos TS y T8, los que
no difirieron significativamente del testigo limpio, presentando promediaimente
reducciones del 66 %. Estos tratamientos resultaron por tanto las opciones de
mayor impacto a Jargo plazo.(Cuadro N%11).



Cuadro N°11 Densidad de las principales especies (pls.m™>), a los 151 dps.

18,1 29 100 88 86 132 114 70 29
C b

: i b b bc b bc L
sfarasppisdgtilt1 1 R7 [ 40 43 (23 R7 (41 [27 W7
SR ; i b b b b b b b b
hing ppei122 B5 114 [56 [28 (84 [3,7 {49 [140
S e b bec &« be be
[olalgraritens 42,4 8,1 1264 19,7 13.7 203 [19,2 [14,6 216
b d d be

‘Nota: valores con igual leira no difieren estadisticamente (F>0,10).

Profundizando en el andlisis de esta variable, como se aprecia en el
cuadro, el comportamiento observado para el total de gramineas no es el
resultade de los efectos sobre la maleza Sefaria spp., siendo que en el caso de
esta especie todos los tratamientos mostraron un excelente comportamiento,
resultando estadisticamente similares at testigo limpio.

Lo anteriormente mencionado, lleva a pensar que la densidad total para -
esta determinacion parece ser el resultado de {a combinacién de los efectos
sobre D. sanguinalis y Echinochloa spp.

En el caso del tratamiento 9, hay efectos diferentes para estas dos
malezas nombradas. Los resultados demostraron que la mayor contribucion al
enmalezamiento estuve dada por Echinochioa spp, que presenté niveles de
infestacion similares al testigo sucio.,

Por el contrario, este herbicida demostré un excelente comportamiento
en D. sanguinalis, rtesultando el total de esta maleza igual a la densidad
evaluada en el testigo limpio.

Por otra parte, es destacable el buen comportamiento de la mezcla de
Herbadox mas Atrazina en esta evaluacion final, ya que combina muy buenos
resultados sobre ambas especies. Esto queda demostrado en la separacién de
medias, ya que los valores de densidad para ninguna de las dos malezas fueron
estadisticamente diferentes al T2.

Los efectos comentados muestran consistencia con los resultados de las
evaluaciones previas, realizadas durante el ciclo del cultivo, exceptuando el
tratamiento T8. Este tratamiento mostré muy pobre comportamiente a los 61
dps presentando infestaciones similares al testigo sucio y muy buen
comportamiento en esta ultina determinacion, igualando al testigo limpio.



En la variable materia seca total se detecté efecto de tratamiento para D,
sanguinalis (P=0.003), Echinochloa spp. (P=0.005), total de gramineas y total
general {(P=0.0001). Para éstas dos Uitimas se encontraron ademaés, efectos de
la interaccion rastrojo-tratamiento, con una probabilidad del 2%.

Los resultados en esta variabie tanto para D. sanguinalis como para
Echinochioa spp. guardan estrecha relacién con lo recién comentado para
densidad, pudiendo afirmarse que las tendencias evaluadas para los distintos
tratamientos resultaron muy similares. La excepcion a destacar podria ser el
caso del tratamiento 5 en D. sanguinalis que en esta evaluacién empeora su
comportamiento, alcanzando niveles de fitomasa estadisticamente iguales a los -
determinados en el testigo sucio (Fig. N°5).

1 2 3 4 5 6 7 8 8

. Tratamientos
| D.sanguinalis £ Echinochloa spp.

T1: testige sucio; T2: testigo iimpio; T3: Guardian (2.5 Vha} + Atrazina (3 I'ha) ; T4: Dual Gold (0.9 I/ha) + Atrazina (3
Iha);, T8 Herbadox {S i/ha) + Afrazina (3 Uha); T6: Merlin (75 p/ia) + Atrazina (3 Ifha); T7: Merlin (72 g/ha) + Atrazina
post. (3 I/ha); T8: Atrazina (3 t/ha); T9: Guardidn (2.5 I/ha).

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

Figura N°5 Enmalezamiento residual de D. Sanguinalis y Echinochloa spp.
(kg MS.m™), a los 151 dps.

También parecen destacables los resultados obtenidos con los
tratamientos con Guardian (T3 y T9). Estos presentaron muy buenos
comportamientos sobre D.sanguinalis y al igual que fuera observado en las
determinaciones de densidad, baja eficiencia relativa sobre Echinochioa spp.



En relacion a las interacciones detectadas y considerando la similitud de
las respuestas en las dos variables analizadas (total de gramineas y total
general), éstas parecen ser el resultado del mejor comportamiento refativo de
varios de los tratamientos en el caso de las situaciones con rastrojo. Es el caso
de los tratamientos T3, T4, 76 ,T8 y T9 (Fig. N°6) los que sélo con presencia de
rastrojo en superficie, alcanzan los bajos valores estimados en el testigo limpio,
mientras que sin rastrojo casi todos los fratamientos ensayados resultaron
diferentes al impio, excepto el T9.

1 2 3 4 5 e 7 & @

Tratam ientos

T1: testigo sucio; TZ: testigo limpio; T3: Guardidn (2.5 VYha) + Atrazina {3 Yha) ; T4. Dual Gold (0.9 Wha) + Atrazina (3
ltha); T5. Herbadox (5 tha) + Atrazina (3 Uha), T8: Meriin (75 g/ha) + Atrazina (3 i/ha); T7: Menin {75 g/ha) + Atrazina
post. (3 ha); T8: Atrazina (3 Vha); Te: Guardian (2.5 iha),

Nota: valores can igual letra no difieren estadisticamente {(P>0.10).

* CfR: con rastrojo; SIR: sin rastroje,

Figura N°6 Enmalezamiento residual total (kg MS.m™), a los 151 dps.

La ditima variable analizada en esta determinacion fue el potencial de
reinfestacién, el cual presenté sélo efecto de tratamientos para el total de
gramineas con P=0.008. (Fig N°7)
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120

n®est.rep.n?

1 2 3 4 5 6 7 8 8

Tratamientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 /ha) + Atrazina (3 i/ha) ; T4: Dual Gold (0.9 I/ha) + Atrazina (3
Ifha), TS, Harbadox (S Vha) + Atrazina (3 Vha); T&: Metiin (75 g/ha) + Atrazina (3 ifha); TT: Merlin {75 g/ha) + Atrazing
post. (3 Ifha); T8: Atrazina (3 tha); T9: Guardidn (2.5 l/ha).

Nota: valores con igual fetra no difieren estadisticamente {P>0.10).

Figura N°7 Estructuras reproductivas del total de gramineas (n°®.m), a los
151 dps.

La separacion de medias permitic distinguir tres grupos con diferentes
comportamientos, presentando como era esperable, una tendencia muy similar
a la evaluada para densidad.

En primer lugar, se destaca el fratamiento 6 el cual no se diferencia
estadisticamente del testigo sucio, presentando una menor eficiencia relativa
que el resto de los herbicidas evaluados.

Por otra parte, se distingue otre grupo compuesto por el T4, T7 y T9, en
los que la reduccién promedio de las inflorescencias fue del 47%.

En dltima instancia, se encuentran los tratamientos 3, 5 y 8, los que
promedialmente redujeron el reingreso de semillas de malezas al sistema en un

59% vy fueron los herbicidas con los que se logré el menor nivel de reinfestacion
relativa.
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- respuestas en cultivo(151dps}

En esta Gltima determinacion realizada al momento de la cosecha, las
variables analizadas en el cultivo fueron nimero de plantas, peso corregido del
grano y por ultimo rendimiento por planta.

El analisis de varianza no mostré ninglin efecto en el caso de las variables
nimero de plantas y peso corregido del grano (P>0.10) y sélo fueron
detectados efectos significativos de tratamiento en et caso de rendimiento por
planta (P=0.05). (Fig. N°8)

0,08

0,06 -

0,04 L

Rpl (kg/pl

0,02+

0

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢

Tratam ientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 ¥ha) + Atrazina {3 Vha) ; T4: Dual Gold (0.9 IFha) + Atrazina (3
Iha); TS. Herbadox (S Vha) + Atrazina (3 i/ha); T6: Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 ha), T7. Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 ha), T8: Atrazina {3 Vha); TS Guardian {2.5 I/ha),

Nota: vatores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10}.

Figura N°8 Rendimiento por planta ( kg/planta ), a los 151 dps.

E! rendimiento promedio en los tratamientos con herbicidas superé en un

39% el obtenido en el testigo sucio y el mayor incremento resuité en el T3,
equivalente a un 50%.

Esta respuesta en rendimiento por planta representarfa en el caso de un
cultivo a densidades optimas (55.000 pls.m? en secano y para condiciones
hidricas desfavorables) un incremento promedio por fa utilizacién de herbicidas
de 1076 kg.ha™' y de 1375 kg.ha™' para el tratamiento de maxima respuesta.

Esto es flamativo si se tiene en cuenta que estas respuestas son el
resultado de los minimos efectos de interferencia tempranos, los cuales se
vieron incrementados a partir de ia 62 hoja de maiz.
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Cabe destacar ademas al tratamiento T8, el que a 'pesar de haber
determinade incremento en el rendimiento, no se diferencid estadisticamente
del testigo sucio.

Por dltimo, parece importante destacar que estos resultados son
consistentes con el efecto de los tratamientos en las primeras determinaciones,
ocurrido durante los periodos de mayor probabilidad de interferencias efectivas.



Experimento 2

~caracterizacion del enmalezamiento

Las determinaciones previstas para los 12 y 25 dps no pudieron ser
realizadas debido a la escasa cantidad de malezas presentes, por lo que la
primera determinacién recién fue realizada a los 51 dps.

La densidad estimada en esta evaluacion en el testigo sucio, alcanzé un
valor promedio de 49 pis.m?. La misma estuvo compuesta mayoritariamente -
por malezas de hoja ancha , siendo la contribucién de este grupo del 96%.

La contribucion relativa de las distintas especies, asi como su densidad,
pueden observarse en el cuadro N®12

Cuadro N°12 Densidad y porcentaje de las especies presentes en el testigo
SUcio.

3 0.4 0.8

| 9.2 18.6
el 2.6 5.3
1 0.8 1.6
Ha5.6 721
0.8 1.6
494 100

Como se muestra en ¢l cuadro, la contribucién mas importante estuvo
dada fundamentalmente por Amaranthus quitensis, resultando también
destacabie la contribucion de Anoda cristata. Considerando el porte de la
primera especie mencionada y la agresividad de la segunda, podria pensarse
gue se trata de una densidad significativa.

Estudios realizados en la Universidad Nacional de Rosario estiman
pérdidas significativas de maiz (12%), con solo 6 pls.m? de Amaranthus
quitensis , cuando éstas emergian junto con el cullivo. ( Leguizamon, et. al,,
1997).



- efecto del rastrojo y los tratamientos herbicidas en el enmalezamiento

En el andlisis estadistico de los datos relevados a los 51 dps, no se
detectaron efectos significativos del rastrojo ni de la interaccién rastrojo-
tratamiento en ninguna de las variables analizadas (P> 0.10). Sin embargo, se
evidencié un efecto importante de los tratamientos tanto a nivel del total de
hojas anchas como sobre el total de malezas, como era esperable (P=0.0001)
(Fig. N°9)

n°pls.m?

Tratamientos

T4: testigo sucic; T2: testigo limpio; T3: Guardi&n (2.5 ha) + Atrazina {3 i/ha) ; T4: Dual Gold (0.9 Vha} + Atrazina (3
ima); T5: Herbadox (5 Itha) + Atrazina (3 I/ha); T6&: Mexiin (75 g/ha) + Atrazina (3 I/ha); T7: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 Vha); T8: Atrazina {3 V/ha).

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10},

Figura N°9 Densidad total de malezas (pls.m™), a los 51 dps.

Como puede observarse en la figura anterior, el T7 no difiere
significativamente del testigo sucio, por lo que puede considerarse que ho tuvo
ningtn efecto de control.

Por ofro lado, se diferencia un grupo intermedio que comresponderia a los
tratamientos 4, 6 y 8, con los que se alcanzara un 66% de control.

Los tratamientos 3 y 5 determinando un 90 % de control, resultaron
iguales al testigo limpio. Esto sugiere que estas mezclas de herbicidas tuvieron
un exceiente control del enmalezamiento presente.



Resulta llamativo el comportamiento del T7, si consideramos que los
principios activos son los mismos que los del T6 y deberia interpretarse como
consecuencia de wuna menor eficiencia de la Atrazina aplicada en
postemergencia.

Como puede comprobarse en el cuadro siguiente, los resultados para el
T7 se relacionan con la ineficiencia de control fundamentalmente sobre
A. quitensis y también sobre P.oleracea.

Cuadro N°13 Densidazd de las distintas especies en los tratamientos
(pls.m ).

04 |0 40 {04 [45 |0 (05
9.2 |36 |30 |84 |37 |12]|05
0 0 04 |04 |03 |1.2]0
26 (44 (0 04 |0 0 (0
08 |16 |0 04 |0 0 |05
356(348/36 |3 9.7 (12|48
48.6 |44.4 | 11.0|13.0 | 18.2 | 3.6 | 6.3

Las diferencias para los restantes tratamientos, en todos los cuales esta
presente Afrazina preemergente, parece ser consecuencia de efectos de
complementacion de los herbicidas Herbadox y Guardian, fundamentalmente
mejorando el comportamiento en A.cristata.

- enmalezamiento residual

Esta Gltima determinacién fue realizada al momento de la cosecha, a los
133 dps. Las variables analizadas fueron la densidad, la materia seca y el
numero de estructuras reproductivas totales y de hoja ancha.

No se detectaron efectos del rastrojo ni de la interaccién rastrojo-
tratamiento (P> 0.10), encontrandose sin embargo efecto significativo de los
tratamientos en todas estas variables.

La densidad de malezas mostr6 efecto muy significativo (P=0.0001) de
los tratamientos, resultando el promedio de los mismos un 70% menor al
determinado en el testigo sucio (Fig. N°10).



n°pis.m?

Tratamientos

T1: estigo sucio; T2: testigo fimpla; T3 Guardian (2.5 Iiha) + Atrazina {3 /ha) ;| T4: Dual Gold {0.9 Vha) + Atrazina {3
¥ha), TS: Herbadox (5 i/ha) + Atrazina {3 Yha), T6: Meriln (75 g/ha) + Atrazina (3 i/ha); T7: Merln (75 g/ha) + Atrazina
past. {3 fha); T8: Atrazina (3 hal. :
Nota: valores ¢on igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

- Figura N°10 Densidad total de malezas (pls.m™), a los 133 dps.

La separacion de medias confirmd que todos los tratamientos difirieron -
del testigo sucio, por lo que puede afirmarse gue existid algln tipo de control en
todos los herbicidas evaluados.

Los tratamientos 4 y 7, fueron los que tuvieron ef peor comportamiento
alcanzando disminuciones de sélo el 40 %. Es posible distinguir un segundo
grupo, compuesto por los tratamientos 8 y 5, con los que se alcanzaran
reducciones intermedias (promedio de los 2 tratamientos = 80 %).

Por ultimo, cabe resaltar a los tratamientos 6 y 3, los cuales no difirieron
significativamente det testigo limpio, presentando muy elevadas reducciones
con valores de 90% y 99% respectivamente. Estos resultados estan sefialando
excelentes comportamienfos en el manejo poblacional de {as malezas

presentes para estos dos herbicidas y en partictlar en el caso del fratamiento
T3.

Tal como se comentara el T3 mostré excelentes efectos sobre el
enmalezamiento desde el inicio del experimento y puede destacarse con este
nuevo resultado como una opcién tanto para el manejo de ta competencia en el
cultivo como para el manejo de malezas en el sistema.



Comparando el resultado de control evaluado para los tratamientos en la
determinacién a los 51 dps y esta ultima evaluacién aparecen algunas variantes
menores entre los tratamientos y se mantienen los tratamientos T7 y T3 como el
peor y mejor ensayados, respectivamente.

A los efectos de ampliar la informacion de esta variable, se procedi6 al
analisis de la contribucion de las diferentes especies. (Fig. N°®11 y cuadro N°14)

Tratamientos
® A.quitensis @ Acristata o Otras

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 I/ha) + Atrazina (3 I/ha) ; T4: Dual Gold (0.9 I/ha) + Atrazina (3
Ifha); T5: Herbadox (5 Uha) + Atrazina (3 Yha); T6: Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 /ha); T7: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. {3 /ha); T8: Atrazina (3 V/ha). !

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

Figura N°11 Contribucién de las principales especies en los tratamientos
(pls.m™), a los 133 dps.

Cuadro N°14 Densidgd de las distintas especies en los tratamientos
(pls.m™).

‘Ipomoea Spk i 10.38 018 |076 |[024 |095 |[1.71 0.16
“Anod: at 1476 (133 [11862 |024 |133 [267 [270
1a spp. 0.0 019 (049 |00 |00 |00 0.0
ortiilaca olerace: 019 [00 |00 00 |00 |00 0.0
shus oleraceolis: | 0.0 00 019 |00 |00 |019 |00
nthus guitensis | 3467 |171 |1219 [452 |1.14 [16.95 |4.76

038 |019 |038 |00 |095 |076 |0.16

4038 [|3.61 [2533 |5.0 |4.37 [22.28 |7.78




Como se observara en el grafico y en el cuadro anterior ios tratamientos
T3 y T6 fueron practicamente idénticos en cuante a las dos malezas més
relevantes. El bajo comportamiento del T6 tiene su explicacion en la presencia
de las otras malezas que no fueron contabilizadas en el tratamiento 3.

El otro aspecto destacable en este andlisis, es el comportamiento del
fratamiento 5, en el que, a diferencia de los restantes, se observa una minima
contribucion de A. cristata , siendo la totalidad de la contribucidon A. quitensis.
Esto concuerda con lo observado en este tratamiento desde el inicio de!

experimento, o que podrfa ser una indicacidn de la efectividad del Herbadox
en el control de A. cristata.

Por ofra parte, en cuanto a la fitomasa residual, como se menciono
anteriormente el andlisis estadistico mostré efecto muy significativo de los

tratamientos, tanto para el total de hoja ancha (P=0.0005), como para el total
general (P=0.0002),

Como puede observarse en la figura N?12 a continuacion la fitomasa de
malezas en la totalidad de los tratamientos fue sustancialmente menor que la
evaluada en el testigo sucio, resultando en una reduccién promedio del 70%.

kgMS.nP

Tratamientos

T1: testige sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 ¥ha) + Atrazina (3 ifna) ; T4: Dual Gold (0.9 Vha) + Atrazina (3
IMma}; T9: Herbadox {5 ifha) + Atrazina (3 Vha); T6: Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 Vha); T7: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 I/ha); T8: Atrazina (3 /ha).

Nota: valores con iguai letra no difieren estadfsticamente (P>0.10),
Figura N°12 Enmalezamiento residual (kg MS total.m™), a los 133 dps.
La materia seca de las malezas presentes en los distintos tratamientos,

mantuvo la misma tendencia obtenida en la primer variable analizada en esta
oportunidad.



Como era de suponer, también en esta variable las especies mas
destacables y responsables de las respuestas obtenidas siguen siendo
A. quitensis y A. cristata.(cuadro N° 15)

Cuadro N°15 Fitomasa residual (kg MS total.m™), de las principales
especies.

Por dltimo, en relacién al potencial de reinfestaciéon, tal y como se
comenté en un principio, el andlisis de varianza detecté un efecto significativo
de los tratamientos, con una probabilidad igual al 5%.

Todos los tratamientos herbicidas disminuyeron drasticamente el total de

estructuras reproductivas, presentando en promedio un 78 % menos que en el
testigo sucio. (Fig. N°13)

n®est.rep.n?

Tratamientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 /ha) + Atrazina (3 I/ha) ; T4: Dual Gold (0.9 Ifha) + Atrazina (3

I/ha); T5: Herbadox (5 I/ha) + Atrazina (3 Itha), T6: Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 I/ha); T7: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 I/ha); T8: Atrazina (3 Ifha).

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

Figura N°13 Total de estructuras reproductivas (n°.m™), a los 133 dps.



Todos los tratamientos se diferenciaron del testigo sucio, presentado
algin grado de control. El mejor comportamiento correspondié a los

tratamientos T3, TS, T6 y T8, los que resultaron estadisticamente similares al
testigo limpio.

A su vez, las unicas mezclas herbicidas que se diferenciaron
estadisticamente del testigo limpio fueron el T7 y el T4, lo que confirmaria que
son las opciones con mayores riesgos potenciales de reinfestacion.

Cabe resaltar, que A. quitensis fue la especie con mas aporte de
estructuras reproductivas en el total de malezas presentes, lo cual es l6gico, ya
que fue la que mas contribuy6é en la densidad a cosecha. De esta forma las
mezclas de Guardian y Herbadox con Aftrazina preemergente, fueron las que

alcanzaron la menor reinfestacion potencial, lo que concuerda con las
evaluaciones anteriores. ’

Asimismo, los resultados de A. cristata confirman la efectividad del
Herbadox, como se observd desde el inicio del experimento. (cuadro N°16)

Cuadro N°16 Estructuras reproductivas (n® est.rep.m), de las principales
especies.

- respuestas en cultivo (133dps)

Las variables analizadas en el cultivo al momento de la cosecha fueron
nimero de plantas, peso corregido del grano y rendimiento por planta.

El andlisis estadistico no detecté efecto del rastrojo ni de los tratamientos
para ninguna de las variables evaluadas (P>0.10), excepto para nimero de
plantas donde resultaron significativos tanto el efecto de los tratamientos
(P =0.036) como el de la interaccién rastrojo por tratamiento( P =0.019).



Los efectos detectados a nivel del nimero de plantas {anexo N°4) no
tienen una explicacion bioldgica aceptable. Seguramente, los problemas de
implantacién asociados a las deficiencias hidricas que ocurrieran durante el
experimento y las fallas en la siembra, hayan distorsionado la deteccién de
efectos sobre la variable densidad del cultivo.

En fo que refiere al rendimiento del cuitivo (Fig. N°14) y considerando
que no existieron grandes limitaciones en los coeficientes de variacion
(17%), llama la atencibn el no haber logrado detectar efectos para los

tratamientos ensayados.

Rpl {kg/pilanta)

Tratamientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian {2.5 ha) + Atrazina (3 Ifha} ; T4: Dual Gold (0.9 Itha) + Atrazina (3
Itha), T5: Herbadox (5 ifha) + Atrazina (3 Ifha); T&: Merlin (75 g/ha) + Atrazina (3 ifha); T7: Merin (75 g/ha) + Atrazina

post. (3 Iha);, T8: Atrazina (2 Vha).
Nota: valores con igual letra no difieren estadisticaments (P>0.10),

Figura N°14 Rendimiento por planta { kg/planta }, a los 133dps

Tampoco al analizar los contrastes planteados pudieron detectarse
efectos, resultando inclusive similares los rendimientos del testigo limpio y del
testigo sucio y este ultimo al del promedio de los tratamientos.

Considerando que el enmalezamiento sélo resultd significativo a partir de
la 6° hoja, podria pensarse que no existi6 interferencia efectiva. Segiin  Martin
H. (1997), las malezas que emergen al mismo tiempo que e! cultivo son las
que afectan el rendimiento, mientras  que las que emergen mas tardiamente
interfieren escasamente en el rendimiento. El mismo autor cita el resultado de
un experimento en el que la maleza emergiendo junto al cultivo redujo en un 35
% el rendimiento en grano de maiz y s6lo en un 6% cuando el maiz se

encontraba al estado de 4 hojas.



Esta podria ser la situacion del presente experimento en el que como
resultado de las deficiencias hidricas el enmalezamiento resulté tardio y por
ende pudo no haber constituiido una interferencia efectiva, no constatandose
respuestas al desmalezado.



5. CONCLUSIONES
5.1. EXPERIMENTO 1

La densidad del enmalezamiento en el experimento resulté muy baja
inicialmente (8 y 3.5 pls.m™ a los 22 y 35 dps respectivamente) resultado de las
conhdiciones climaticas adversas.

Recién a los 61 dps la densidad de malezas alcanzd niveles
significativos promediando 90 pls.m? y resulté compuesta fundamentalmente .
por gramineas, siendo las principales especies D. sanguinalis (68%) |,
Echinochioa spp (15% Yy Setaria spp (17%).

No se detectaron efectos de control en las determinaciones a los 22 ni a
los 35 dps, lo que pudo estar condicionado por las bajas densidades de
malezas presentes en ese periodo.

Por el contrario a los 61 dps se comprobaron efectos significativos de los
tratamientos ensayados (P=0,03) alcanzandose una reduccién méxima en la
pobiacién de malezas del 93% y minima del 26%.

Las evaluaciones en el enmalezamiento residual a cosecha (densidad,
fitomasa y total de estructuras reproductivas ), también mostraron efectos
significativos de tratamientos, comprobandose reducciones promedio de 54%
en la densidad, 57% en la fitomasa y 53% en el potencial de reinfestacion.

En las variables de cultive analizadas sé6lo se detectd efecto significativo
de tratamiento para rendimiento por planta. En este caso los herbicidas
presentaron un incremento promedio del rendimiento de 39% en relacién al
testigo sucio, lo que representd 1076 kg.ha™' .



5.2. EXPERIMENTO 2

La mfestamén promedio en el experimenio evaluada a los 51 dps fue de
48.4 pis.m>. La misma estuvo compuesta principalmente por malezas de hoja
ancha (96%) siendo las especies de mayor contribucién Amaranthus quitensis
y Anoda cristata.

El control de malezas en esta evaluacién resulté muy significativo
{P=0.0001) promediando los tratamientos herbicidas una reduccion del 70% en
la densidad de malezas. L.os mejores controles (90%) fueron logrados con las
mezclas de Guardian y Herbadox con Atrazina preemergente.

Las variables densidad, fitomasa vy total de estructuras
reproductivas a cosecha, mostraron efectos significativos de tratamientos,
evidenciandose disminuciones promedio de 70% para las dos primeras y
78% para la iilltima.

Pese a las respuestas obtenidas en el control del enmalezamiento, no se
detectaron respuestas en cultive, resultande similar el rendimiento obtenido en
el testigo sucic y cualquiera de los tratamientos ensayados (P>0.10),
posiblemente debido a la aparicién tardia del enmalezamiento.
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6. RESUMEN

El presente estudio constd de 2 experimentos, el primero fue instalado en el
establecimiento “Mbopicua” y el segundo en el establecimiento “La Paloma”,
ubicados en los departamentos de Rio Negro y Soriano, respectivamente, en la
primavera-verano 1999-2000. El objetivo fue evaluar diferentes opciones
herbicidas en el control de mailezas de maiz sembrado en cero laboreo con y
sin presencia de rastrojo en supetficie. El disefio experimental utilizado fue de
bloques completos al azar, con arreglo de parcelas divididas y 3 repeticiones.
La parcela mayor correspondié a presencia o ausencia de rastrojo y Ja parcela
menor a [os fratamientos herbicidas, con dimensiones de 15 m x 4 m. Ambos
experimentos incluyeron 9 tratamientos (T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; .
T3: Guardian (2.5 tha) + Atrazina (3 Vha) ; T4: Dual Gold (0.9 V/ha) + Atrazina
(3 /ha); T5: Herbadox (5 Vha) + Atrazina (3 I/ha); T6: Merlin {75 g/ha) + Atrazina
(3 Vha);, T7: Merlin (75 g/ha) + Afrazina post. (3 Uha), T8: Atrazina (3 /ha);
T9: Guardian (2.5 /ha)). Las determinaciones a nivel de malezas fueron:
densidad por especies en 3 fechas, enmalezamiento residual (n° y fitomasa) y
nimero de estructuras reproductivas a cosecha . En cultivo se determiné a
cosecha: poblacion, rendimiento por planta, nimero de mazorcas por planta, y
peso de cien granos. Los enmalezamientos presentaron diferencias entre
experimentos, en el experimento 1 resulté fundamentalmente gramineo (98%) y
apreciable a partir de los 22 dps, mientras que el experimento 2 estuvo
mayoritariamente compuesto por especies de hoja ancha (96%) y recién logré
estimarse cuando el maiz alcanzd la 62 hoja. En ambos experimentos fueron
observados efectos de control e importantes variaciones entre tratamientos
(de 26% a 93% en el experimento 1 y de 0% a 90% en el experimento 2), y
marcadas reducciones en el enmalezamiento residual (54% y 70% en densidad,
57% y 70% en fitomasa y 53% y 78% en potencial de reinfestacion en el
experimento 1 y experimento 2 respectivamente). A nivel del cultivo sélo fueron
detectadas respuestas significativas en el experimento 1, donde ¢l promedio de
los tratamientos superéd en un 39% al rendimiento obtenido en el testigo sucio
( 1076 kgha') y el mayor incremento resulté en el T3, equivalente a un 50%
(1375 kg.ha). Esto confirma la sensibilidad del maiz a la competencia por
malezas, considerando los bajos niveles de infestacion iniciales. kEn el
experimentc 2 no fueron detectadas respuestas en cultivo, resultando el
rendimiento en el testigo sucio similar al limpio y cualquiera de los tratamientos
herbicidas. Esto fue interpretado como resultado del retraso en la aparicion del
enmalezamiento, en combinacion con una relativa baja densidad del mismo.

PALABRAS CLAVE: Zea mays, siembra directa, preemergentes
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7. SUMMARY

This research inclosed 2 experiments, one carried out in the farm “Mbopicua™
and the second in the farm “La Paloma”, located in the Departments of Soriano
and Rio Negro respectively, during the Spring - Summer 1999 - 2000. The
purpose was to evaluate different options of herbicide for weed control in corn
under direct sow conditions and with and without plant residue on surface. The
experimental designed was randomed blocks,with arrangement of divided
parcels and 3 repetitions. The major parcel correspond to presence/ absence of
ptant residue and the minor parcel to herbicide treatments, with a size of 15 m x _
4 m. Both experiments included 9 treatments (T1: dirty witness; T2 clean
witness; T3 Guardian (2,5 V/ha) + Atrazina (3 V/ha); T4: Dual Gold (0.9 Vha) +
Atrazina (3 /ha); T5: Herbadox (5 I/ha) + Atrazina (3 I/ha); T6: Merlin (75¢/ha) +
Atrazina (3 ha); T7. Merlin (75 g/ha) + Atrazina post. (3 Vha); T8: Atrazina
(3 ha); T9: Guardian (2.5 i/ha)). Determinations concerning weed were: density
and botanical composition in 3 dates, density, biomass and number of
reproductive structures at harvest time. In comn it was determined population,
production by plant, number of ears and grain weight, all at harvest time. The
infestation presented differences among experiments, in the experiment 1 it
resulted basically gramineous (98%) and noticeably starting from the 22 dps,
while experiment 2 was mainly composed by broad leaves species (96%) and it
could be estimated only when the corn reached the 6th feaf. In both experiments
were observed control effects and an important variation among treatments
(from 26% to 93% in experiment 1 and from 0% to 90% in experiment 2};
importants weed reductions at harvest (54% and 70% in weed density, 57% and
70% in weed biomass and 53% and 78% in reinfestation potential in
experiment 1 and experiment 2 respectively). In corn, there were significant
responses only in experiment 1, where the average of herbcides treatments
showed an increase of 39% in yield (1076Kg.ha-1) with a maximun equal to
50% {1375 kg.ha-1). This confirmed the sensibility of corn to the weed
competence in particulary considerating the initial low levels of infestation. In
experiment 2 , there could not be detected responses in corn. This was infered

as a result of the delayed appearance of weeds, in combination with the low
densities of them.

KEY WORDS: Zea mays, zero tillage, preemergence.
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Determinacion 22dps

ANEXO 2. SEPARACION DE MEDIAS

EXPERIMENTO 1

62

D.: Digitaria sanguinalis



Determinacién 61dps

Tolal | |8833 |00  |365 |2133 |60  |6683 |750 |602 |4533

gramineas | 3 e bcde cde de ab ab abc bed
Sida - 0.67 00 0.0 067 0.012 0.0 0.66 1.0 0.0
o Xt a a a a a a a a
Aquitensis {033 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1
A - a a a a a a a a
Total ;. 1.0 0.0 10.0 0.67 0.0 0.0 0.67 1.0 1.17
Hojaancha | a a a a a a a a
oiras -~ |10 |00 |033 |00 0.0 0.0 15 10 067
R g a a a a a a a a
Toial general 9033 |0.0 38.83 220 598 60.83 7717 62.17 4717
B e TR g e bcde cde de ab ab abc bed

Densidad de malezas a la cosecha (n°.m?)

Digitaria | 19. . : 2 i
sanguinalis | a c b b bc ab b be c
Setanasp 11.11 2.7 3.97 4.29 2.3 2.698 4.13 2.696 4.76
AT 1 b b b b b b b b
Echinochloi | 12.2 3.49 1143 |[555 2.78 8.41 3865 492 13.97
(8P i c ab bec c abc c bc a
9.05 254 19.7 13.7 243 19.2 146 216
jramine; d b bc cd b bc cd bc
Total “ 1063 0.0 0.32 0.0 0146 (0.0 0.158 [0.158 [0.158
Hoja ancha | 5 a a a a a a a a
Otras =~ |1 0.48 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.32
a a da a a a a a a
1435 9.1 25.7 19.7 143 243 154 14.8 221
a b b bec cd b bec cd bec




Materia seca a cosecha (kq.m%)

0.012 0.01 0.015 (0.0125 |0.008 |0.008 |0.015 |0.013
a a a a a a a
0.008 0.02 0.007 |0.0047 |0.013 |0.005 |0.01 0.03

C ab c c be [ ) a

0.0 0.0017 |0.0 0.0016 |(0.0 0.003 |0.003 |0.0017
a a a a a a a a

0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0017
a a a a a a a a

Tot. 16 | 0.05
g |b |a efg
Tol.| 0.13 [ 0.18 | 005 X . . I ;
GR|b |a |fg |g efg

Tot.gr : Total gramineas
Tot.GR: Total general

Potencial de infestacién{n®est.rep.m™?)

S e B a a a a a a a a
Echinochio: | 8.9 2.7 78 0.0 85 94 33 2.9 124
8P, et a a a a a a a a a

229 429 61.1 51.3 86.4 64.0 47.3 58.4




EXPERIMENTO 2

Determinacion 51dps

3.2
cd
0.0 35 16.2 6.5 15.4 446 18.8
d cd b cd bc a b

Total ' 38.1 0.0 38 26.3 7.3 3.9 18.9 78
Hoja anc a d cd b c cd b c
Total general | 38.5 0.0 3.8 263 7.2 4.03 195 7.8
et a d cd b c cd b c

Materia seca a cosecha (-kq.m'zl

Potencial de infestacién{n®est.rep.m?)

Hoja ancha
TTotal general | 44 0.0 130 176 35 1.2 21.0 13
S S e c be b bc bc b be

Cosecha
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ANEXO 4. NUMERO DE PLANTAS A LOS 133dps
(Experimento 2)

N° plantas/ha

Tratamientos

T1: testigo sucio; T2: testigo limpio; T3: Guardian (2.5 Ifha) + Atrazina (3 I/ha) ; T4: Dual Gold (0.9 I/ha) + Atrazina (3
fha);, TS: Herbadox (5 Ifha) + Atrazina (3 fha), T6: Merlin {75 g/ha) + Atrazina (3 I/ha); T7: Merlin (75 g/ha) + Atrazina
post. (3 I/ha); T8: Atrazina (3 Ifha).

Nota: valores con igual letra no difieren estadisticamente (P>0.10).

*el T2 con rastrojo, esta eliminado.

** CIR: con rastrojo; SIR: sin rastrojo,



