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1. INTRODUCCION

Avena fatua es maleza en 20 cereales y 55 paises y es considerada una
de las mas problematicas en funcidn de sus caracteristicas de adaptabilidad y
competitividad (Holm et al, 1977). Las pérdidas causadas por competencia de
esta maleza ya alcanzaban en la década del ‘70 los 12 millones de toneladas en
la produccién de trigo y cebada cervecera a nivel mundial (Nalewaja, 1977).

La magnitud de las pérdidas ocasionadas por interferencia de Avena
fatua varian considerablemente en funcién de distintas técnicas agronomicas
{fecha y densidad de siembra, fertilizacién); densidad relativa maleza-cuitivo;
momento de emergencia de la maleza respecto a fa emergencia de! cultivo;
biotipo de Avena fatua, material genético de! cultivo y condiciones edafo-
climaticas (Scursoni, 1994).

Se cree que con el aumento en el uso de la tecnologia de cero laboreo;
que hace posible alargar la fase cultivo en la rotacion, se ¢rea un ambiente
favorable para el desarrollo de esta maleza, que constituye un problema para ia
produccion de cereales invernaies en nuestro pais.

La escasa informacidn sobre el comportamiento de los herbicidas
recomendados, sumado a {a evolucion de resistencia a estos y a ia fuerte
dependencia de factores climaticos, reduce las expectativas en el control
quimico de esta maleza y enfatiza la necesidad de realizar un manejo integrado
para un eficiente control.

El manejo integrado al que se hace alusion, deberia tener en cuenta el
uso de materiales genéticos competitivos (especies y cultivares), ajustes de
dosis y momentos de aplicacion de herbicidas y densidades de siembra como
herramientas importantes (Cousens y Mokhtari, 1998).

El presente trabajo tuvo por objetivos evaluar el comportamiento de
diferentes herbicidas, distintos momentos de aplicacion; y ef efecto de
diferentes cultivares en el rendimiento en grano y el control de Avena fatua en
trigo vy cebada, en condiciones de siembra directa.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE Avena fatua.

2.1.1. Caracteristicas morfoldgicas.

Se trata de una hierba anual, erecta, de 0.5-1 m de alto; hojas con
l&minas glabras de 5-8 mm de ancho; pangja multifiora, abierta, con espiguiila
por lo comun 3-flora, generalmente el tercer antecio rudimentario, el segundo
glabro o hirsuto, articulado sobre la raquilla, por lo que se desprende faciimente
de esta, que queda adherida al antecio inferior, al que esta soldado. Su lema es
hirsuta, con apice entero © apenas bidentado y con arista dorsal geniculada y
apenas retorcida, de 3-3.5 mm de largo; las glumas tienen 2-2.5 mm de largo.
Florece en primavera y se propaga por semilla (Marzocca, 1992).

Las semillas de Avena fatua poseen una cubierta higroscopica que se
tuerce y da vueltas facilitando el entierro por si misma en rajaduras o debajo de
terrones de suelo. Los largos pelos que presentan sus {emas ayudan a quedar
sujetas en el lugar. La unidén que existe entre la semilla y el talic es débii,
provocando su facil desprendimiento (Holm et al, 1977).

2.1.2. Distribucién y habitat

Segun Scursoni (1994), la Avena fatua es una de ias malezas anuales
mas importantes en cereales de invierno en Argentina. También se encuentra
ampliamente expandida en cultivos de trigo y cebada, en el noreste de Europa,
Australia, norte de América y Sudamérica. Esto concuerda con Holm et al
(1977), quien agrega ademas que las temperaturas frias no impiden su
crecimiento y distribucién a lo largo del invierno, tolerando un amplio rango de
luz y de suelos. Crece con éxito igualmente en suelos alcalinos o acidos,
legando a tolerar inclusive pH menores a 4.5.



2.1.3. Caracteristicas fisiologicas

2.1.3.1. Dormancia y germinacion

Se ha estimado que la semilla de Avena fatua presenta dormancia,
pudiendo persistir en el suelo un maximo de 9 afos, aunque lo mas frecuente
en condiciones de campo son longevidades de 4 a § arios (Price citado por
Bidegain y Perdomo, 1998).

Es importante tener en cuenta también el tiempo que [a semilla
permanece enterrada, ya que éste, disminuye ia viabilidad de las mismas. Miller

y Nalewaja {(1990), observaron que la viabilidad de las semillas disminuye un
84% a los 7 meses de enterradas.

Segun Holm et al (1977}, la dormancia de Avena fafua es afectada por
las concentraciones de nitratos y de oxigeno, puede ser interrumpida con
aplicaciones de fertilizantes nitrogenados en primavera temprana, provocando
nuevos flujos de emergencia en el cultivo.

Bidegain y Perdomo (1998), en estudios de germinacién a los 2, 6y 8
meses post-recoleccion de la maleza obtuvieron 0, 40 y 50% de germinacion
respectivamente, indicando la presencia de considerables niveles de dormancia
hasta 8 meses Iuego de la cosecha.

Avena fatua pertenece a las especies que requieren de 6 a 8 % de
oxigeno en {a atmosfera para iniciar la germinacion, alcanzando valores de 75%
con niveles de 12 a 16 % de oxigeno. Niveles menores de éste inducen a una
larga dormancia secundaria y sin oxigeno la semilla muere (Holm et al, 1977).
Los autores concluyen que la germinaciéon de las semillas esta directamente
relacionada a la presencia de oxigeno, y que ia proporcién requerida en sueifo
aumenta con la temperatura. El aumento de la aireacidn es el factor que mejor
explica la germinacion en superficie.

Shuma y Raju (1993), ademas encontraron gue la germinacién de la
Avena fatua puede verse afectada por aplicaciones de glifosato antes, durante y

hasta siete dias luego de la antesis, por ia interrupcién en el desarrcilo del
endosperma y del embrion.



2.1.3.2. Momento de emergencia

Kropff (1988) y O'Donovan et al {(1985), sostienen que el momento de
emergencia de avena condiciona fuertemente los efectos de su interferencia en
los rendimientos de trigo y cebada. Segun estos autores cuanto mas temprano
ocurre la emergencia de la maleza mayores son las pérdidas de rendimiento.

Segun Scursoni (1994), el peso seco, cantidad de panojas y semillas por
individuo es significativamente menor en aquellos individuos de la maleza que
emergen mas tarde en el ciclo del cultivo, por lo cual es légico inferir que el
efecto de competencia de estos individuos sera sustancialmente menor.

Esto también fue confirmado por otros autores citados por Aldrich (1987),
quienes sostienen ademas que el tiempo relativo de emergencia de la maleza
es un factor mas importante que la densidad de ésta.

2.1.4. Dindamica poblacional

En Argentina, Avena fatua se encuentra muy difundida en el sur-suroeste
de Buenos Aires y sudeste de La Pampa, donde incide negativamente en la

produccion de trigo y cebada, afectando tanto ef rendimiento como la calidad
(Scursoni, 1894).

La secuencia ininterrumpida de cuitivos cerealeros de inviemo, frecuente
en la regidn sur-suroeste de Buenos Aires, crea condiciones favorables para la
propagacién y perpetuacion de [a maleza. Fernandez Quintanifla et al (1984),
determinaron un incremento aproximado del 300% en el banco de semillas de
Avena ludoviciana luego de cuatro afios consecutivos de siembra de trigo, sin
control quimico de ta maleza.

El nimero de semillas producido por m? indica que, si sélo el 10 % de
gstas se convierten en nuevas plantas, la poblacion pasarad rapidamente a

niveles que ocasionarian fuertes pérdidas de rendimientos {Chancelior y Peters,
1974).

Los estudios realizados en la zona de Puan para caracterizar {a dinamica
poblacional de Avena fafua en cultivos de cebada cervecera sembrada en
distintas densidades con y sin control quimico (Scursoni, 1994), muestran que
con una densidad de plantas maleza def orden de 92 pi.m?, el 65% emergié en
los primeros 35 dias a partir de la emergencia del cultivo {(ocurriendo dos flujos
de emergencia en dicho periodo), en tanto el 35 % restante emergid en los
siguientes 30 dias. Este patron de emergencia no varié con las distintas



densidades de siembra del cultive (160, 180 y 220 pi.m™?). Segun el autor la
densidad de siembra del cultivo influye en el rendimiento y productividad de los
individuos de Avena fafua, siendo menor la produccion de semilla en la
densidad de siembra mas alta.

La cantidad de semillas de maleza caidas al suelo en pre-cosecha del
cultivo fue 757 y 165 semillas.m? para las parcelas sin y con tratamientos
quimicos postemergentes respectivamente, para ef promedio de las densidades
de siembra. Ademas existié una tendencia a disminuir la cantidad de semillas
producidas en aquellos individuos que toleraron el tratamiento quimico. No
obstante es importante considerar este efecto en el mediano y largo piazo, dado
que el impacto en el banco de semillas estara regulado por la magnitud del
mismo y la tasa de germinacion y emergencia de las semiilas de Avena fatua.

Los resultados obtenidos por Elliott, citado por Wilson y Peters (1982),
confirman que las avenas salvajes no solo reducen rendimiento de cebada,
sino que tambieén pueden comprometer futuras siembras si se les permite
semillar y perpetuar infestaciones.

Bidegain y Perdomo (1998), observaron flujos continuos de emergencia
durante los 55 dias post-siembra del cultivo de cebada. Coincidiendo los

mayores flujos con precipitaciones y e momento de la refertilizacién
nitrogenada.

Los autores confirman el elevado potencial de la maleza, obteniendo
para las densidades de 33, 83, 166 y 250 plantas.m? y con Ia utilizacién de
herbicida, una produccion de 582, 1003, 980 y 860 semillas.m™, confirmando ia
existencia de competencia intraespecifica.

22. LA INTERFERENCIA DE Avena fatua EN CULTIVOS INVERNALES

l.a competencia es una forma de interferencia negativa, que surge de la
asociacion maleza-cultivo resultando en la captura de recursos limitados por un
individuo a expensas de otro, provocando un perjuicio para ambos
componentes de la asociacién. Siendo la intensidad del proceso competitivo
determinante en la pérdida del rendimiento (Femandez, 1996).

Ef grado de competencia depende de factores ligados a la comunidad
infestante (composicion especifica, densidad y distribucion), al propic cultivo
(variedad, espaciamiento y densidad de siembra) y la época y extension dei



periodo de convivencia. Ademas puede ser alterado por condiciones climaticas,
edaficas y de manejo (Lépez y Vigna, 1994).

Wilson (1982), define la competencia entre cebada y A. fafua como una
simple sustitucidén ya que obtuvo pesos similares de cebada mas balango en
tratamientos sucios y libres de maleza.

Los factores por los que se establece la competencia son espacio, luz,
agua y nutrientes (Fernandez, 1996). La habilidad de la planta para obtener
éstos factores determina el éxito de ésta. El proceso competitivo empieza
cuando uno o mas de estos factores son insuficientes para el cultivo y la maleza
{Saghir citado por Morishita et al, 1991).

Las mayores habilidades competitivas de las malezas se asocian a
caracteristicas radiculares que ies confieren ventajas (densidad y distribucion,
actividad y velocidad de crecimiento) y a los consumos elevados de nutrientes
inclusive lujuriosos, que realizan (Fernandez, 1896). En relacion a las
caracteristicas del sistema radicular, la velocidad de desarrollo del mismo
resulta particularmente importante. Tan pronto como el sistema radicular de una
planta invade el volumen de suelo ocupado por las raices de otra se inicia la
competencia por agua. Por lo tanto las diferencias en los respectivos
crecimientos radiculares resultan trascendentes. Experimentos realizados por
Satorre et al (1992), muestran que la severidad de la competencia entre
cereales y malezas es mayor a nivel radicular que a nivel aéreo.

Cereal competitivo es aguel que mantiene el rendimiento en presencia de
malezas o es capaz de reducir el crecimiento de éstas eficientemente (Goldberg
citado por Cousens et al, 1898).

La competencia por luz pareceria ser importante para hacer que
cultivares bajos, con menor vigor, se presenten como débiles competidores
{Amold et al citado por Lemerle et al, 1995).

Thurston citado por Cousens et al (1990), compard el crecimiento en
monocultivo de Avena fatua, trigo y cebada en macetas y encontré que mientras
Avena fatua inicialmente tenia menor peso seco, area foliar y menor numero de
brotes que los cereales, tenfa una mas alta tasa de asimilacién neta y

eventualmente igualaba o excedia ambos cereales en altura, drea foliar y
biomasa.

E!l periodo critico 0 duracién de interferencia es el tiempo que el cereal
debe estar libre de malezas para no perder rendimiento (Nieto citado por
Morishita et al, 1888a). El tiempo durante el cual la maleza debe estar ausente



varia con el crecimiento del cereal, la presencia de maleza y otros factores
(Chancelior y Peters, 1974).

En A. fatua es de particular importancia la identificacién del periodo
critico de competencia para la determinacion del momento de aplicacion de
herbicidas {Chancellor y Peters, 1874).

En cebada la duracidn de la interferencia que realiza el balango
comienza al estado de dos nudos de! cultivo y continua hasta maduracidon. La
competencia reduce la biomasa de cebada, el numerc de macollos y espigas de
macollos por planta, numero de espigas de macolios por unidad de area y
rendimiento en grano de macolios, pero no el nimero o rendimiento en grano
de la espiga (Morishita et al, 1988a).

Sin embargo para Nieto citado por Morishita (1988a), el rendimiento de
cebada es reducido cuando la maleza no es removida a los estados de 3-5
hojas 0 5-7 hojas del cereal dependiendo de la densidad del enmaiezamiento.
Este autor menciona el componente peso de 1000 granos como el mas
afectado por la competencia de Avena fatua.

Coincidentemente con lo afirmado por Nieto, Chancellor y Peters (1974),
encontraron que los efectos de competencia aparentemente no empiezan antes
de que los cereales alcancen al menos el estado de 4 hojas.

Cebada tiene mas rdpido crecimiento inicial por alrededor de dos a
cuatro semanas postemergencia, pero acumuiacion de materia seca, area foliar

y altura se hacen iguales luego de la sexta semana (varios autores citados por
Morishita et al, 1988b).

Lo anterior esta en contraste con lo reportado por Bowden y Friesen
citados por Chancellor y Peters (1974), que sugieren gue el dano por
competencia precede la emergencia del cereal.

Wilson et al (1982), encontraron que la mejor correlacion de la pérdida
de rendimiento en grano fue con peso seco total de avena salvaje.

En experimentos conducidos en condiciones de nutrientes no limitantes
Cudney et al (1991), encontraron que Avena fatua reduce la penetracion de luz
y el crecimiento de trigo. Esto se asocid con la mayor altura que desarrollo la
maleza asi como el mayor porcentaje de cobertura logrado a la altura de 60 cm
en estimaciones a la maduracion de trigo.

La habilidad competitiva de balango es influida por el tiempo relativo de



emergencia de ésta y el cereal (O’'Donovan, 1985; varios autores citados por
Peters et al, 1983). Peters y Wilson citados por O'Donovan (1985); Peters et al
(1983), encontraron que a una densidad dada, las plantas de avena salvaje que
emergian mas temprano causaban mas pérdida de rendimiento en cebada que
la misma densidad emergiendo mas tarde.

Las plantas de A. fatua que emergen entre emergencia de cebada y el
estado de una hoja, producen la mayor cantidad de semilla por unidad de area
(Peters et al, 1983).

Carlson et al (1985) confirman que las mayores pérdidas de rendimiento

en trigo se correlacionan a densidades superiores a 20 plantas de avena
salvaje.m™

Chancellor y Peters (1974), encontraron para cereales de primavera

disminuciones en rendimiento solamente a densidades de balango a cosecha
de 150 tallos.m™

Por ofro lado Lopez y Vigna (1994} caracterizando las diferentes
habilidades competitivas de trigo y cebada encontraron disminuciones en
rendimiento del orden de 5y 10 % respectivamente a denmdades de la maieza

de 26 plantas.m? a densidades mayores (106 plantas.m’ 2, las pérdidas fueron
superiores a 25%

En trabajos similares para Avena stenhs el umbral de dario econdmico se
determind a densidades de 20 plantas.m? con reducciones del 20% de
rendimiento para el cultivo de trigo (Femandez Quintanilla et al, 1984)

Estos autores cuando consideran ademas del efecto econdmico las
reducciones de reinfestaciones en el sistema determinan un umbral de largo
plazo de 10 plantas.m™?

Bidegain y Perdomo (1988) obtuvieron pérdidas de rendimiento en
cebada que no difirieron estadisticamente para densidades de balango de 33,
83, 166 y 250 plantas.m™.

2.3. CONTROL INTEGRADO

Segin Cousens y Mokhtari (1998), la evolucion de resistencia a
herbicidas reduce la eficacia del control quimico en muchos casos por o tantoc
el deseo es de minimizar las dosis o frecuencias de aplicacion. El manejo



integrado de malezas podria tener como componente potencial la manipuiacion
de la competitividad del cereal. Esto puede disminuir el crecimiento de malezas
y aumentar su mortalidad, reducir las pérdidas de rendimiento y la produccién
de semillas de malezas.

En contrapartida al planteo anterior, Siddique citado por Christensen
(1995), encontrd que muchos estudios muestran una correlacion negativa entre
potencial de rendimiento y caracteristicas morfolégicas que producen una mas
fuerte supresion de malezas.

Un ejemplo de este planteo es el desarrollo de cultivares de trigos
enanos. Estos cultivares han demostrado mayor potencial e importantes
reducciones en el vuelco, pero también redujeron la habilidad competitiva
(Cudney et ai, 1991).

Segun estos autores la baja estatura de este tipo de cultivares de trigo le
da a Avena fatua una ventaja en altura e intercepcion de luz que hace que las
reducciones en rendimiento sean mayores.

Por otra parte segun Christensen (18994}, la contribucion de las
caracteristicas competitivas del cereal o las mejoras en la interaccion cultivo-
maleza que pueda conferirle resulta de magnitud tal que pueden introducir

grandes variaciones en la dosis requerida de herbicida para un eficiente control
de la maleza.

Este mismo autor evidencia la existencia de interaccién entre la habilidad
competitiva de las variedades y el comportamiento del herbicida.

2.3.1. Manejos para la complementacién al control quimico.

2.3.1.1. Densidades

Fue demostrado por autores citados por Carlson et al (1985), que
incrementar las densidades del cereal disminuye el crecimiento de la maleza o
las pérdidas de rendimiento causadas por éstas. La densidad de siembra del
trigo es un factor cultural que debe ser considerado en la descripcion de la
competencia de avenas salvajes con trigo.

Los autores agregan que el impacto de la presencia de balango en la
disminucion del rendimiento de trigo es mayor a bajas densidades de siembra
del cultivo.



Experimentos realizados por Martin et al (1987) y Carison citado por
O’'Donovan et al (1985), muestran que a ciertas densidades, el efecto de la
competencia de avenas salvajes en trigo puede ser reducido aumentando las
densidades de trigo a la siembra.

- Sin embargo el efecto del aumento de la densidad del cuiltive no excluye
el uso de herbicidas, siendo solamente un complemento (Martin et al, 1987).

2.3.1.2. Especies y cultivares

Diferencias en habilidad competitiva de cereales estan demostradas y
generaimente avena, raigras, cebada y trigo aparecen comao mas competitivas
que las leguminosas (Lemerle et al, 1995).

Pavlychenko y Harrington citados por Lemerle et al (1985), hicieron el
siguiente ranking de competitividad de cereales contra Avena fatua, ubicandose
en orden creciente trigo, raigras y cebada.

Morishita et al (1891), consideran a cebada mejor competidora que trigo
en relacion a balango pero igualimente encontraron pérdidas en ambos cultivos.
Cebada presentd mayor crecimiento inicial que balango pero éste equiparé a
cebada en produccion de materia seca por planta, area foliar y altura.

Satorre et al (1992) y O'Donovan et al {1985), concluyen que cuando se
da competencia de parte aérea y radicular, avena y cebada se mostraron mas
competitivas que trigo, pero hubo diferencias significativas en habilidad
competitiva entre cultivares de los tres cereales. La diferencia de habilidad
competitiva entre especies se da sobre todo a nivel radicular. Mientras que las
diferencias entre cultivares fueron pocas en competencia radicular, pero fue
sustancial por los recursos aéreos.

Los resultados sugieren que es posible seleccionar cultivares para mayor
competitividad contra malezas, o cual seria un complemento para un eficaz
control de malezas y ayudaria a reducir costos.

Resultados similares obtienen Lopez y Vigna (1894), e iguaimente que
Satorre et ai (1992) y Morishita et al (1991) sostienen que cebada es mas
competitiva y agregan que este aspecto resuita importante en cuanto al control
final de la maleza que se logra lo cual tendra implicancias en la calidad del
grano cosechado.

La mayor competitividad de algunos genotipos se relaciona a la
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acumulacion de biomasa temprana, al mayor nimero de macolios, a genotipos
mas altos, con hojas mas desarrolfadas y que provocan mayor sombreado. No
encontrandose relaciéon con la tasa de emergencia (Lemerle et al, 1996, Wicks
et al y Chaliaiah et al citados por Christensen, 1995).

Varios autores citados por Christensen (1995), encontraron que el
sombreado (la intercepcion de luz) fue el mejor tratamiento en describir las
diferencias varietales. El estudio de las caracteristicas morfologicas sugiere que
la intercepcién de luz vertical y el desarrollo en attura, son las caracteristicas de
mayor importancia en la habilidad de supresién.

Christensen (1995) y Baylan et al {1991), encontraron que el ranking
varietal de competitividad en términos de pérdida de rendimiento en grano se
correspondio con el de produccién de materia seca de malezas, sugiriendo que
ambas variables son adecuadas para evaluar la competitividad varietal.

Balyan et al {1991), encontraron diferencias en las reducciones de
rendimiento de trigo para los distintos cultivares, que oscilaron entre 17 y 62%.
En los tratamientos infestados el mayor nimero de macollos de algunos
cultivares no siempre se transformé en mayor rendimiento. En cambio altura y
acumutacion de materia seca por unidad de area fueron caracteristicas que

explicaron mejor que el macolilaje la habilidad competitiva de los cultivos contra
la avena.

El uso de cultivares tempranos, bajos y de alto rendimiento presentan
menor habilidad competitiva frente a la avena. Los cuitivares de mayor potencial
de rendimiento cuando crecieron libre de malezas, fueron los mas susceptibles
a la competencia de la maieza {(Anonymous citado por Balyan et al, 1991).

Christensen (1995}, encontrdé que en variedades de mayor habilidad
competitiva la dosis de herbicida necesaria para un eficiente control de malezas
fue significativamente mas baja que en variedades menos competitivas, tanto
en trigo como cebada. Por ultimo sugiere que informacion varietal de
competitividad debe ser incluida en medidas de control, por ejemplo para
ajustar las dosis de herbicida.

2.3.1.3. Interaccidon maleza-herbicida

Barrentina et al, Klingaman et al citados por Bidegain y Perdomo (1998),
han observadce que a medida que la maleza aumenta de tamario, ellas se
tornan menos susceptibles al herbicida. También Miller y Aliey (1987) notaron
que son requeridos aumentos de dosis de herbicida para obtener buenos

11



controles cuando la aplicacion se realiza en estadios tardios.

Segun O’Donovan et al (1985), el efecto de la disminucion de
rendimiento ocasionado por una determinada densidad de Avena fatua
disminuye a medida que la emergencia de ia maleza se produce mas
tardiamente en el ciclo del cuitivo. De esto se infiere la importancia de controlar
la maleza en las primeras etapas del cultivo. En tal sentido la apiicacién de
herbicidas de pre-siembra o pre-emergencia que actien regulando la
emergencia de plantulas resuita sumamente interesante.

Resultados encontrados por Bidegain y Perdomo (1998), confiman la
mayor susceptibilidad de Avena fatua en estados tempranos de desarrollo,
siendo una de las explicaciones de los mejores rendimientos cuando el
herbicida fue aplicado en estos estados.

2.4. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS
EN LOS EXPERIMENTOS

A continuacidn se presentan algunas caracteristicas sobre los herbicidas
utilizados en los distintos tratamientos de los experimentos.

2.4.1. Clodinafop-p+cloguintocet-m. (NC: Topik)

Herbicida que controla malezas gramineas en trigo ya que contiene en su

composicidn una sustancia que en forma selectiva io protege de efectos
fitotéxicos.

Su modo de accién es sistémico y es absorbido por las malezas a través
de las hojas lo que hace que su uso sea en postemergencia.

Las malezas susceptibles dejan de crecer dentro de las 48 horas
posteriores a la aplicacion. Los sintomas mas comunes son oscurecimiento y
necrosis de nudos y puntos de crecimiento, las hojas se tornan amarillentas y/o
rojizas y luego se secan. Estos sintomas aparecen de una a tres semanas
después de la aplicacion, dependiendo de las condiciones ambientales y de las
especies de malezas involucradas.

El momento de aplicacion en el cultivo es a partir de tres hojas y hasta ia
diferenciacion de la espiga de trigo. Al no tener accion residual es conveniente
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esperar la emergencia de la mayor parte de las malezas antes de efectuar la
aplicacion.

La mezcla con herbicidas hormonales no es recomendada debido a que la

compatibilidad de este con estos compuestos es muy variable (CIBA-GEIGY
S.A., 1995).

2.4.2. Fenoxaprop p-etil (NC: Puma)

Herbicida de uso postemergente, selectivo para el control de Avena fatua
en trigo.

Es absorbido por hojas y su movimiento es tanto acrépeto como basipeto.
La accion herbicida se localiza en los centros de crecimiento donde afecta los

tejidos meristematicos en el eje de los tallos, en la base foliar, en las raices y
yemas subterraneas.

Los sintomas de dafio se manifiestan luego de la aplicacion, por reduccion
en crecimiento que se detiene completamente a los 2-3 dias, necrosis de la
base foliar y manchas rojizas, seguida por necrosis de hojas.

El momento de aplicacidon recomendado es cuando las plantas de A. fafua
tienen 2 hojas hasta comienzo de macoliaje.

La aplicacién puede realizarse en mezcla con herbicidas para el control de
malezas hoja ancha, teniendo precaucidon en las dosis y tipo de mezcla (Guia
de Productos Fitosanitarios Argentina, 1997).

2.4.3. Pendimetalin (NC: Herbadox)

Es un herbicida de uso preemergente, de accion residual, en el sueio,

inhibidor radicular que se ubica en la familia de las dinitroanilinas (CYANAMID,
1980). _ :

Controla principalmente malezas gramineas anuales y algunas malezas
dicotileddneas como Polygonum persicaria (sanguinaria, pasto del polio). No
controla malezas establecidas (Kogan, 1993).

Actia inhibiendo la division celular en meristemas de tallo y raiz. Las
plantas afectadas mueren poco después de germinar o inmediatamente
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después de haber emergido. La germinacion en si no es inhibida (CYANAMID,
1980).

Se aplica en preemergencia, las semillas de trigo deben estar sembradas
a una profundidad de 3 cm ¢ mds y bien cubiertas por suelo al momento de la
aplicacion.

Requiere la ocurrencia de lluvias dentro de los 10-14 dias luege de
aplicacion, para su actividad. Es fuertemente adsorbido a las particulas
coloidales, especiaimente por la materia organica, por lo que no se da lixiviacion
en suelo, pero se restringe su uso en suelos con contenidos de materia
organica mayor a 5% (Kogan, 1993).

2.4 4, Trifluralina (NC: Premerline)

Premerline es un graminicida selectivo de la familia de las dinitroanilinas,
su uso se extiende a diversos cultivos, su principio activo es la trifluralina.
Presenta como ventajas su resistencia a la descomposicién por luz, siendo la
principal caracteristica la posibilidad de uso en sistemas de siembra sin {aboreo,
sin la necesidad de ser incorporado al suelo. Presenta baja volatilizacion. No
deja residuos para los cultivos subsecuentes (LANAFIL., 1995).

El espectro de accidén de este herbicida es amplio tanto en gramineas
como algunas malezas hoja ancha anuales. Actia interfiriendo directamente en
el proceso germinativo de las maiezas (LANAFIL, 1995).

Al poco tiempo de aplicarse se observan como sintomas alteraciones en
procesos metabdlicos, como la sintesis de ARN, proteinas, lipidos, fotosintesis
y fosforilacion oxidativa (Garcia Torres et al, 1991).

Garcia Torres et al (1991), sefialan la escasa actividad de la trifluralina
sobre especies cruciferas, compuestas y algunas importantes gramineas como

Avena ssp., lo que limita seriamente su eficacia en areas donde estas especies
son abundantes.

Por el contraric Scursoni (1994), sostiene que el herbicida presenté
control de Avena fatua, con una disminucion del 56% de |a materia seca de la
maleza al momento de espigazén dei cuitivo.
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2.4.5. Diclofop-metil (NC; lloxan)

Graminicida sistémico de accion foliar, uso postemergente, para el conirol
de avena loca y otras gramineas anuales. Entre los cultivos monocotiledoneos
muestran buena tolerancia el trigo, el centeno y algunas gramineas forrajeras.
En variedades de cebada de dos carreras se observaron reacciones especificas
dependientes de la variedad (Hoechst, 1978).

La absorcion se da principaimente a través de las hojas, pudiendo
producirse por las raices si existe humedad suficiente en suelo y la dosis es
muy alta. La accidn herbicida se produce por dafio a la membrana celular e
impide el transporte de elementos asimilados hacia las raices (Guia de
Productos Fitosanitarios Argentina, 1997).

Los primeros sintomas de dafio aparecen luego de unos 5 a 10 dias de la
aplicacién, en forma de decoloraciéon sobre las hojas que se va extendiendo
gradualimente y después de unos 15 dias el crecimiento de hojas y raices se

detiene; finalmente la pianta muere (Guia de Productos Fitosanitarios Argentina,
1997).

Condiciones de sequia, heladas, baja humedad ambiental y del sueio,
disminuyen la velocidad de accidn del producto y los controles logrados
disminuyen (Guia de Productos Fitosanitarios Argentina, 1997).

El momento de aplicaciéon recomendado es cuando las malezas tienen 2 a

4 hojas (especialmente A. fafua). (Guia de Productos Fitosanitarios Argentina,
1997).

No se recomienda la mezcla con herbicidas hormonaies. En caso de tener
que usar alguno de ellos, debera aplicarse primero éste y como minimo 5 dias
despues el otro (Guia de Productos Fitosanitarios Argentina, 1997).

2.4.6. Metribuzin (NC: Sencor)

Herbicida de accién mixta, foliar y de suelo inhibidor de fotosintesis como
todos los pertenecientes a la familia de las Triazinas.

Es residual y sistémico de uso pre o postemergente. Se absorbe por las

raices y el follaje y actia bloqueando la fotosintesis (Guia de Productos
Fitosanitarios Argentina, 1997).
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Los herbicidas pertenecientes a esta familia son absorbidos por [as
radiculas y se traslocan (via xilema) hacia las hojas. Tan pronto como las hojas
reciben luz se inician las reacciones quimicas que llevan a la muerte de la
planta. Los primeras sintomas son areas verde-claras en las hojas culminando
con una necrosis de las mismas. Estos sintomas aparecen de 2 a 5 dias post-
emergencia de las plantas (Vidal, 1997).

El mismo autor aclara que las aplicaciones post-emergencia deben
realizarse con muy buena tecnologia de aplicacion para obtener un buen control
ya que la absorcidn por hojas es menos eficiente que la radicular.

Se aplica desde emergencia hasta plenc macollaje en trigo y hasta fin de
macollaje en cebada (Guia de Productos Fitosanitarios Argentina, 1897).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

3.1.1. Ubicacion de los experimentos

Los ensayos fueron instalados sobre suelos asociados a la Unidad
Bequeld en el establecimiento “El Mangrulio”, ubicado en el paraje La Tabla, a
30 km de la ciudad de Mercedes, departamento de Soriano. Se lievaron a cabo
durante ei pericdo junio - noviembre 1998.

3.1.2. Instalacidn de los experimentos

Se sembraron dos especies, trigo y cebada, las variedades evaluadas en
trigo fueron Mirlo y Pro Inta Superior (120 kg.ha™') y en cebada Perun y NE240
(110 kg.ha™).

Las siembras se realizaron el 23 de junio, sobre rastrojo de trigo, en
condiciones de siembra directa.

Previo a la siembra se realizaron aplicaciones de glifosato a razon de 3.5
it.ha' y otra inmediata a la siembra de 2.5 It ha™.
La fertilizacidn para ambas especies fue la misma; consistic en 120

kg.h.‘:‘i‘1 de 28-28 a la siembra y una refertilizacion de 50 kg.ha' de Urea al
macollaje.

3.2. TRATAMIENTOS Y METODOLOGIA DE INSTALACION

3.2.1. Descripcién de los experimentos

Para ambas variedades de trigo y cebada se realizaron 9 y 7
tratamientos respectivamente. Se instalaron 3 bioques para cada cuitivo donde
se ubicaron al azar los tratamientos. Estos constitulan herbicidas pre y
postemergentes, un testigo sucio y uno desmalezado. Cada tratamiento midio
2.5 x 24 m los cuales se subdividieron en parcelas de 2.5 x 12 m para cada
variedad.
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Cuadro 1. Descripcion de ios tratamientos en el cultive de cebada.

Numero | Tratamiento Momento |Fecha Dosis
1 Premerline Siembra 23/6/98 1.44 t PC.ha™
2 Herbadox Siembra 23/6/98 4 It PC.ha”
3 lloxan 2 hojas 28/7/98 35dps (2 tPC.ha
4 lioxan Inicio mac. |12/8/98 50dps |2 It PC.ha”
5 Sencor Macollaje [18/8/98 56dps [0.4 1t PC.ha”
6 Test. Desmalezado| 2 hojas 28/7/98 35dps
7 Testigo sucio

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos en el cultivo de trigo.

Numero | Tratamiento Momento |Fecha Dosis
1 Premerling Siembra __ |23/6/98 1.44 It PC.ha
2 Herbadox Siembra 23/6/98 41t PCha’
3 Topik 2 hojas 28/7/98 35dps [200 cc PC.ha
4 Topik Inicio mac. |12/8/98 50dps |200 cc PC.ha™
5 Puma 2 hojas 28/7/98 35dps |1 It PC.ha”
6 Puma Inicio mac. [12/8/98 50dps [1 It PC.ha
7 Sencor Macoliaje | 18/8/98 56dps |0.4 t PC.ha™
8 Test. desmalezado |2 hojas 28/7/98 3bdps
9 Testigo sucio

La ubicacién de los tratamientos a campo para cada cultivo se detallan
en los cuadros 3y 4.

Cuadro 3. Ubicacién de los tratamientos en el experimento de cebada.

Perun

NE240 4 5 6 7 2 3 1
Perun

NE240 4 6 5 2 1 7 3
NE240

Perun 5 5 3 2 7 1 4
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Cuadro 4. Ubicacion de los tratamientos en el experimento de trigo.

Mirlo
P Superior 8 5 3 4 9 6 7 2 1
Mirlo
P.Superior 8 7 2 1 ° 3 6 4 5
Mirlo
P.Superior 7 5 6 3 2 1 9 4 8

3.3. DETERMINACIONES

Se efectuaron determinaciones de campo y de laboratorio para el cultivo
y para {a maleza.

3.3.1. En =i cuitivo

Se determind implantacion a los 20 dias post-siembra (dps), esta se
realizé a partir del conteo de plantas de 3 m lineales por parcela, elegidos al
azar.

Posteriormente se realizaron 3 mediciones de materia seca para ver la
evolucion del cultivo, estas determinaciones fueron a los 50, 56 y a los 100dps.
En la primer fecha la medicion se hizo mediante el arrancado de 20 plantas por
parcela mientras que en las dos siguientes se cortaron dos ¥2 m por parcela. El -
material fue llevado a estufa a 60 °C hasta alcanzar peso constante y se
determind peso seco.

La cosecha se efectud el 20/11/98 (151dps), cortando 10 m lineales por
parcela para cosechar el granc luego se pesd y se corrigidé por humedad para
determinar el rendimiento y el peso de mil granos.

3.3.2. En la maleza

La Avena fafua se monitored 7 veces durante el experimento, el primer
conteo fue realizado el dia de la siembra (23/6/98) mediante |a tirada de 10
cuadros por bloque en cada uno de los experimentos, en las siguientes 3
determinaciones (20, 35 y 50 dps) la medida se obtuvo por conteo, el cual se
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hizo en cuadros de 30 x 30 cm en 2 repeticiones al azar por parcela. En las
siguientes 2 mediciones (56 y 100 dps) se cortaron dos % m por parcela. La
ultima medida se realizé a la cosecha (151 dps) donde se recolectd la Avena
fatua en 10 cortes de 1m por parcefa. Las muestras se llevaron a estufa a 60 °C
hasta peso constante para la determinacién de materia seca.

Cuadro 5§ Resumen de las determinaciones realizadas en el periodo
experimental en los cultivos y la maleza.

dps DETERMINACION UNIDAD
) Conteo de Avena fatua Plantas.m™
a9 |Implantacion de trigo y cebada Plantas.m™
Conteo de Avena fatua Plantas.m™
35 Conteo de Avena fatua Plantas.m™
50 Materia seca de trigo y cebada | Gr de 20 plantas
Conteo de Avena fatua Plantas.m™
s |Materia seca de trigo y cebada Gr.m™
Materia seca de Avena fatua | Gr.m™
100 |Materia seca de trigy cebada {Gr.m™
Materia seca de Avena fatua | Gr.m™
e : P
151 Rendnm:ento de trigo y cebada Gr.m_:Z
Materia seca de Avena fatua Grm

Debido a errores operativos se anularon: el bloque 1 de la variedad
Perun de cebada y el tratamiento 1 de trigo del bloque 2.

3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El disefo utilizado para trigo y para cebada, fue blogues completos al azar
con 3 repeticiones, y con un arreglo factorial de los tratamientos, donde se
combinaron 2 cultivares para cada especie con 9 tratamientos de herbicida para
trigo, y 7 para cebada.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Los andlisis estadisticos de los datos fueron realizados en la Unidad de

Estadistica y Cédmputo de la E.E.M.A.C., utilizando el programa S.A.S. El mismo
se dividié en 2 etapas:

1) Determinacién del efecto de los tratamientos y cultivares para las diferentes
fechas y experimentos.

Para el analisis de produccion de materia seca de cultivo y balango y el
numero de plantas de cultivo y balango, se utilizd el siguiente modelo
estadistico:

Yijk= u + Bi + 1j + vk + (ty)jk +eijk

Donde:

Yijk es la variable de respuesta

u es ia media general

Bt es el efecto del i-ésimo blogue

1} es el efecto del j-&simo tratamiento de herbicida
vk es el efecto del k-ésimo cultivar

(t*r)k es la interaccién entre tratamiento y cultivar
eljk es el error experimental

En el andlisis de las primeras fechas, habia mas de una parcela por
bloque con un mismo tratamiento, dado que |os tratamientos de herbicida se
incorporaron a medida que progresaba el experimento.

La prueba de separacidn de medias utilizada para los efectos que
resultaron significativos fue MDS.

2) Determinacion de la relacidn entre rendimiento en grano y los conteos o
produccion de materia seca de malezas (balango).

Para evaluar {a relacién entre rendimiento en grano y numero de balango
y materia seca de balango, se utilizaron modelos de regresion con prugbas de
heterogeneidad dependientes segun cultivar, y donde también se evaluaba si
existia respuesta cuadratica.

Se utilizd el siguiente modelo estadistico:
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Yij= Bo + Ci + B1Xj+ Cip1i Xij + p2X3 + Cip2iXaij + sij

Donde:

Yijk rendimiento en grano y las relaciones correspondientes

Xj es el numero de plantas de balango o materia seca de balango

Xij es el nuimero de plantas de balango o materia seca de balango para el i-
ésimo cultivar

Ci es el efecto cultivar

B1 es el coeficiente de regresién lineal

Cip1 es la interaccidn entre coeficiente de regresién lineal y cultivar

B2 el coeficiente de regresion cuadratico

CiB2 es la interaccion entre coeficiente de regresidn cuadratico y cultivar

Se elaboraron indices con las tasas de crecimiento relativo de cuiltivos y
malezas donde se empled [a siguiente ecuacion:

W2-W1 donde W2 es peso final de materia seca del cultivo o 1a

W1 maleza y W1 el peso inicial.
36. DETERMINACION DE UMBRALES ECONOMICOS DE DANO

Con ios datos del presente experimento solo fue posible ajustar un modelo
de umbrales econdmicos de dafio en el caso de cebada (experimento 1) y para
la variedad Perun.

Con los datos obtenidos y las restricciones del caso se optd por caicular
los UDE segun fa propuesta simplificada de Fernandez-Quintanilla y Andujar
(1988), quienes proponen la utilizacion de los cosficientes de regresion lineal en
la siguiente formuia:

D=C/b*R*P*K

donde: D = densidad de balango y corresponde al UDE,
C = costo del tratamiento y aplicacion,
b = coeficiente de pérdida de rendimiento del cuitivo en respuesta a
densidades crecientes de la maleza,
R = rendimiento del cultivo libre de malezas,
D = precio del cultivo,
K = eficiencia de control del graminicida.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan y discuten a continuacion por separado los resultados de
los experimentos que constituyeron parte de aeste estudio.

En funcion de como fueron disefiados ios experimentos no fue posible
realizar el analisis estadistico comparativo pese a lo cual se agrega al final de
este capitulo, un analisis conjunto de los resultados.

Previo a |a instalacion se estimé una densidad promedio de 31 pis.m? de

balango, todas al estado de 1 a 3 hojas, las cuales fueron controladas con {a
aplicacién de glifosato (2.5 1.ha™) realizada el mismo dia de Ia siembra.

4.1. EXPERIMENTO 1: CEBADA

12 determinacion (20 dps)

La determinacidn del total de plantas de cebada en esta fecha, indicG una
implantacién promedio de 184 pls.m?, no existiendo diferencias significativas
entre los cultivares Perun y NE 240 (P>0.10).

Segun la caracterizacion de materiales de cebada realizada por Hoffman
et al (en prensa) la densidad media lograda en el experimento estaria dentro de

los rangos Sptimos tanto para Perun (170-240 pls.m?) como para NE240 (180-
240 pls.m™).

No se encontré efecto herbicida (P>0.10) en el numero de plantas de
ninguno de los dos cultivares evaluados. Esto implica que [a impiantacion fue
similar en el testigo y en los dos tratamientos que a la fecha habijan recibido
herbicida (T1:Premerline y T2:Herbadox). Puede por tanto afirmnarse que no
existid efecto fitotoxico de estos herbicidas en los cultivares ensayados en esta
primera determinacion. Tampoco en la revision bibliografica pudieron
encontrarse evidencias de fitotoxicidad con estos herbicidas, aunque cabe
aclarar que la informacién relativa a los mismos es escasa.

Al igual que se encontrara en la variable nimero de plantas de Perun y
NE240, no se detectaron efectos significativos para los herbicidas en la
densidad de la maleza y por lo tanto puede concluirse que no existieron efectos
de control por parte de ios mismos.
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En el caso de la Trifluralina (T1), la bibliografia consultada es
contradictoria en relacion a la eficiencia del herbicida sobre balango. Garcia
Torres {(1991), sostiene que la Trifluralina tiene escasa actividad sobre Avena
Spp. y esto seria concordante con los resultados obtenidos en el presente
experimento. Sin embargo, Scursoni (1994), sostiene que este herbicida resulta
promisorio en el control de la maleza, basandose en dos anos de evaluacion.

Por el contrario en el caso de Herbadox (T2) no se encontrd ninguna
referencia especifica relacionada a su comportamiento sobre ia maleza.
Considerando que la dosis utilizada fue la recomendada para el control de
gramineas en este cultivo, que las condiciones climéticas (luvia, humedad
relativa y temperatura) durante y posteriormente a la aplicacién no fueron

restrictivas podria concluirse, a partir de estos resultados, que no presenta
actividad en balango.

2* determinacion (35 dps)

En este momento las determinaciones se realizaron solamente en la
maleza, estimandose el tamario (densidad) y {a estructura de la poblacién (total
de plantas por estado fenclagico).

Tampoco en esta fecha pudo comprobarse efecto significativo de los
herbicidas y continua siendo similar el enmalezamiente en los tratamientos
herbicidas preemergentes (T1, T2) y en el testigo sucio (P>0.10).

Analizando conjuntamente fos resuitados obtenidos en esta
determinacidn y la anterior, se confirmaria que bajo {as condiciones del
presente experimento, los herbicidas Premerline y Herbadox no mostraron
efectos de control.

El andlisis estadistico si encontrd diferencias significativas entre

cultivares y esto fue comprobado tanto para el niumero de plantas macoliadas
(P=0.034) como para el total de plantas de balango (P=0.066). (Fig. 1y Fig. 2)
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Balango macadllado

8

Densidad
(plim2)
=]

Densidad
{plim2)

NE240 Ferun

Letras iguales no differen estadlisticamente (P>0.10}

Figura 1. Densidad de batango macoliado Figura 2. Densidad de balango total
(n°pis macoiladas.m™} segun cuitivar (n°pls totaies.m‘i) segun cultivar

Tal como puede interpretarse de las figuras, comienzan a manifestarse
las diferencias en las habilidades competitivas entre los cultivares utifizados. NE

240 presenta un 56% menos en el total de plantas de balango que Perun (8.1
vs 18.23 pls.m™ respectivamente).

El analisis de {a composicion por estados de desarrollo de la poblacion

de la maleza en este momento, permite realizar algunos comentarios
adicionales sobre el posible impacto de este efecto (Cuadro N° 6).

Cuadro 6. Efecto del cultivar sobre la densidad total y por
estado de desarrollo de balango.

A0 ge e

Arrollic H e 40 % red A
2 hojas 1.98 0.79 60.1
3 hojas 13.15 | 871 49
Macolladas 3.1 0.6 80.6
Total 18.23 8.1 55.6

(*) % reduccidn = 100-(n® pis balango en NEZ40/ n° pls balango Perun) x 100
El hecho de que la mayor reduccion se constate a nivel del estrato de

plantas mas desarrolladas (macolladas), valoriza el potencial de interferencia de

NE240 sobre balango, en la medida en que estas constituyen las plantas con
mayores probabilidades de determinar pérdidas efectivas.

Estas diferencias se explicarian por el mayor crecimiento inicial de
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NE240, cultivar de ciclo mas corto que Perun, y por su mayor tamafio de planta
(Hoffman et al, en prensa), factores que dan una ventaja en competitividad
contra la maleza.

3? determinacién (50 dps)

Las estimaciones del numero de balango, tanto macollado como total, no
presentaron diferencias significativas (P>0.10) entre tratamientos herbicidas en
esta fecha. Esta ausencia de efecto se dio tanto en el caso de los herbicidas
preemergentes (Premerline y Herbadox), confirmando las tendencias
analizadas anteriormente, como también para Hoxan (T3).

El momento de aplicacién recomendado para Hoxan es al estado de 24
hojas de la maleza. Dado que el 86% de las plantas de balango se encontraban
al momento de la aplicacion entre 2 y 3 hojas, que la dosis utilizada fue la
recomendada y que no se registraron restricciones climaticas que pudieran
haber afectado la accion herbicida, la posible explicacion del bajo control, que
resultd sélo 16% (19 pls.m™ en el testigo sucic vs 16 en el tratado con lloxan)
podria estar dada por el hecho de que 15 dias postaplicacion es muy temprano
para evaluarlo. Segun la Guia de Productos Fitosanitarios Argentina (1937),
Hoxan actia deteniendo el crecimiento de hojas y raices siendo evidente la
sintomatologia solo a partir de los 15 dias de aplicado.

Al igual que en la determinacion previa, se encontrd efecto de cultivar

tanto para balango macollado (P=0.049) como para balango total (P=0.042)
como se muestra en las siguientes figuras. (Fig. 3 y Fig. 4)
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Densidad
(plim2)

Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.10)

Figura 3. Densidad de ba!ango macoltado Figura 4. Densidad de balango total
(n°pis macolladas.m™) segun cultivar (n°pls totales.m™) segun cultivar

Este efecto se refieja en un 60% menos de balango macollado (6.67 vs
16.55 pls.m?) y un 58% menos de balango total (7.28 vs 17.37 pls.m?) en la
variedad NE240.

Cabe mencionar que dada la baja contribucion del nimero de plantas de
balango con 2 y 3 hojas no fue posible hacer el analisis estadistico de estas
variables, aun cuando al igual gue en la fecha anterior fueron estimadas.
Aparentemente ambos cultivares ya ejercen interferencia suficiente en esta
etapa del ciclo, como para controlar las nuevas emergencias de la maleza.

Como puede observarse en el Cuadro N°7 el enmalezamiento en esta
fecha es practicamente el resultado del total de plantas macolladas y éstas, la
suma muy aproximada de las plantas en 3 hojas y macolladas estimadas en la
fecha anterior (ver Cuadro N°6). Esto estaria indicando que el mayor efecto y
diferencial de la competitividad del cultivar NE240 se ejerce tempranamente
afectando la tasa de sobrevivencia de plantulas.

Cuadro 7. Densidades de balango macoliado y total
segun cuitivar (plantas .m).

[ 40
Balango mac. 16.55 6.67
Balango total 17.37 7.28

27



El andlisis estadistico mostré efectos significativos de los cuitivares
también para ia materia seca de cebada (P=0.014). E! cultivar NE240 resuitd un
19.8% superior (0.532 vs 0.427 gr.pl') que Perun. Esto era lo esperable
teniendo en cuenta la caracterizacion realizada por Hoffman et al antes citada.

No se observaron efectos significativos de herbicidas (P>0.10) para esta
variable, lo que resuita coherente ya que tampoco se vieron efectos de
herbicidas a nivel de balango en esta fecha. Este dato también resulta una
confirmacidon de la ausencia de fitotoxicidad de Premerline y Herbadox vy
tambien de lloxan, al menos en esta determinacion cercana a la aplicacion.

4*? determinacién (56 dps)

Los efectos detectados a nivel de cebada en esta oportunidad fueron
idénticos a los observados en la fecha anterior, resuitando validas las mismas
consideraciones. El efecto del cultivar (P=0.069) se relaciond con un 15.25%
mas de fitomasa en NE24Q.

En esta oportunidad no se detectaron efectos de control sobre balango,
resultando no significativos tanto el efecto del cultivar como el de los
tratamientos herbicidas (P>0.10). Cabe mencionar que en el andlisis de esta
determinacion se incluye el efecto de un nuevo tratamiento herbicida, el lloxan
tardio (T4), que fuera aplicado 6 dias antes de realizar {as determinaciones.

La ausencia de efectos de control para este nuevo tratamiento (T4)
puede ser explicada con ia misma argumentacidn que se utilizara en el caso de
T3 en la determinacion anterior, ya que nos encontramos a s6lo 6 dpa. Sin
embargo resulta llamative que continten sin observarse efectos def lloxan
aplicado mas tempranamente (T3), cuando para este tratamiento ya ha
transcumrido tiempo suficiente para expresar sintomatologia y cuando la
bibliografia es consistents en relacion a su eficiencia de control sobre balango
al ser utilizado en etapas iniciaies del desarrollo.

El porcentaje promedio de control estimado a partir de la materia seca de
balango en {as parcelas T3 en relacién a ios testigos sucios de ambos cultivares
a esta fecha, resuité de un 80% (36 vs 184 kgMS.ha'). Es posible que el
elevado coeficiente de variacion (110%) para esta variable haya impedido ia
deteccidn de la significancia del efecto de este herbicida a nivel de ios totales
de materia seca.

La baja presidn de enmalezamiento encontrada resuita otro hecho
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destacable. Siendo que las densidades inicialmente estimadas pueden ser
consideradas como significativas, el escaso enmalezamiento al que ahora se
hace referencia parece ser consecuencia de [a efectiva competitividad
desarrcilada por la cebada. Las elevadas relaciones MScebada/MSbaiango
estimadas en esta fecha resuitan una confirmacién y alcanzaron ios valores de
26.17 en el caso de NE240 y de 15.13 para Perun.

Aun cuando el analisis no detecta efecto del cultivar sobre la maleza, si
tomamos en cuenta los valores de produccion de fitomasa y las diferencias
encontradas en las relaciones MScebada/MSbalango para cada cultivar, puede
verse que se mantiene la tendencia observada en la fecha anterior destacando
mayor habilidad competitiva para NE240.

5% determinacién (100 dps)

También en esta determinacion al igual que en la anterior, las
estimaciones realizadas para la variable materia seca de cebada no mostraron
diferencias significativas para herbicidas (P>0.10), y si en cultivar (P=0.0002).

El efecto cultivar es un reflejo de la superioridad de NE240 sobre Perun,
el que presentd un 42% mas de fitomasa (4408 y 2572 kgha
respectivamente).

Esta superioridad de NE240 no se tradujo en mayores efectos de
interferencia sobre la maleza puesto que no se detectaron diferencias
significativas del cultivar en la materia seca de balango (P>0.10).

En el cuadro siguiente (Cuadro N°8) donde se muestra la evolucion de la
relacion MScebada/ MSmaleza para cada cultivar, puede observarse que en
esta fecha ambos cuitivares incrementan el valor de la misma y que dicho
incremento es de mayor magnitud para el caso de NE240.

Cuadro 8. Evolucion de la relacidon MScebada/ MSbalango
para cada cultivar.

d1ango 40 Salango

56 dps 15.13 26.17
100 dps 27.38 81.72
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Estas diferencias en la evolucién de las relaciones para los cultivares se
relacionan con las ocurridas respectivamente en las tasas de crecimiento
relativo propio y de la maleza. Como se observa en el cuadro siguiente (Cuadro
N°9) ambos cultivares presentan una tasa de crecimiento relativa positiva e
importante. A pesar de que balango varia segun ef cultivar, presenta una
evolucion negativa en ambos. Lo anterior demuestra la habilidad competitiva de
la cebada independientemente de las diferencias entre los cultivares.

Cuadro 9. Tasas de crecimiento relativo de los cultivares y
la maleza en cada uno de estos.

- - Iy

Crdilid

Perun 55 -14.28
NE240 125 -27.9

Para la variable materia seca de balango el andlisis estadistico no
comprobd efectos de control para lioxan, en ninguno de los dos momentos (T3
y T4) tal como se habia observado anteriormente, ni para el TS con Sencor que
fuera el aplicado més tardiamente y evaluado por primera vez en esta instancia,
a los 44 dpa (P>0.10). Al igual que en la determinacion anterior el aiio
coeficiente de variacidén encontrado (160%) podria estar enmascarando un
posible control de lloxan.

Si se analizan los efectos de los tratamientos a partir de las estimaciones
de porcentajes de control parecerian existir notorias diferencias entre los
tratamientos tal como puede observarse en el cuadro siguiente.

Cuadro 10. Control (%) de los herbicidas postemergentes.

TRATAMIENTOS MS balango (kg.ha') % control*

T3 lloxan (2h) 9 89

T4 Hoxan (inicio mac.) 10 88
T5 Sencor 85 0

T. sucio 86 -~

{*} % control =[ 1- {MS balango Tratamiento en cuestién/ Ms balango Tsucio) ] . 100
Este tipo de contradicciones son frecuentes cuando la presién de

enmalezamiento es muy baja como en este caso, donde el total de materia seca
no alcanzé los 100 kg.ha™ inclusive en el testigo sucio.
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6? determinacion (151 dps)

El andlisis estadistico para la variable rendimiento en grano de cebada a
la cosecha mostré efecto significativo para cultivar (P=0.04). Perun con 3977
kg.ha” superd en un 20% el rendimiento alcanzado por NE240 que fue de 3205

kg. ha *'. (Fig.5)

Rendimiento

NE240 | Perun

Letras iguales no difieren estadfsticamente (P>0.10)
Figura 5. Rendimiento en grano (kg.ha™) de NE240 y Perun

Estos resultados no se encuentran dentro de lo esperable. Bajo las
condiciones de manejo dado a los cuitivares (poblacion, época de siembra,
fertilizacion, etc.) no se esperaba que se expresaran diferencias en sus
rendimientos (Hoffman com. pers.). Inclusive, la menor competitividad frente a
mailezas que presentara Perun, fundamentalmente durante los estados
fenolégicos criticos en relacién a la competencia por recursos hacia pensar que,
en todo caso, éste fuera el cultivar que rindiera menos.

Podria pensarse entonces que el nivel de enmalezamiento no alcanzd
umbrales significativos de dafio en Perun. Sin embargo, el estudio de las
regresiones para distintas variables del enmalezamiento y el rendimiento
destaco una relacion significativa entre el n® de plantas de balango estimadas a
los 50 dps y el rendimiento en grano en el caso de Perun (y = 4650- 46.2 x;
P=0.0031: R%=0.41) y ninguna asociacién para el caso de NE240.

La regresidn estaria indicando que Perun rindié por debajo de su
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potencial debido al enmalezamiento presente. Cada planta de balango a los 50
dps provoca una merma en rendimiento de 46 kg.ha™.

Para esta misma variable el analisis no detectd efectos significativos de
tratamientos herbicida (P>0.10). Este resuitado es i6gico cuando en ninguna de
las determinaciones en el ciclo del cultivo se comprobaron efectos de los
herbicidas a nivel del enmalezamiento y por lo tanto los niveles de interferencia
resuttaron similares en los distintos tratamientos herbicida y en el testigo sucio.

Con los datos de la regresion y un porcentaje tedrico de control de lloxan
se realizd el calculo del umbral de dafio economico (UDE) segun la propuesta
de Fernandez-Quintanilla y Andujar (1988).

La formula propuesta por los autores es la siguiente:
D=C/b*R*P*K

donde: D = densidad de balango (pls.m‘z) a los 50 dps y corresponde ai UDE,
C = costo del tratamiento lloxan y aplicacion (50 U$S.ha™),
b = coeficiente de pérdida de rendimiento del cultivo en respuesta a
densidades crecientes de la maleza (46.2 kg.pi™),
R = rendimiento de! cultivo libre de malezas (4650 kg.ha™),
D = precio del cultivo (0.11 U$S kg ™),
K = coeficiente tedrico de control del lloxan (85%).

La resolucion de esta formula permite estimar que 25 pls.m™ justificarian
el uso del tratamiento, por 1o que para las condiciones de este experimento con
la aplicacion de lloxan en Perun no se esperarian beneficios econdmicos,
siendo que la densidad promedio a los 50 dps fue de 17 pls.m?.

A partir de estos resultados no puede sin embargo generalizarse en
relaciéon a la utilizacion de herbicidas para el control de balango en cebada. El
enmalezamiento en este experimento (12 pls.m™? promedio para las parcelas
sucias de los dos cultivares a los 20 dps) puede ser considerado como bajo y
por lo tanto es posible que otro fuera el resultado en condiciones de mayor
densidad inicial de la maleza.

Para la variable materia seca de balango a la cosecha se detectaron
efectos significativos de los tratamientos herbicidas (P=0.084). Este resultado
padria constituir un argumento para la utilizacion de lloxan. El herbicida sin
mostrar impactos en el rendimiento se comporta como una herramienta que
permite disminuir los posibles problemas a la cosecha asi como también una
forma de disminuir el total de reinfestaciones al sistema. (Fig.6).
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MS balango (kg/ha)
~-888888

T2 ™ L1 7 T4 T3

Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.10)
T1=Premeriine; T2=Herbadox; T3=lloxan (2h); T4=lioxan (mac.); T5=Sencor; T7=sucio

Figura 6. Enmalezamiento (kg.ha') en los diferentes tratamientos a la
cosecha

Se magnifican los efectos dei los porcentajes de control comentados en
la determinacion de 100 dps. El aumenic en enmalezamiento en los
tratamientos que no presentaron contro! era esperable ya que cebada es una
pobre interferidora con malezas en las etapas finales del ciclo permitiendo
importantes tasas de crecimiento de estas.

En resumen, la no existencia de efectos herbicida para rendimiento,
inclusive y fundamentalmente el calculo de UDE, no sefalaron ventajas de la
utilizacion de herbicidas. Con los presentes resuitados podria reconsiderarse el
tema. Esto hace referencia a la necesidad de utilizar dos tipos de umbrales para
la decision de aplicar herbicidas, Hoxan séria recomendado como un herbicida
para et manejo poblacional de la maleza.
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4.2. EXPERIMENTO 2: TRIGO

12 determinacion (20 dps)

L.a implantacion mostrd variaciones entre cultivares. Esta diferencia que
resultd significativa (P=0.0074), determind un 12.5% de mayor implantacién en
Mirlo que en Pro Inta Superior siendo los promedios de 285 y 249 plantas. m™
respectivamente.

En consideracion de la poblacion opt:ma sugerida por Hoffman (com
pers.) para estos materiales (200-250 pl.m? para Mirlo y 150-200 pl.m? para
Pro Inta Superior) las poblaciones logradas en este experimento serian
excesivas pero no de una magnitud que influya negativamente en el
rendimiento.

Por otra parte tal como sugieren autores citados por Carison et al (1985),
este aumento en las densidades podria disminuir el crecimiento de |a maleza o
las pérdidas de rendimiento causadas por éstas.

Para esta misma variable (n°plantas.m™) el efecto de los herbicidas no
resultd significativo (P>0.10) y si lo fue la interaccién herbicida por cultivar
(P=0.02).

La interaccion detectada en el analisis parece ser el resultado del
comportamiento diferencial que presentan los cultivares frente a Premerline (T1)
(Fig.7). EI menor nimero de plantas en Pro Inta Superior podria estar
evidenciando un efecto de susceptibilidad varietal en el herbicida.
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Letras iguales no difieren estadfsticamente (P>0.10).
Figura 7. Plantas.m™ de cada cultivar en los diferentes tratamientos herbicidas.

Este efecto, el cual podria ser interpretado como una expresion de
fitotoxicidad, podria no tener impactos en el rendimiento final de Pro Inta
Superior si solamente se tiene en cuenta esta variable, ya que como se
mencionara, las densidades resultaron excesivas y el valor ahora resultante de
205 plantas.m esta dentro del rango recomendado.

En esta misma fecha se estimé la densidad de balango. A nivel de esta
variable no fueron detectadas diferencias significativas de los tratamientos
herbicidas (P>0.10). Las hipdtesis manejadas serian las mismas que se vieron
para esta variable y en esta fecha en e} andlisis realizado en cebada.

2* determinacioén (35 dps)

Al igual que en el experimento de cebada, en esta fecha las
determinaciones se realizaron sofamente en la maleza, estimandose el tamario
(densidad) y la estructura de la pobtacion (totales por estado fenoldgico).

La densidad promedio de balango resultd de 26 plantas.m™. Esta presion
de enmalezamiento es superior a las que determinaran como responsables de
pérdidas significativas de rendimiento en grano Carlson and Hill (1985), o como



umbrales de dafic econdmico Fernandez-Quintanilla et al (1984).

El andlisis estadistico en esta variable no detectd efectos significativos
para ninguno de los efectos principales (cultivar y herbicidas), ni para la
interaccion correspondiente (P>0.10).

Estos resultados estarian indicando gque, al menos en este estado de
desarrollo del cultivo, no existen diferencias en la habilidad competitiva entre los
cultivares evaiuados.

La ausencia de efectos significativos para los tratamientos 1 y 2 es
consistente con los resultados obtenidos en la fecha anterior y por lo tanto
confirmaria la inexistencia de control de Premerline y Herbadox sobre la
maleza, para las condiciones de este experimento.

3* determinacion (50 dps)

El analisis estadistico para la estimacion de la materia seca de trigo, en
esta fecha, sélo detectd efecto de cuitivar (P=0.073). Esta diferencia a pesar de

ser significativa estadisticamente resultd de solamente 50 kgMS.ha™' a favor de
Mirio.

La interaccién detectada a la impiantacion, resultado del comportamiento
de Premerline en Pro Inta Superior no aparecid en esta oportunidad. Ei
supuesto efecto fitotdxico podria enmascararse, de aqui en mas, por la
excesiva implantacién antes analizada y sus reflejos en la produccion de
materia seca.

En relacién a la densidad de balango, noc se encontraron diferencias
significativas (P>0.10) entre cultivares, tanto para el total de plantas de la
maleza como para el numera de plantas macolladas. Esto estaria indicando que
la diferencia observada en la fitomasa de los cultivares no resulté en
competitividades diferenciales frente a la maleza. Cabe recordar que la
superioridad de Mirlo en produccion de materia seca no alcanza los 50 kg.ha™.

Para estas mismas variables, densidad total de balango y total
macollado, se detectdé efecto significativo de los tratamientos herbicidas
(P=0.015 y P=0.007 respectivamente). El comportamiento de los herbicidas
resultd similar para ambas variables y por io tantc se comentan los resultados
para el caso del total de plantas de balango.

Como puede observarse en la figura a continuacion (Fig. N°8), en el
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testigo desmalezado fue donde se estimd el mas bajo enmalezamiento como
era esperable.

o n 3% 8

Densidad (pl/m2)

T3 ™ T6 T2 T T8

Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.10).
T1= Premeriine; T2=Herbadox; T3=Topik (2h); T5=Puma (2h); T8=Desmalezado; T9=Sucio

Figura 8. Enmalezamiento (plantas.m?) en los diferentes tratamientos
herbicidas a ios 50dps.

Liama la atencién el resultado para el tratamiento donde se aplicé Topik
(T3) en el que la densidad de la maleza fue significativamente mayor a los
restantes tratamientos, inclusive al testigo sucio. Segun se cita en la bibliografia
los sintomas de este herbicida comienzan a aparecer de 1 a 3 semanas
después de la aplicacién y por lo tanto en consideracion del corto periodo
transcurrido desde la realizacion del tratamiento, de sdélo 15 dias, no se
esperaba detectar efectos de control, aunque tampoco mayores
enmalezamientos. La superioridad del enmalezamiento en T3 respecto del

sucio solo podria explicarse como resultado de errores de muestreo ya que a lo
sumo podria igualario.

Puma (T5)} presents igual enmalezamiento que el tratamiento sucio y en
la interpretacion de este resultado valdrian las mismas consideraciones
realizadas para el caso de Topik ya gue también este tratamiento fue realizado
con sélo 15 dias de anticipacion a esta determinacion.

Para los tratamientos T1 y T2 y tal como se viniera comentando, los
resultados son los esperables.
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4? determinacioén (56 dps)

En esta fecha sdlo se encontraron efectos significativos para el cultivar
en la variable fitomasa de trigo (P=0.001) y para los herbicidas en la materia
seca de la maleza (P=0.0008).

Al igual que en la fecha anterior la superioridad en la produccion de Mirlo
(1190 vs 995 kg.ha' en Pro Inta Superior) no se traduce en ventajas
competitivas, resultando el total de la materia seca de balango similar para los
dos cuitivares (P>0.10).

El efecto de los herbicidas que fuera detectado en el andlisis de la
materia seca de balango (P=0.0008) se muestra en ia figura N°® 9. Como puede
observarse se evidencian cambios en el comportamiento de los herbicidas en
relacion a la determinacion de la fecha anterior.

;

Z

3

MS balango (kg/ha}
8

o

T2 T3 19 ™ T8 5

Letras iguales no difieren estadfsticamente (P>0.10}.
T1= Premeriine; T2=Herbadox; T3=Topik (2h); T6=Puma (2h);, T8=Desmalezado; T9=Sucio

Figura 9. Enmalezamiento (kg.ha') en los diferentes tratamientos herbicidas
(56 dps).

Como se observa en la figura, ain 21 dpa los tratamientos 3 y &
contindan sin presentar control ya que estadisticamente se comportan igual que
el testigo sucio. Igualmente Puma muesira una tendencia a menor
enmalezamiento presentando 50 kg.ha™' de materia seca de maleza contra 94
en el testigo sucio lo que representaria un 47% de control.
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Es posible que estos resultados se relacionen con la forma de estimar el
comportamiento de los herbicidas siendo que las evaluaciones de estos fue
realizada en base a la produccion de materia seca de la maleza. Una posible
explicacién a la ausencia de efecto herbicida, puede estar relacionada con la
baja presion de enmalezamiento presente en este momento (107 kgMS.ha™
promedio). Tal como encontraran Ponce de Leon y Marchessi (1998), las
estimaciones de porcentaje de control basadas en materia seca en situaciones
de bajos enmalezamientos resultan en general subvaloradas.

5* determinacién (100 dps)

A esta etapa del ciclo del cuitivo, Mirlo continia produciendo mas
fitomasa que Pro Inta Superior, y aumenta la diferencia ya que produce un 21%
mas de materia seca con P=0.0022 (2796 vs 2198 kg.ha™).

A pesar de esto, continlan sin evidenciarse diferencias en habilidad
competitiva ya que el efecto cultivar no da significativo para la variable materia
seca de balango (P>0.10).

El cuadro siguiente muestra que las relaciones enire materia seca trigo
para cada cuitivar y materia seca de balango a los 56 y 100 dias postsiembra,
se mantienen y son algo superiores para el caso de Mirlo.

Cuadro 11. Relacion materia seca trigo/materia seca balango para cada

cultivar 50dps y 100dps.
56 dps 8.93 11.82
100 dps 8.57 10.95

E! hecho de que se mantengan las relaciones se deberia a que las tasas
de crecimiento relativo del cultivo y la maleza son similares e inclusive
superiores para balango. (Cuadro 712)
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Cuadro 12, Tasa de crecimiento relativo de los cultivares v la
maleza en cada uno de estos.

i L) AN O0

Pro Inta 120.9 130.2
Mirlo 135.8 154.3

Este resultado indica que ninguno de los cultivares expresa a esta etapa,
una habilidad competitiva que atenle el crecimiento de balango.

Respecto al comportamiento de los tratamientos herbicidas, para la
variable materia seca de balango se enconird efecto significativo con P=0.093.
La separacion de medias se muestra en ia siguiente figura. (Figura N°10)

MS balango {kg/ha)
~-888888

™M T4 T2 T™ T/ T8 T3 T6 T5

Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.10),
T1= Premeriine; T2=Herbadox; T3=Topik (2h);, T4=Topik (mac), T5=Puma (2h); T6=Puma (mac);
T7=Sencor; T8=Desmalezado; T9=Sucio

Figura 10. Enmalezamiento (kg.ha™) en los diferentes tratamientos
herbicidas (100 dps).

En esta determinacién se detecta la positiva evolucién del herbicida
Puma en sus dos momentos de aplicaciéon (TS y T6) presentando niveles de
control cercanos a 100%.
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También Topik aplicado a 2 hojas del cultivo (T3) presenta un buen
control (84%) con una media de materia seca de balango de 60 kg.ha™ .

No sucede lo mismo con el Topik aplicade a inicic de macollaje del
cultivo (T4), que presenta una media de 460 kg.ha‘1 comportandose igual al
testigo sucio (P>0.10), lo gue sugiere que este herbicida presentaria problemas
de control si es aplicado en estados avanzados de la maleza.

Del andlisis del siguiente cuadro (Cuadro N°13) y de los resultados del
efecto herbicida se concluye que Topik aumenta su eficiencia si es aplicado a
enmalezamientos jévenes. Al momento de la aplicacion del Topik en 2 hojas
(T3), existia una mayor densidad de maleza, a pesar de esto este herbicida se
comporid mejor que cuando se aplicd a inicio de macollaje (T4) donde la
maleza presentaba un mayor desarrolioc.

Cuadro 13. Porcentaje de enmalezamiento por estado al momento de
aplicacion de los tratamientos 3 y 4.

B Ol 0 Dld 0 " [) ot (1)
T3 (35dps) 26 73 27
T4 (50dps) 147 26 74

El tratamiento 7 en donde se aplicé el herbicida Sencor se comportd
estadisticamente igual que el tratamiento sucio (P>0.10). Considerando que el
tiempo transcumdo entre la aplicacion y esta determinacidn seria suficiente
para la manifestacion de efectos de control, que la dosis y e momento de
aplicacion fueron los recomendados, podria concluirse que para las condiciones
de este experimento el herbicida no presenta control en esta maleza.

6® determinacién (151 dps)

A la cosecha, el analisis estadistico confirmé la ausencia de diferencias
en competitividad entre los cultivares evaluados no demostrandose diferencias
significativas para ta variable materia seca de balango (P>0.10).

Ademas de no existir diferencias en competitividad entre los cultivares, si
se toman en cuenta los 2090 kgMS.ha" de maleza en el testigo sucio y la alta
TCR alcanzada por balango en los 51 dias trasncurridos desde la uitima

deterninacién {619), queda demostrada la baja interferencia ejercida por el
trigo.
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La diferencia detectada para el efecto cultivar {P=0.015) en rendimiento
en grano es de un 14.11% a favor de Mirlo que rinde 3578 kg.ha™' contra los
3070 kg.ha™ de Pro Inta Superior. (Figura 11)

Rendimiento
(kg/ha)

Mirlo Pro Inta

Letras iguales no difieren estadlsticamente (P>0.10).
Figura 11. Rendimiento en grano (kg.ha™') de Mirlo y Pro inta Superior.

Esta diferencia en rendimiento estaria basada en una mayor produccion
de materia seca de Mirlo durante todo el ciclo y no a una diferencia en
competitividad frente a la maleza, ya que esta no existid como se analizara
anteriormente,

Ei analisis estadistico senald efectos significativos entre los tratamientos
herbicidas tanto para la variable rendimiento en grano (P=0.005) como para
materia seca de balango (P=0.0012). Con el fin de visualizar la incidencia que
tiene |la competencia de la maleza y los efectos herbicidas se diserio la
siguiente figura. (Fig. 12)
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Letras iguales no difieren estadisticamente (P>0.10).
T1= Premeriine; T2=Herbadox; T3=Topik (2h); T4=Topik (mac), T5=Puma (2h); T6=Puma (mac);
T7=Sencor; T9=Sucio

Figura 12. Rendimiento en grano y materia seca de balango en los
diferentes tratamientos. '

Como muestra la figura los tratamientos 3, 5 y 6 presentaron un muy bajo
enmalezamiento residual, siendo ios unicos que difirieron del testigo sucio, el
resto de los tratamientos se comportaron estadisticamente igual a éste
(P>0.10).

Lo mismo sucede con la variable rendimiento en grano donde los bajos
niveles de enmalezamiento antes mencionados, se relacionan con los mayores
rendimientos y son los Gnicos que muestran efecto significativo respecto al
testigo sucio.

Para las condiciones de este experimento las conclusiones respecto a la
eficiencia de control de los herbicidas son claras y consistentes como Io
muestra la figura. Puma (TS, T6) presenta muy buen control residual de Ila
maleza en ambos momentos de aplicacion io que permitiria una buena calidad
de cosecha y la posibilidad de un manejo a largo plazo para la erradicacion de
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la maleza.

Estas ventajas no se logran con el Topik aplicado a 2 hojas (13), ya que
presenta un enmalezamiento a la cosecha de 551 kg.ha™ que podria redundar
en futuras reinfestaciones.

Ei resto de los tratamientos herbicidas, para las condiciones de este
experimento presentaron una baja eficiencia de control ya que estadisticamente
se comportaron igual o peor que el testigo sucio tanto para materia seca de
balango como para rendimiento en grano.

4.3. ANALISIS CONJUNTO DE LOS EXPERIMENTOS

Como se hiciera mencién al inicio de este capitulc se presenta a
continuacion un analisis conjunto de los resultados de ambos experimentos. A
pesar de no haber sido posible realizar un andlisis estadistico comparativo, los
datos obtenidos ameritan algunos comentarios.

Cebada y trigo respondieron diferencialmente a los tratamientos
herbicidas. Mientras que en cebada |a totalidad de las parcelas tratadas y el
testigo sucio rindieron en forma similar (P>0.10), en el caso de trigo se
constataron diferencias significativas (P=0.005) con la utilizacion de ios
controles quimicos.

Diferencias sustanciales en las competitividades a lo largo del cicio
fueron la mejor explicacion a estos resultados.

En el siguiente cuadro {Cuadro N°14) se presenta la evolucion de las
diferentes variables estimadas a lo largo del ciclo tanto para los cultivos como
para la maleza en los testigos sucios. Los valores de numero de plantas y
produccién de materia seca de maleza y cultivo, las relaciones entre estos y sus
tasas de crecimiento relativas estimados a lo largo del ciclo del cultivo permiten
visualizar claramente la mayor competitividad ejercida por la cebada.
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Cuadro 14. Evolucién del desarrollo de la maleza y los cultivos a io largo
del ciclo en los testigos sucio.

VARIABLE CEBADA TRIGO
20dps {Maleza (pl.m?) 11 12
35dps |Maleza (pi.m?) 14 26
Maleza (kgMS.ha) 96 107
56 dps | Cultivo (kgMS.ha™) 1853 1064
Rel. MScuitivo/ Msbalango 19.3 9.9
MS (kg.ha™) 86 371
Maleza
TCR (56 a 100 dps) -10 246
100 dps MS (kg.ha™) 3756 2770
Cultivo
TCR (56 a 100 dps) 102 160
MScuitivo/Msbalango 37 17
MS (kg.ha™) 426 2094
151 dps | Maleza
TCR (100 a 151 dps) 395 464

Partiendo de una presion de enmalezamiento similar en ambos cultivos,
ya a los 35 dps se visualiza una mayor densidad de balango en trigo. Como
fuera citado anteriormente en el caso de trigo la densidad presente supera
aquellas que la bibliografia cita como determinantes de pérdidas significativas
de rendimiento, mientras que en cebada estan por debajo.

Si bien a los 56 dps el enmalezamiento es similar en ambos cultivos, la
relacion materia seca cultivo/materia seca balango es muy superior en cebada.
Esta diferencia a favor de cebada aumenta a los 100 dps, no por una mayor
tasa de crecimiento de cebada respecto a trigo, sino por una marcada
disminucion en el crecimiento de balango (TCRbalango= -10). Por otro lado,
trigo en este periodo presentd una buena tasa de crecimiento, inclusive superior
a cebada, pero permitiendo que el balango exprese una tasa de crecimiento
relativo de 246.
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Del enmalezamiento residual resultante se desprende que cebada
presenta ventajas frente a trigo en dos aspectos; permite mayor calidad de
cosecha y un mejor manejo de la poblacion de la maleza en el sistema.

A partir de lo analizado se podria considerar, al igual que io hacen varios
de los autores citados en el presente estudio, que cebada se comporta como
mejor competidora que trigo frente a balango.

En la instrumentacion de programas cuyo objetivo fuera la disminucion
de los niveles poblacionales de la maleza, la eleccion de cebada como
alternativa frente a trigo resultaria mejor opcion, siendo que presenta mayores
probabilidades de obtencién de resuitados exitosos. El logre de resultados
similares en el caso de trigo dependeria de la eleccion del herbicida y de que se
aseguren las condiciones de aplicacion que le permitan expresar su total
efectividad.



5. CONCLUSIONES

Cebada

En rendimiento en grano se detectaron efectos del cultivar y ningdn
efecto de los tratamientos herbicidas. El rendimiento promedio de Perun superd
en un 20 % el alcanzado con NE240, siendo el rendimiento del testigo sucio
similar al de cualquiera de los tratamientos herbicidas ensayados en ambos
cultivares.

En NE240 la ausencia de respuestas a la apiicacion de herbicidas fue
consecuencia de la elevada competitividad demostrada por et cultivar a lo largo
de todo su ciclo la cual determiné que los niveles de la maieza se mantuvieran
por debajo de los umbrales de dano. En Perun se detectaron efectos
significativos de la interferencia de ia maleza en el rendimiento en grano,
estimandose pérdidas que alcanzaron 46,2 kg de grano por planta de balango
presente a los 50 dps.

La ausencia de respuestas en rendimiento a los tratamientos tuvo
explicaciones diferentes segun los herbicidas. Para los casos de Premerline,
Herbadox y Sencor, no se detectaron efectos de control. En cambio lloxan, ain
manifestando eficiencia de control no logro manejar la interferencia en las
etapas en las que esta parece haber incidido en el rendimiento.

En balango se encontraron efectos del cultivar resuitande NE240
marcadamente mas competitiva que Perun. La competitividad demostrada por
NE240 se tradujo en menores totales de balango a los 35 y 50 dps, retrasos en
el crecimiento y mayores relaciones MScultivo/MSmaleza estimados alos 56 y
100 dps. Esta mayor competitividad de NE240 no se traduciria en ventajas en el
manejo poblacional de la maleza, ya que a la cosecha se determinaron
similares niveles de enmalezamiento.

Se encontrd efecto significativo de tratamiento herbicida sobre el control
de balango solamente a {a cosecha y para el herbicida Hoxan en sus dos
momentos de aplicacién. La eficiencia de control que presentaran estos
tratamientos si bien no provocé efectos en el rendimiento, permite la posibitidad
de un procgrama de reduccion de las poblaciones de la maleza.

Trigo
En rendimiento en grano se detectaron efectos del cultivar, superando

Mirio en un 14 % el promedio alcanzado por Pro Inta Superior. Esta
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superioridad de Mirlo no fue debida a una diferente habilidad competitiva ya que
en ningun momento se encontré efecto cultivar para la variable maleza.

Se detectaron efectos significativos de tratamientos herbicidas en las
variables rendimiento en grano y nivel de enmalezamiento. Los tratamientos
Topik aplicade temprano y Puma en los dos momentos de aplicacion,
demostraron impactos positivos en el manejo de la competencia en coincidencia
con las eficiencias de control detectadas para estos herbicidas. Ei resto de los
tratamientos tuvieron un comportamiento similar al testigo sucio para ambas
variables.

Pese al similar impacto en rendimiento en grano demostrado por Topik y
Puma, este Ultimo presenta menores niveles de enmalezamiento residual que le
confieren ventajas en cuanto al manejo poblacional de la maleza en ei sistema.

La interaccién detectada a la implantacidn del cultivo reveld un efecto
fitotdxico inicial de Premerline en la variedad Pro Inta Superior.
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6. RESUMEN

Los ensayos conducidos en el establecimiento El Mangruilo, ubicado en el
departamento de Soriano, tuvieron por objetivos evaluar el comportamiento de
diferentes herbicidas, distintos momentos de aplicacion;, y el efecto de
diferentes cuitivares en el rendimiento en grano y el control de Avena fatua en
trigo (Trticum aestibum) y cebada (Hordeum buigare), en condiciones de
siembra directa. Las siembras se realizaron el 23/6/1998 con las variedades
NE240Q y Perun de cebada y Pro Inta Superior y Mirlo de trigo. Para ambas
variedades de trigo y cebada se realizaron 9 y 7 tratamientos respectivamente y
fueron ubicados al azar en 3 bioques para cada cultivo. Estos constituian
tratamientos preemergentes (T1: Trifluralina, 1.44 It PC.ha': T2:Pendimetalin, 4
It PC.Ha™"; para ambos cuitivos), postemergentes (Diclofop-metil, T3: 35dps, T4:
50dps, 2 It PC.ha™"; para cebada; T3 y T4 Clodinafop-p+cloguintocet-m 35 y 50
dps, 200cc PC.ha” y T5 y T6 Fenoxaprop p-etil 35 y 50 dps, 1 It PC.ha™; para
trigo: T5 cebada y T7 trigo Metribuzin 56 dps 0.4 It PC.ha') un testigo
desmalezado 20 dps (T6 cebada y T8 trigo) y un testigo sucio (T7 cebada y T9
trigo). Cada tratamiento se subdividid en parcelas de 2.5 X 12 m para cada
variedad. Se efectuaron determinaciones de campo y laboratorio para ef cultivo
y la maleza. En el cuitivo se determino la implantacién a los 20 dps, luego es
realizaron 3 mediciones de MS a los 50, 56 y 100 dps y se cosecharon 10 m
lineales por parcela a ios 151dps para determinar el rendimiento y peso de 1000
granos. La maleza se monitoreo 7 veces durante el periodo experimentai, el
primer contec se realizo el dia de la siembra, en las siguientes tres
determinaciones (20, 35 y 50 dps) la medida también fue por conteo con
cuadros de 30 X 30 c¢cm en dos repeticiones al azar por parcela, en las tres
tltimas mediciones (56, 100 y 151 dps) ias determinaciones se realizaron por
cantidad de MS. En cebada, Perun supero en un 20% el rendimiento alcanzado
por NE240, siendo el rendimiento de los testigos sucios similar al de cualquiera
de los tratamientos herbicidas ensayados para ambos cultivares. La elevada
competitividad demostrada por NE240 hizo que los niveles de maleza se
mantuvieran por debajo de los umbrales de dafic. En Perun se detectaron
efactos significativos de la interferencia de maleza en el rendimiento en grano,
estimandose perdidas que alcanzaron los 46.2 kg de grano por planta de
balango presente a fos 50 dps. Trifluralina, Pendimetalin y Metribuzin no
presentaron efectos de control, en cambio Diclofop-metil aun manifestando
efecto de control no logro manejar la interferencia en las etapas criticas. En
balango se enconitré efecto de cultivar resuitando marcadamente mas
competitiva que Perun, esta mayor competitividad no se traduciria en ventajas
en el manejo de la poblacidn ya que a la cosecha se determinaron similares
niveles de enmalezamiento. El efecto de los tratamientos con Diclofop-metil en
los dos momentos de aplicacion (T3 y T4) encontrado a la cosecha si bien no
provoca efectos en rendimiento permite la posibilidad de un programa de
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reduccion de la maleza. En trigo el rendimiento promedio de Mirlo supero en un
14% el alcanzado por Pro Inta Superior, lo que no fue debido a una diferente
habilidad competitiva ya que en ningin momento se encontrd efecto cuitivar
para la variable maleza. Se detectaron efectos significativos de tratamientos
herbicida en las variables rendimiento en grano y nivel de enmaiezamiento. L.os
tratamientos Clodinafop-p+cloquintocet-m aplicado temprano (T3) y Fenoxaprop
p-etil en los dos momentos de apiicacion (T5 y T6) demostraron un impacto
positivo en el manejo de |a competencia que coincide con las eficiencias de
control detectadas para estos, el resto de los tratamientos tuvieron un
comportamiento similar al testigo sucio para ambas variables. La interaccion
detectada a la implantacion del cultivo revelo un efecto fitotéxico de Trifluralina
a Pro Inta Superior.
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7. SUMMARY

The research carried out in the farm “El Mangrullo”, in the department of
Soriano, had the purpose of qualifying the behavior of different types of
herbicides, different moments of application and the effect of different cultivars
on grain yield and control of Avena fatua on wheat (Triticum aestibum) and
barley (Hordeum bulgare) under direct sow conditions. The fields were sowed
the 23rd of June 1998 with two cultivars of barley, NE240 and Perun, and two of
wheat, Pro Inta Superior and Mirlo. For each of the two varieties of wheat and
barley there were done 9 and 7 treatments respectively and they were placed in
a random manner in 3 blocks for each crop. These were preemergent
treatments (T1: Trifluralina, 1.441t PC ha-1, T2: Pendimetalin, 4 It PC. Ha-1; for

each crap), postemergent (Diciatop-metl, T3 Wdps, T4: H0dps, M PC ha-A: for
barley, T3 and T4 Clodinafop-p+cloguintocet-m 35 and 50 dps, 200cc PC ha-1
and TS and T6 Fenoxaprop p-etil 35 and 50 dps, 1 It PC ha-1 ; for wheat; TS

barley and T7 wheat Metribuzin 56 dps 0.4 it PC ha-1 ) a clean witness 20 dps
(T6 barley and T8 wheat) and a dirty witness (T7 barley and T9 wheat). Each
treatment was divided in divisions of 2.5 x 12 m por each specie. There were
carried out research on field and on the laboratories for the crop and for the
weed. In the crop it was determined the imptantation at 20 dps, there were done
3 measurments of DM at 50, 56 and 100 dps and there were harvested 10
fineal metres of each division at 151 dps in order to verify the grain yield and
weight of 1000 grains. The maleza was controlled 7 times during the period of
the experiments, the first count was carried out the day of the cuitivation. During
the following three determinations (20, 35 and 50 dps) the measurement was
also done by counting on squares of 30 x 30 cm in two random repetitions for
division. Finally, in the last measurements (56, 100 and 151 dps) the
determinations were done by quantity of DM. With respect to barley, Perun
achieved 20% better results than NE240, being the production of the dirty
witness similar to each of the treatments with herbicides carried out with both
crops. The NE240 showed high standards of competitvity keeping the levels of
weeds under the boundary of harm. However, with respect of the specie Perun,
the experiment showed significant effects of the interference of weeds in the
grain yield, predicting a loss of 46,2 kg of grain per plant of Avena fatua at 50
dps. Trifuling, Pendimetalin and Metribuzin did not showed control effects. On
the other hand, Diciofop-metil besides showing control effects, it did not
achieved to manage the interference during the critical periods. In Avena fatua,
it was found that the effect of cultivar NE240 was much more competitive than in
Perun. The fact of being more competitive would apparently not imply
advantages at the management of the crop as there were found similar levels of
weed at the time of the harvest. The effect of the treatments with Diciofop-metil
proved that at both moments of application (T3 and T4), no matter it hasn't go
effects on the production, it makes feasible a program of reduction of the levels



of weed. Testing the average production in the case of wheat, it was found that it
was a 14% higher in the case of Mirlo than in the case o Pro Inta Superior. This
fact can not be related with a different ability of competitiveness as it was not
found any effect of cultivatr for the variable of maieza. There were found
significant effects of the treatment with herbicides on the following variables:
production in grain and level of weed. The treatments Clodianfop-
p+cloquintacet-m, which was given during the primary periods (T3), and
Fenoxaprop p-etil, which was given at both TS and 76, showed a positive impact
on the handle of competitiveness. This result is coincident with the efficiency of
control found in these cases. The rest of the treatments had a similar behavior to
the dirty witness for both variables. The interaction detected at the implantation
of the crop revealed a fitotoxic effect of Trifulina in Pro Inta Superior.
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ANEXO 1. Precipitaciones diarias para ¢l afio 1998 {Est. Met.Mercedes)

1 7.5
2 3.6 16
3 11 73 {raza
4 11.5 {traza § 392 36 24 6.4 10
5 9.5 26 0.3 3.5
6 144 | 48.7 13 30.5 13
7 traza | Traza Traza
8 0.2 Traza 0.5 2.6 2.9
9 2.8 2.5
10 6.5 ]
11 0.7 | Traza 3 2.7
12 1.5 29
13 39 traza 54.7
14 2.3 Traza 9
15 Traza 9 71 58
16 Traza Traza | 2 3 4.5 30
17 traza ! 1.3 17.8 2.4 traza traza
18 36 0.5
19 3
20 2
21 40 traza traza
22 2.5 10 05 3 34
23 0.8 5.7 7.5 8.7 14 0.4 4
24 0.3 3.3 &4 329
25 51 ]
26 {raza 0.6 34 Traza traza
27 29 traza | 12.6 i8.2
28 2.4 44 | traza 3
29 0.2 3.5
30 7.8
31
Suma (1434 1832| 992 |146.1] 694 | 20.8 | 1322 177 {442 | 305 1339|2028
Dias 6 3 9 11 5 4 8 5 5 5 & 9
Ppmax | 40 [487{ 392 | 61.5 | 51 9 64 8 16 6.4 71 58
Diamax| 21 6 4 10 25 15 24 10 2 4 15 15
ANEXQ 2. Precipitaciones de 1998 por estacion
DICIEMBRE 185.1 MARZO §9.2 JUNIO 20.8 SETIEMBRE 44.2
ENERO 1433 ABRIL 146.1 JULIO 1322 OCTUBRE 50.5
FEBRERO 83.2 MAYO G9.4 AGOSTO 17,1 NOVIEMBRE 1339
SUMA 412.7 SUMA 3047 SUMA 170.1 SUMA 2286

Fuente: DIRECCION NACIONAL DE METEOROLOGIA.
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