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1. INTRODUCCION

La siembra de cultivos en cero laboreo, es necesariamente precedida a la
utilizacion de herbicidas con el objetivo de desecar la vegetacion existente. Esto
pretende asegurar la operacion de siembra y la implantacion de la especie sembrada libre
de la competencia de las malezas (Donald y Prato, 1991).

El herbicida mas usado es el glifosato, con el cual con ajustes de dosis segun
las especies presentes en el enmalezamiento se puede obtener un control total previo a la
siembra. Una ventaja de este herbicida es la ausencia de residualidad, por ser
rapidamente inactivado en el suelo, por ende no presenta efectos fitotdxicos para el
cultivo (Kogan, 1993). Las desventajas al uso exclusivo del glifosato para la preparacion
de la sementera se asocian a la presencia en nuestros enmalezamientos de especies que
presentan algun grado de tolerancia a las dosis normales de uso, por lo que para su
control deben usarse dosis muy elevadas. También la inexistencia de efectos residuales
puede considerarse una desventaja dada las rapidas emergencias que se suceden luego de
desecada la vegetacion en aquellos bancos de suelo muy prolificos, donde ocurren varios
flujos de emergencias de malezas previo a la siembra (Fernandez y Ross, 1995a).

Estas limitantes podrian ser solucionadas con el uso de herbicidas residuales
juntamente con el glifosato. Esta técnica permitiria dar residualidad al tratamiento y
ampliar el espectro y/o la velocidad de control en aquellas especies de dificil control. El
o los herbicidas a usar dependeran de las malezas presentes asi como de su grado de
desarrollo.

A estas consideraciones de ajuste de la mezcla a usar y las dosis se le debe
agregar la evaluacién de los posibles efectos fitotdxicos en el cultivo (Ogg y Young,
1991). También es conveniente el planteo desde el punto de vista econémico de la
conveniencia de una mezcla de igual eficiencia bioldgica, sin riesgos para el cultivo y de
bajo costo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de control en
barbecho y residualidad en cultivo de distintas mezclas de herbicidas y sus posibles
efectos fitotoxicos en trigo en dos fechas de siembra.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EL PERIODO DE BARBECHO EN SIEMBRA DIRECTA

El periodo de barbecho en los cultivos de invierno, es uno de los factores mas
importantes en determinar buenos rendimientos. Sera variable para cada situacion y en
los casos de chacras viejas y rastrojos de dificil descomposicion seran necesarios
periodos mas largos (Ernst y Siri, 1998).

O’Sullivan y O’Donovan (1980a) mencionan como uno de los principales
problemas de la inclusion del cero laboreo, el control del rastrojo en verano de las
emergencias de cultivos “guachos” y malezas hoja ancha, estas ultimas por ser especies
menos sensibles son las que hacen necesario el uso de mayores dosis de glifosato.

Existen situaciones donde el periodo de barbecho es condicionado por otros
factores, como el riesgo de erosion durante el mismo, como ocurre en el sureste de
Australia (Edwards, citado por Leys et al.,, 1990) haciendo necesario el planteo de
diferentes sistemas con variadas combinaciones de cultivos y herbicidas (Cooke et al.,
citados por Leys et al., 1990).

2.2 USO DE GLIFOSATO EN EL BARBECHO

El principio activo del glifosato, fue creado en 1960, por la compaiiia
norteamericana Monsanto. La mayoria de las formulaciones herbicidas presentan este
principio activo bajo la forma de sal isopropilamina. Presenta una estructura molecular
simple, de alta solubilidad (12.000 ppm) (Kogan, 1993), con un reducido peso molecular
y naturaleza polar, por lo que presenta gran dificultad para atravesar las cuticulas
foliares y membranas celulares (Roineberg, citado por Bonino y Panizza, 1997). Por eso
las distintas formulaciones presentan diferentes tipos y cantidades de surfactante, en la
mayoria de las mismas un poliexitol- amina.

Es clasificado como un herbicida postmergente, no selectivo. EI mecanismo de
accion consiste en la inhibicion de la sintesis de los aminoécidos aromaticos
(fenilalanina, tirosina y triptofano) lo cual altera la produccion de proteinas e impide la
formacion de compuestos secundarios como la lignina. Su sitio primario de accion es
inhibiendo la enzima 5- enolpiruvil shiquimato 3- fosfato sintasa (EPSPS). Esta enzima
se codifica en el nucleo y actta en el cloroplasto, cataliza la reaccién entre el acido
shiquimato 3- fosfato y fosfoenolpiruvato (PEP). Aproximadamente el 20% del carbono
fijado por las plantas sigue la ruta del &cido shiquimico, que ademés de los aminoacidos
aromaticos producen otros compuestos como vitaminas, lignina, compuestos fenélicos
como los flavonoides (Kogan y Pérez, 2003).



Glifosato actua como un inhibidor competitivo de EPSPS con respecto a PEP. El
shiquimato 3 fosfato forma un complejo con EPSPS al cual glifosato se acopla antes que
PEP (Kogan y Pérez, 2003).

La actividad o eficiencia lograda con la aplicacion de este herbicida no sélo es el
resultado de la dosis usada sino de factores como la especie tratada y su grado de
desarrollo, ademas de las condiciones previas, durante y posteriores a la aplicacion. Uno
de los factores muy importantes al momento de la aplicacion, que pueden disminuir su
efectividad, son alta temperatura y baja humedad relativa, asi como presencia de rocio o
un corto periodo libre de precipitaciones luego de la aplicacion. También afectan las
condiciones de la aplicacion factores como son el volumen de agua empleado y el
tamano de gota, éstos factores deben asegurar una buena cobertura foliar, para favorecer
la retencién del producto para su posterior absorcién y translocacion.’. Luego de su
absorcidn, principalmente a través del simplasto, mantiene su accion fitotoxica hasta la
translocacion al sitio de accion (Kogan 1993, Martino 1995).

Una vez que llega al suelo, es fuertemente adsorbido por los distintos
constituyentes del suelo, su inactivacion es muy rapida incluso con dosis 25 veces
mayores a las recomendadas (Torstennson, 1985). Los procesos involucrados en la
degradacion pueden ser de tipo fotoquimico, quimico y bioldgico, siendo el proceso
dominante el de los microrganismos. Quilty y Geoghegan, citados por Torstennson
(1985) sugiere que la degradacion seria principalmente por especies fungicas. Segun este
autor su vida media puede ir de pocos dias hasta varios meses, dependiendo de
diferentes factores de suelo.

Las caracteristicas del herbicida, como su inmovilizacién por el suelo, su alta
descomposicion, que evitan la presencia de residuos en suelo y productos vegetales lo
hacen un herbicida con minimo riesgo ambiental, esto sumado a su amplia aplicacion
explican su generalizado uso en siembras de cero laboreo (Bovey, 1985). Permite la
siembra de cultivos en forma sucesiva y consecuentemente la intensificacion de las
etapas agricolas (Lescano y Lemos, 1989).

Wong et al. (1993), comparando sistemas con y sin laboreo, encontraron que
altas dosis de glifosato ademas de reducir el enmalezamiento gramineo, producia plantas
mas vigorosas de trigo y disminuia la ocurrencia de enfermedades como la rhizoctonia.

! Fernandez,G. 1995. Curso de manejo de malezas (apuntes de clase). Montevideo, Uruguay, Facultad de
Agronomia.(sin publicar)



2.3 USO DE MEZCLAS DE HERBICIDAS

Si bien el glifosato es un herbicida ampliamente usado, el hecho de no presentar
residualidad, asi como la necesidad del uso de dosis elevadas para el control de especies
perennes 0 de hoja ancha, llevan al planteo de su uso en mezclas con herbicidas que
levanten esas limitantes (Donald y Prato, 1991).

En un reporte realizado por Leys et al. (1990) en sistemas de produccion del
sureste de Australia, se sefiala que el aumento de la siembra sin laboreo, lleva a la
existencia de barbechos quimicos donde se daban varias combinaciones de herbicidas
residuales y no residuales, con el propoésito de lograr el control de todo el espectro de
malezas durante los barbechos.

La intensificacion del uso de las mezclas comenzaron a reportar algunos
inconvenientes como el encontrado por Flint y Barret (1989) relativo al antagonismo en
el control de sorgo de alepo, con glifosato y 2.4-D y también con dicamba. Los autores
condujeron ensayos en invernaculo, en los cuales la reduccién de la actividad del
glifosato se corroboré para varias formulaciones de los herbicidas hormonales,
desapareciendo ese antagonismo solo con dosis altas del glifosato.

Las mezclas de tanque con otros herbicidas, por ejemplo polvos mojables puede
ocasionar disminucion en la actividad del glifosato, dependiendo de la especie tratada y
la dosis en cuestion, el primer reporte de la ocurrencia de antagonismo fue de Baird et
al., citados por Turner (1985). También Stahlman y Phillips (1979), mencionan el
antagonismo especialmente con formulaciones de polvos mojables, segun estos autores
fueron los ingredientes inertes los responsables primarios de la reduccion de la
toxicidad. En algunos de los trabajos reportados por Turner (1985), el antagonismo fue
disminuido por el agregado de surfactante, pero presentd variaciones dependiendo de la
especie, la dosis usada y el herbicida en la mezcla.

O’Sullivan y O"Donovan (1980a), en evaluaciones de mezclas de glifosato (0.2
kg i.a.) con MCPA, 2.4-D, bromoxinil y MCPA juntos y dicamba encontraron un retraso
en el control de gramineas como avena, trigo y cebada, esa reduccién inicial de la
actividad de glifosato desaparecié a los 34 dias. En el caso de la crucifera Brassica
campestris, la mezcla con el herbicida bromoxinil, presentd mejor control que el
glifosato solo. Para cebada y avena se evaluaron diferentes secuencias de aplicaciones,
comprobandose que sélo la mezcla de tanque provocaba reduccion en el nivel de
control, no asi las secuencias, sin importar el orden ni el tiempo entre la aplicacion de un
herbicida y otro.

O’Sullivan y O"Donovan (1980b), en evaluaciones en las que aplicaban gotas de
glifosato y de bromoxinil en sitios diferentes en la misma hoja de la planta, no
encontraban reducciones de la actividad del glifosato. Esto indicaria que la



incompatibilidad seria de tipo fisico o quimico entre los herbicidas de la mezcla y no una
interaccion bioldgica en planta.

Estos mismos autores encontraron que el antagonismo variaba no sélo seguln la
especie en cuestion, sino con la dosis del glifosato y del herbicida hoja ancha. Los
indices de reduccién fueron mayores en dicamba y bromoxinil que en 2.4- D, y en
general se evidencio una tendencia a un aumento del antagonismo en estos casos. En el
caso de dicamba fueron suficientes 0.035 kg i.a. para reducir la actividad de 0.07 kg i.a.
de glifosato en el control de trigo. Mientras que para la expresion del antagonismo en
Avena fatua fue necesario una dosis de 0.14 kg i.a. de dicamba junto con la dosis de
control de glifosato sélo, que en esta especie era de 0.105 kg i.a. En este ultimo caso el
aumento en la dosis de glifosato a 0.28 kg i.a. en la mezcla redujo el efecto antagonico.

En trabajos posteriores al presente (Bianchi y Bonino, 1997), donde se evaluaron
diferentes mezclas en el control del enmalezamiento presiembra, no se detectaron
diferencias en los controles de las especies presentes, cuando a los 3 It de glifosato se
agregaron dicamba, 2.4-D, clopyralid, picloram, metsulfuron y clorsulfuron. Si
constataron un efecto residual en el control de raigrds por parte del herbicida
clorsulfuron cuando aplicado a 30 dias previo a la siembra e igual efecto junto con
metsulfuron cuando aplicado el dia de la siembra.

Actualmente el costo del herbicida ha disminuido considerablemente, la Unica
justificacion que se mantiene al uso de mezclas es una complementacion de control en
aquellas especies que presentan tolerancia al glifosato y la residualidad de éstos. Un caso
de tolerancia, en el que el uso de mezclas es muy necesario, es para el control de Lotus
corniculatus, dada la existencia de niveles importantes de tolerancia (Boerboom et al.,
1990). Los autores sostienen que la tolerancia al glifosato de las diferentes selecciones
evaluadas de esta especie, no se basan en las tasas de retencion del herbicida, ni de
absorcion o translocacion sino en los altos niveles de actividad de la enzima EPSPS, en
la que actla el glifosato.

Otras limitantes fueron constatadas en algunos trabajos con el uso de mezclas y
se asocian a los efectos en el cultivo, en algunos casos la ocurrencia de antagonismo en
el control de las malezas puede estar influenciando negativamente el rendimiento del
cultivo y otras veces puede ser que la reduccién del rendimiento sea independiente del
nivel del control, expresandose la fitotoxicidad por una residualidad mayor al intervalo
aplicacion- siembra.

Donald y Prato (1991), en evaluaciones de mezclas de glifosato con clorsulfuron
y metsulfurén, encontraron que el control inicial de Sinapsis arvensis era superior con
las sulfonilureas solas que con glifosato, debido al nulo poder residual de éste. Los
autores mencionan la inexistencia de ventaja del uso de las mezclas comparado con las
sulfonilureas solas cuando las malezas presentes son hojas anchas sensibles, dado que no



encontraron efectos fitotoxicos en el rendimiento del cultivo de trigo. Tampoco
encontraron efectos negativos en el rendimiento de trigo (Ogg y Young, 1991), con las
aplicaciones previas a la siembra de glifosato y 2.4-D, para el control de Convolvulus
arvensis, ocurriendo sin embargo reducciones del orden de 7 al 8% para intervalos
aplicacion- siembra de 30 a 1 dia, para aplicacion de picloram (0.14 kg ia), mientras que
dicamba ocasioné reducciones de 7 a 4% en trigo. Los niveles de dafio variaron segun
las lluvias ocurridas durante el periodo aplicacion- siembra que hicieron variar la
biodisponibilidad del herbicida para el trigo, no variando para diferentes intervalos
desde la aplicacion.

Leys et al. (1990), no encontraron ventajas del uso de la mezclas de glifosato con
diferentes dosis de 2.4-D evaluado en el control de Cucumis sp. Contrariamente la
mezcla con metsulfurdn en el control de esta especie tuvo un efecto sinérgico.

En evaluaciones de mezclas para el control de Agropyron repens, Taraxacum
officinale y Cirsium arvense en maiz en siembra directa, Selleck y Baird (1981),
encontraron efectos antagonicos del glifosato con varios herbicidas, incluso con
dicamba, determinando un menor control de malezas y por tanto un menor rendimiento
de maiz.

Ellis y Griffin (2003), no encontraron efecto de antagonismo del glifosato cuando
fue mezclado con los herbicidas fomesafen, lactofen y clorimuron en el control de
Echinochloa crus-galli

Bianchi y Bonino (1997), no encontraron efecto antagonico de la mezcla de
glifosato con hormonales ni con sulfonilureas. Tampoco comprobaron efectos
fitotoxicos en las aplicaciones presiembra, plantedndose la duda en el caso de Tordon,
aplicado 30 dias antes de la siembra.

2.4 CONSIDERACIONES SOBRE HERBICIDAS USADOS EN LAS MEZCLAS
EN ESTE TRABAJO

Se presenta una breve descripcion de los herbicidas usados en las mezclas,
agrupados por familia quimica, destacando sus principales caracteristicas.

2.4.1. Herbicidas hormonales

A esta familia quimica pertenecen varios herbicidas de uso frecuente en la
agricultura extensiva. Son herbicidas para el control de malezas de hoja ancha. Son de
aplicacion foliar y accion sistémica, se translocan via floema y/o xilema hasta llegar al
sitio de accion, los meristemas, ya que actuan modificando el crecimiento. Provocan



alteraciones en varios procesos del metabolismo celular, malformaciones a través de su
accion a nivel de la division celular, con accion de tipo auxinica (Vidal, 1997).

Las fases en que operan los procesos son: induccion en el flujo de protones,
acidificacion de la pared celular, disminucién en el pH, lo que lleva a un aumento en la
extensibilidad de la pared celular. Luego ocurre la elongacion celular debido a los
cambios en la pared celular, paralelamente ocurre un aumento de la fotosintesis, por lo
tanto hay incremento de azucares y aminoacidos, paralelamente ocurre un incremento en
la produccion de etileno. En una segunda fase se produce un crecimiento desordenado
hasta que en la Gltima etapa hay disrupcion de la membrana plasmética, rompimiento de
organelas y colapso de tejidos. Los sintomas son torceduras de tallos, epinastias en
peciolos y malformaciones foliares (Kogan y Pérez, 2003).

Se dividen en tres subgrupos, los Fenoxiacéticos, Benzoicos y los Picolinicos.
Las grandes diferencias entre ellos ademas del espectro de control, es la residualidad

2.4-D

Pertenece al subgrupo de los fenoxiacéticos. Una de sus principales
caracteristicas es su baja residualidad en suelo, de 1 a 4 semanas, dependiendo de los
factores temperatura, humedad en suelo y otros que afecten la vida microbiana de suelo,
debido a que su descomposicion es basicamente microbiana (Kogan, 2003).

Altom y Stritzke (1973), evaluando la tasa de degradacion de varios herbicidas
hormonales, en varios tipos de suelo, encontraron que el 2.4- D, presentaba una vida
media de 4 dias. Siendo el herbicida que present6 la mayor tasa de degradacién en todos
los suelos.

Dicamba

Este herbicida pertenece al grupo de los benzoicos. Presenta gran movilidad en
suelo, dada su alta solubilidad en agua. También presenta descomposicion microbiana y
una alta tasa de lixiviacion dependiendo de la estructura del suelo, siendo entonces su
residualidad también baja. Presenta similar espectro de control al 2.4-D, pero es mas
efectivo, en muchos casos se los usa en mezclas para obtener un efecto sinérgico de la
mezcla.

Altom y Stritzke (1973), evaluando la tasa de degradacion de varios herbicidas
hormonales, como fuera mencionado anteriormente, determinaron que la vida media de
dicamba era de 25 dias. La tasa de degradacién fue mayor en condiciones de suelo
removido, que debajo de vegetacion y de arboles.



Clopyralid

Pertenece al subg rupo de los picolinicos, juntamente con el picloram. Es de
aplicacion foliar, aunque también presenta absorcion por raiz. Su persistencia es mayor
pudiendo alcanzar 70 dias y su movilidad en suelo es menor que el picloram (Fernandez-
Quintanilla y Garcia, 1991).En nuestros sistemas agricolas pastoriles se le usa para el
control de cardos, donde ha presentado una alta efectividad.

Picloram

La principal diferencia de este herbicida con los restantes del grupo es su alta
persistencia, siendo de especial cuidado la siembra posterior a la aplicacion de cultivos
sensibles. Al igual que los deméas hormonales mencionados, su tasa degradativa en suelo
depende de los microorganismos, por lo tanto la persistencia tendra una asociacion
directa con las condiciones de suelo y climaticas que modifiquen la actividad microbiana
en suelo. En el trabajo de Altom y Stritzke (1973), determinaron un vida media para este
herbicida de 100 dias. Al igual que para dicamba la tasa de degradacion fue mayor en
condiciones de suelo removido.

Ogg y Young (1991), en las aplicaciones previas a la siembra, encontraron un
mayor periodo de persistencia comparado al 2.4-D y a dicamba y por ende también
efectos fitotdxicos en trigo. La excepcion fue en condiciones de cero laboreo en un afio
de pocas precipitaciones, los autores manejan como posible explicacion, que la poca
humedad en suelo, haya imposibilitado que el herbicida traspasara el rastrojo en
superficie y llegara en profundidad donde es absorbido por las raices de trigo. Los datos
hallados por Scifres et al., citados por Ogg y Young (1991), apoyan este argumento,
quienes constataron que en ausencia de lluvia la concentracion de picloram decrecia
hasta un 86% en los 2.5 cm superficiales de suelo.

En otro trabajo de Keys y Friesen (1967), encontraron que la mayor actividad del
herbicida en suelo estuvo concentrada en los 6 cm superficiales, variando segun el
movimiento del agua y el contenido de materia organica del suelo en cuestiéon. Los
suelos mas organicos presentaron la tendencia de movimientos de herbicidas en menores
profundidades.

Estos autores también cuantificaron el tiempo de disipacién para diferentes dosis
y tipos de suelos, cuando la dosis usada fue de 1 a 3 oz/acre, a los 2.5 meses siguientes
aun era de un75% la actividad del herbicida en suelo y a los 15 meses la actividad era de
un 10% de la original. En general la tasa de disipacion fue mayor en las dosis mas bajas
del producto.



Es un herbicida extremadamente mdvil tanto en suelo como en agua (Fernandez-
Quintanilla'y Garcia, 1991).

2.4.2. Sulfonilureas

Es un grupo de herbicidas méas nuevos que los mencionados anteriormente, son
de accién edéfico- foliar. Su mecanismo de accion es a través de la inhibicion de la
sintesis de aminoacidos, especificamente de la acetolactato sintasa (ALS). Esta enzima
se codifica en el nucleo pero esta ubicada en los cloroplastos de las plantas. Es la enzima
que sintetiza los aminoacidos alifaticos: valina, leucina e isoleucina. Su nivel de accion
es a través de la condensacion de dos moléculas de piruvato para formar acetolactato,
precursor de valina y leucina. Al igual que la condensacion para la formacion del
acetohidroxibutirato, precursor de isoleucina. Estos precursores luego de reacciones de
oxidacion e isomerizacion producen los aminoacidos alifaticos mencionados (Kogan y
Pérez, 2003).

Su espectro de control es bastante amplio, principalmente malezas de hoja ancha,
aunque han presentado algun efecto en gramineas. Su principal limitante a nivel de uso
mundial es la aparicion de resistencias que han ocasionado.

Su uso en la rotacion debe estar debidamente ajustada ya que presentan
residualidad, pudiendo afectar cultivos sensibles. La residualidad del uso de clorsulfuron
en cultivos o barbecho, en experimentos en Manitoba, afectd cultivos de la rotacion
como girasol, canola, porotos (Friesen y Wall, 1991). Dependiendo de la textura 'y pH de
suelo, cuanto mayor la alcalinidad, mayor la persistencia. También se constatd mayor
efecto en afos de poca humedad en suelo.

En el intento de solucionar alguno de los problemas ocurridos en la evaluacion
de la fitotoxicidad y las diferencias varietales en cereales, al respecto, Bowran y
Blacklow (1987), propusieron un indicador basado en la evaluacion de la elongacion de
la tercera hoja, para el caso de aplicaciones preemergentes de clorsulfuron. Esta
metodologia les permitié evaluar tempranamente y con un método no destructivo la
selectividad de varias variedades.

Una revision realizada al respecto de la selectividad de las sulfonilureas en trigo,
permitieron a Ferreira et al. (1990), concluir que no se puede asumir su selectividad con
seguridad para el cultivo. Los autores evaluando el uso de sulfonilureas en diferentes
momentos en el cultivo de trigo, hallaron que el dafio se correlacionaba al estadio de
crecimiento, ocurrencia de temperaturas bajas posteriores a la aplicacion e incluso
fluctuaciones de temperatura. A su vez los dafios ocasionados por clorsulfuron (26 y 53
g i.a.) fueron mayores cuando la aplicacion se realizd en preemergencia, comparado a la
aplicacion en presiembra incorporado o a la postemergencia. Esta asociacion con el



método de aplicacion puede ser explicada por la lluvia ocurrida luego de la aplicacién
preemergente, la que coloco al herbicida en la zona de germinacion de la semilla.

Lemerle y Cousens (1993b), evaluando las vias de entrada del clorsulfuron,
hallaron que para cultivares de trigo y cebada, la fitotoxicidad dependia del sitio de
absorcion de las sulfonilureas, encontrando que el parametro mas sensible era la materia
seca de raices. La mayor disminucion en la materia seca de raices se dio para las
aplicaciones al suelo o mixtas, comparadas a aplicaciones foliares. La entrada por raices
del herbicida provocé mas dafio al cultivo que cuando la entrada era por hoja, eso
explicaba los mayores dafios luego de la ocurrencia de lluvias.

La proporcion del herbicida que entra por hojas o raices, dependen de la especie
y de las condiciones ambientales (Beyer et al., citados por Lemerle y Cousens, 1993b).
Sin embargo estas diferencias en la absorcion del clorsulfuron no pudieron explicar
completamente las diferentes tolerancias varietales en el trabajo de Lemerle y Cousens
(1993).

En otro trabajo Lemerle et al. (1993a), tampoco pudieron comprobar interaccion
entre cultivares y nivel de dafio en cebada en aplicaciones de clorsulfuron en
postemergencia en varios estados de desarrollo de cebada.

Bianchi y Bonino (1997), tampoco pudieron comprobar efectos fitotoxicos en
trigo cuando las sulfonilureas fueron aplicadas 30 6 0 dia antes de la siembra.

En relacion a su espectro de control en gramineas, en aplicaciones de
clorsulfurén (26 g i.a.) en preemergencia, Klingaman y Peeper (1989), encontraron
controles de hasta un 90% en raigrds. También Kinfe y Peeper (1991), obtuvieron
controles de raigras, de 50 y 98%, con dosis de 11 y 35 g i.a. de clorsulfurdn en
preemergencia. Resultados similares fueron encontrados por Bianchi y Bonino (1997),
con disminuciones significativas en la materia seca y cobertura de raigras, luego de la
aplicacion de clorsulfuron y metsulfuron el dia de la siembra.

Metsulfuron- metil

El metsulfuron es un herbicida recomendado para el uso en cereales, de menor
selectividad que clorsulfuron, presentando un amplio espectro de control en
dicotiledoneas (Fernadndez- Quintanilla y Garcia, 1991).

Presenta absorcién tanto foliar como radicular, en caso de aplicacion foliar y con
malezas muy desarrolladas, requiere el uso de adyuvantes. Presenta adopcion a coloides
de suelo, siendo mayor la adsorcion en suelos &cidos. Presenta baja lixiviacion y menor
persistencia que clorsulfuron (Fernandez- Quintanilla y Garcia 1991, Vidal 1997).
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Su recomendacion de uso en cereales es principalmente en la postemergencia
tardia, donde presenta una muy buena selectividad. También se puede usar en la
postemergencia temprana y en preemergencia, lo que habilita su uso en barbecho. Sin
embargo los australianos (Mullen et al., 2002) realizan recomendaciones por variedades
ya que algunas pueden presentar efectos fitotdxicos en trigo y cebada dependiendo de las
condiciones de deficiencias hidricas y/o bajas temperaturas post-aplicacion. En estos
casos los mecanismos de detoxificacion no operan tan rapidamente, pudiendo ocurrir
amarillamientos y detenciones en el crecimiento del cultivo.

Clorsulfurén

Tiene igual recomendacion que el metsulfurdn, presenta moderada lixiviacion a
pesar de su alta solubilidad en agua (2790 ppm), pero es de mayor persistencia en suelo,
tiene una vida media de 4 a 6 meses (Fernandez- Quintanilla y Garcia, 1991).

La selectividad de este herbicida en cereales seria mayor, ya que se cita su uso en
preemergencia sin dafos en trigo. Foley (1985), sefiala que el trigo y la cebada son
tolerantes al uso de clorsulfuron debido a la rapida metabolizacion de este herbicida,
siendo cebada menos tolerante cuando fue expuesta a soluciones con el producto.

Los factores que estarian involucrados en la persistencia de residuos fitotdxicos
en el caso del clorsulfuron son, altos niveles de pH, bajas temperaturas de suelo, bajo
nivel hidrico, bajo contenido de materia organica en suelo (Friesen y Wall, 1991).
Coincidentemente con ello Driver et al. (1993), sefialan que el control esperado es mayor
en suelos de pH altos, ya que en condiciones acidas la tasa de degradacion es mayor.

Walker et al. (1994), encontraron diferencias de hasta 4 veces en los residuos de
clorsulfuron, evaluado en la emergencia de raigras, variando con el tipo de suelo. La
menor actividad en suelos negros estaria asociado a mayor contenido de arcillas y
cationes y por tanto mayor adsorcion al suelo, lo cual sugiere que es posible el ajuste de
dosis por tipo de suelo.

En el entendido que la adsorcion es un fuerte componente de la biodisponibilidad
del producto en suelo, afectando su movilidad, degradabilidad y posible fitotoxicidad,
Borggaard y Streibig (1988), determinaron las diferentes capacidades de adsorcion que
presentaban el clorsulfuron, con elementos de suelo como los &cidos humicos, 6xidos de
hierro y montmorrillonita. Siendo ésta ultima quien presenté mayor capacidad adsortiva,
pero los deméas también fueron importantes adsorbentes. La adsorcion decrecié cuando
el pH se incremento6 de 4 a 8.
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El efecto del clorsulfuron en la germinacion de raigras es demostrado en el
trabajo de Walker et al. (1994), ya que en los estudios sobre la actividad de los residuos
del herbicida al comparar 26 tipos de suelo, es usado como la especie control.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

El experimento fue realizado en el afio 1995 en el establecimiento “El Chaja”,
ubicado en la ruta 105, a 25 km de la ciudad de Dolores, departamento de Soriano. Fue
instalado sobre una pradera de 4 afios con elevado enmalezamiento.

Las caracteristicas de suelo del lugar corresponden a Brunosoles Subéutricos, de
formacion Fray Bentos de la unidad Cafiada Nieto. Las caracteristicas quimicas del suelo
se presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del suelo

MO (%) 3.98
pH (H,0) 6.49
N- NO3 (ppm) 6.47
P Bray (ppm) 5.83

3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El experimento comprendié la evaluacion de herbicidas en barbecho, para dos
fechas de siembra de trigo. El barbecho quimico comenzé el 25 de mayo de 1995, con la
aplicacion de 4 It/ha de glifosato. Los tratamientos mezclas y los testigos con sélo
glifosato se aplicaron el 3 de junio, con una maquina pulverizadora comercial, marca
Aguirre, con un caudal de 80 It/ha. Se evaluaron 2 dosis de glifosato y 6 mezclas
residuales, 5 de las cuales incluian la dosis mas baja de glifosato, ver detalle en Cuadro
2.

Las siembras fueron realizadas en cero laboreo. La primera fecha fue el 22 de
junio (19 dpa, dias post- aplicacién de los tratamientos del barbecho) y la segunda fecha
fue el 11 de julio (38 dpa). En ambas se utilizé una sembradora Semeato de 20 lineas y
se sembro la variedad Cardenal, a una densidad de 163 kg/ha. La fertilizacion usada en
ambos casos fue de 130 kg/ha de 25-33-0. La refertilizacion fue el 2 de setiembre con 70
kg ha™ de urea (32,2 kg ha™ de nitrégeno elemento) en las dos épocas de siembra.
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CUADRO 2. Detalle de los tratamientos

Tratamiento

Principio activo de

Nombre comercial de

Dosis (I, g 6 cc)

dicamba

Banvel

herbicidas herbicidas usados en PC
1 Glifosato Roundup 1.5
2 Glifosato Roundup 3
3 Glifosato + 2.4- D Roundup +2.4- D 15+1
4 Glifosato + metsulfuron + [Roundup + Aky +|1.5+6+80
clopyralid Lontrel
5 Glifosato + picloram Roundup + Tordon 1.5+ 80
6 Glifosato + clorsulfuron | Roundup + Glean 1.5+ 15
7 metsulfuron+ clopyralid | Aky+ Lontrel 6 + 80
8 Glifosato + metsulfuron + [Roundup + Ally +|1.5+6+ 100

Al momento que el trigo de la primera fecha de siembra se encontraba en 3 hojas
se realiz6 tratamiento herbicida en cultivo (7 de agosto), dividiéndose cada tratamiento
presiembra en dos tratamientos post-emergentes:

- Ally (6 gr ha ™) + Topik (300 cc ha * PC)
- Ally (6 grha™)

Para la segunda fecha de siembra, la aplicacién del herbicida en cultivo se realiz6
el 30 de agosto, en igual estado de desarrollo del trigo y también cada tratamiento
presiembra se dividid en dos tratamientos post-emergentes, los cuales fueron:

- Ally (6 gr ha ™) + Topik (300 cc ha ™)
- testigo sin tratamiento

El Cuadro 3 a continuacion, esquematiza los tratamientos detallados tal como fueron
dispuestos a campo.

14



CUADRO 3. Detalle del experimento a campo.

H1*
E2
T8 6 5 T2 Ta T7 1 ™R
E1 H1
H2
H2
El T8 T3 T6 T5 Ta 2 T7 1 HL
£2 H2
A1
H1
E2 T8 T P T5 T7 T2 T3 T6 H2
E1 H1
H2

* E1: ler. época de siembra: 22/06; E2: 2da. época de siembra: 11/07
** corresponden a los tratamientos herbicidas en cultivo.

3.3 DETERMINACIONES

El Cuadro 4 siguiente se presenta una descripcion de las determinaciones y las
fechas en que fueron realizadas
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CUADRO 4. Resumen de las evaluaciones realizadas en cultivo y malezas

1° fecha de siembra 2° fecha de siembra
Fecha Evaluacion Descripcion Fecha Evaluacion Descripcion
20/06 Lectura de Estimacion 20/06 Lectura de Estimacion
control visual, escala control visual, escala
de0a3 de0a3
04/07 Lectura de Estimacion 04/07 Lectura de Estimacion
control visual, escala control visual, escala
de0a3 de0a3
22/07 Fitotoxicidad | Implantacion: | 22/07 Fitotoxicidad Implantacion:
conteo en conteo en
8m/parcela 8m/parcela
Fitotoxicidad | Pesoy altura Fitotoxicidad altura de 20
de 20 plantas/parcela
plantas/parcela
01/08 Lectura de | Densidad 01/08 Lectura de | Densidad
control (pls/ m?) control (pls/ m?)
01/08 Cobertura  de | Porcentaje 01/08 Cobertura  de | Porcentaje
raigras raigras
20/08 Lectura de | Densidad
control (pls/ m?)
Cobertura  de | Porcentaje
raigrés
07/09 Lectura de | Escala visual
control dela4
30/10 Cosecha Rendimiento 30/10 cosecha Rendimiento
de cultivo y de cultivo vy
malezas a malezas a
cosecha cosecha

3.4 DISENO Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio planteado fue de bloques divididos siendo colocados los tratamientos
presiembra con las fechas de siembra dispuestas en franjas y con 3 repeticiones. El
tamano de las parcelas fue de 16*12 m.

También en bloques divididos fueron sorteados los herbicidas en cultivo para
cada época de siembra.

El andlisis estadistico cosistio6 en el procesamiento de los ANAVAS

correspondientes para las distintas variables. La separacion de medias se efectud
utilizando test de Tukey al 5%.
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El modelo utilizado en el anélisis fue diferente segun la variable analizada. Para
las variables de nivel de control de los tratamientos presiembra, como ain no se
diferenciaban las fechas de siembra se analizé como bloques al azar.

Las variables de fitotoxicidad, implantacion y altura evaluadas para ambas
fechas, fueron analizadas, utilizando un modelo de bloques divididos. La evaluacion de
peso de la parte aérea y radicular que solo se realizara en la época 1, fueron variables
analizadas segun el modelo de bloques al azar.

Las variables de enmalezamiento en cultivo que se evaluaron como densidad de
malezas /m?, se analizaron como bloques divididos.

Luego de realizado los tratamientos en cultivo para cada epoca de siembra, se
realizd una Unica evaluacion para la época 1, por lo tanto se evalué como bloques
divididos sélo para esa fecha de siembra.

Las evaluaciones de enmalezamiento residual y rendimiento fueron analizados
como bloques divididos en cada época de siembra, por lo explicado anteriormente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DE CONTROL DE LOS TRATAMIENTOS PRESIEMBRA

Se presentan las lecturas de control correspondientes a las dos fechas de
determinacion, para cada especie de maleza en forma separada, especialmente en
aquellas especies en que el ANAVA detectd significancia.

Las especies presentes al momento de la evaluacion eran: Cirsium vulgare (cardo
negro), Carduus acanthoides (cardo ruso), (Lolium multiflorum) raigrds y Ammi biznaga
(biznaga).

Cardo Negro
Las Figuras 1 y 2 corresponden a los valores de control en cardo negro en la

primera y segunda fecha de evaluacion respectivamente (a los 17 y 31 dpa). En ambas
fechas fue detectado efecto de tratamiento (P< 0.0008).

a
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 1y 2.- Nivel de control en cardo negro a los 17 y a los 31 dpa

Para la primera fecha de evaluacion Roundup+Tordon, fue el tratamiento que
presentd la mayor efectividad alcanzando mas de 75% de control, aunque no se
diferencid estadisticamente de las mezclas con Glean y 2.4-D, asi como tampoco de la
dosis alta de Roundup. Los restantes tratamientos, en esa fecha presentaban un control
muy pobre, ninguno superando el 50% de control.
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Para esta especie, la dosis de glifosato que determind un control aceptable
fue la de 3 It. En el caso de la menor dosis, fue necesario del complemento con
herbicidas residuales para alcanzar los mismos niveles de control.

Parece destacable la baja eficiencia de aquellos tratamientos incluyendo
herbicidas cuyo espectro de accién contempla el control de esta especie, como el caso de
los tratamientos 4 y 7 en los que se esperaba al menos igual comportamiento que con el
tratamiento 8.

Pese a que con las determinaciones realizadas no es posible concluir al respecto
los resultados plantearon interrogantes en cuanto a la efectividad diferencial de las
formulaciones de metsulfuron metil ensayadas.

En la segunda fecha de determinacion, a los 31 dpa (Fig. 2) (P<0.0001), se
confirma que la dosis baja de Roundup, no fue suficiente.

El tratamiento mezcla conteniendo Banvel en mezcla con la formulacion Ally
del metsulfuron mejord el comportamiento y continué siendo muy pobre el control del
tratamiento con Lontrel +Aky, llevando a mantener la interrogante planteada en el
parrafo anterior.

Cardo ruso

En el caso de la especie Carduus acanthoides (cardo ruso), el ANAVA detectd
diferencias entre tratamientos (P<0.001), presentando un nivel de control méas bajo que
en el caso de la especie anterior. Solo en el caso de la mezcla Roundup + 2.4-D, en la
primera fecha de evaluacion (Fig. 3) alcanzé un control de 50%. A los 17 dpa, la dosis
de 3It de Roundup adn presentaba un control deficiente, siendo las mezclas con 2.4-D y
Tordon los mejores tratamientos.

En la segunda evaluacion (Fig. 4) se comprobaron mejoras en el comportamiento
del tratamiento de la dosis de 3 It de Roundup, presentando igual eficiencia que los
mejores tratamientos de la evaluacion anterior (las mezclas con Tordon y con 2.4- D).
Aln asi los controles no superaron el 62% promedio. Esta especie se mostré mas
tolerante que Cirsium vulgare, con niveles de control més bajo para todos los
tratamientos.
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 69 + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 3y 4.- Nivel de control en cardo ruso a los 17 y a los 31 dpa
Biznaga

El control de biznaga presentd diferencias significativas en ambas fechas de
evaluacion. A los 17 dpa, el nivel de control era muy pobre, no superando el 40%. Los

mayores controles (P<0.002) se lograron con la mezcla con Tordon, los controles mas

deficientes fueron de la dosis baja de Roundup y las mezclas que contenian Aky y
Lontrel.
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 69 + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 5y 6. Nivel de control en biznagas a los 17 y 31 dpa

En la evaluacion a los 31 dpa, como se presenta en la Figura 6, la dosis mas alta
del Roundup, present6 igual eficiencia (P<0.0001) que las mezclas con 2.4- D, Tordon y
Glean. Los restantes presentaron una eficiencia muy baja.

Los buenos resultados de la dosis alta de Glifosato y de las mezclas con Glean y
Tordon asi como la baja eficiencia de los tratamientos T4, T7 y T8 resultaron lo
previsible. La mezcla con 2,4D por el contrario mostré mejor comportamiento que el
esperable considerando las dosis de los herbicidas utilizados.

Raigras

El control de raigras presento efecto tratamiento en ambas fechas de evaluacion.
Al igual que las especies antes analizadas, en la evaluacién a los 17 dpa, los mejores
controles se lograron con la dosis mas alta de Roundup y la mezcla con Tordon
(P<0.001), no resultando suficiente la dosis mas baja de glifosato que no supero el valor
de 40% de control.

En este experimento y a partir de estos datos, no pudieron comprobarse efectos
antagonicos al mezclar herbicidas hormonales con glifosato, tal cual fuera mencionado
en la bibliografia por varios autores, no siendo detectada disminucién en el control de la
graminea al comparar igual dosis de glifosato aplicado sélo o en mezcla.

También en esta especie se evidencian los problemas mencionados con respecto
a las mezclas que contienen el producto Aky en la mezcla.
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3It; 3. Roundup 1.5t + 2.4-D 1lt; 4. Roundup 1.5It + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5It + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 7y 8. Nivel de control de raigras a los 17 y 31 dpa.

La efectividad de la dosis de 3 It de Roundup, progresa y a los 31 dpa, presenta
un 95% de control (P<0.0001). Si bien no difiere estadisticamente del tratamiento con
Tordon, éste ultimo sélo alcanza el 70% de control. Los restantes tratamientos
mantienen el comportamiento de la evaluacion anterior.

Otras especies

Se evaluaron otras especies presentes que no estaban en gran nimero y en las que
el analisis no detectd diferencias significativas, como los casos de Anthemis cotula y
Sillene gallica.

En el caso de Anagallis arvensis, solo se detectd diferencias significativas en la
segunda evaluacién a los 31 dpa (P<0.0007). El control en esta especie fue en general
muy pobre en ambas evaluaciones llevando a pensar que se trataba de una maleza con
alto grado de tolerancia. Aunque no se realizaron evaluaciones posteriores a las
destacadas, al momento de la siembra habia sido controlada totalmente, pudiendo
considerarse que se trata de una especie de lento control.
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A modo de resumen se presenta a continuacion el siguiente cuadro (cuadro 5)
esquematizando el comportamiento de control observado para los distintos tratamientos

en las principales especies de malezas presentes en el experimento.

CUADRO 5. Comportamiento de control de los tratamientos ensayados.

Tratamiento (Cardo Negro (Cardo Ruso |Biznaga |Raigrés
1 X X X X
2 XXXX XX XX XXXX
3 XXXX XX XX XX
4 X X X X
5 XXXX XX XX XX
6 XXXX X XX XX
7 X X X X
8 XXX X X X

Referencias
X < 50% de control

XX 50% — 75% de control
XXX 75% — 87,5% de control
XXXX > 87,5% de control

4.2 EVALUACION DE FITOTOXICIDAD EN CULTIVO

La aplicacién de los herbicidas presiembra no manifesto efectos en las
determinaciones de implantacion del cultivo de trigo. No hubo interaccion herbicida con
fecha de siembra, ni efecto de herbicida presiembra en la implantacién del cultivo
aunque se detectd efecto de los herbicidas en la evaluacion de altura de planta.

En la Figura 9 se presenta la altura promedio para ambas fechas de siembra.
Como puede observarse, todos los tratamientos presentaron una pequefia depresion en la
altura, exceptuando la dosis alta de glifosato. Cabe comentar que también la dosis baja
de este herbicida presentd una pequefia disminucién en la altura, para lo cual no
encontramos explicacion clara. Considerando que fue el tratamiento en el que se
evaluaron los mas bajos controles en todos los casos podria pensarse que fuera también
el tratamiento que condicionara la sementera mas desfavorable para el crecimiento del
cultivo.

23



14

101

cm

on s o o

1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5It + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.5t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 9. Altura de plantas de trigo para los distintos tratamientos presiembra

Cabe comentar que pese a que no se realizaron determinaciones que pudieran
cuantificarlo, de las observaciones visuales se constatd pobre desarrollo en los
tratamientos 4 y 7 y también en el T5.
En lo que respecta al peso de la parte aérea y radicular evaluado en el caso de la siembra

1, tampoco se detectaron efecto de los herbicidas presiembra.

4. 3 EVALUACION DE ENMALEZAMIENTO EN CULTIVO

4.3.1 Primera determinacion

Biznaga

Al realizar el conteo en esta especie, se diferenciaron 2 estados de desarrollo de
plantas, distinguiendo segln se encontraran con menos 0 mas de 10 cm. de altura.

Para las plantas de hasta 10 cm., el ANAVA detecto efecto de la interaccion de
los tratamientos presiembra y fecha de siembra (P<0.05) y por lo tanto, se presentan y
analizan los resultados en forma separada para ambas épocas.

En la primera fecha de siembra (Fig. 10), la mezcla de glifosato con Glean fue el
tratamiento con menor enmalezamiento de biznagas de menor desarrollo y aunque no se
diferencio estadisticamente de los tratamientos con sélo glifosato podria pensarse que
existié algun efecto de residualidad involucrado en la baja densidad de esta especie en

24



las parcelas con glifosato y Glean. Resulta destacable el que no se haya encontrado un
resultado similar en el tratamiento con Tordon, el que segun la bibliografia podria haber
también expresado efectos de residualidad. En este experimento no presento tal
caracteristica en la primera fecha y tampoco se destaco en la segunda (Fig. 11). Por el
contrario, en este tratamiento al igual que en el 4 y fundamentalmente en el tratamiento
7 los enmalezamientos fueron de los mas altos y esto fue atribuido al menor desarrollo

del trigo en estos tratamientos que posiblemente redund6 en una menor competencia
frente a malezas.

100 a
80 60
b1 ~
g ® bc g
< 2| bc b bc =
20,
by b b
0 ‘ o=
1 2 3 4 5 6 7 8 1

1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 10y 11. Densidad de biznaga (n%m?) en la fecha de siembra 1 y 2

Las mezclas con 2.4- D y Glean, a diferencia del tratamiento de Aky+ Banvel
mantuvieron el la segunda siembra el buen comportamiento demostrado en la primera.

El bajo enmalezamiento de la menor dosis de glifosato en esta segunda siembra
no debe ser considerado como una indicacion de efectos de residualidad de este
tratamiento puesto que como puede observarse en el Cuadro 6 a continuacion este bajo
namero constituia un bajo porcentaje del total de la poblacion de la especie que se
encontraba en su mayoria en estados de desarrollo méas avanzado.
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CUADRO 6. Densidad de biznaga (n°m?)

tratamiento |  Ammi spp.
(mas de 10 cm)
421 a
2b
2b
40 a
7b
2b
39a
7b

O NOOTBD|WIN|F-

En este estado mas desarrollado (méas de 10 cm.), se comprobd efecto herbicida
(P<0.0006), y no hubo efecto de la interaccion, por eso se presentan los resultados en el
promedio de las dos fechas de siembra, al igual que para las 2 especies que presentaron
efecto herbicida.

Las mezclas con 2,4D Tordon Glean y Ally+Banvel son los tratamientos con las
menores densidades de biznagas desarrolladas al igual que el glifosato en alta dosis. Este
resultado muestra asociacién con los niveles de control presiembra y por lo tanto puede
pensarse que estos menores enmalezamientos en estos tratamientos son consecuencia de
los mejores controles de la especie previo a la siembra asi como que las densidades
determinadas en la dosis baja de glifosato y en las mezclas con Aky son consecuencia de
los deficientes controles que estas aplicaciones tuvieron previo a la siembra.

Raigras

En esta especie se realizaron dos tipos de conteos (densidad y cobertura), dada la
heterogeneidad en el grado de desarrollo que se encontré al momento de la evaluacion.

En la estimacion de densidad el andlisis detectd interaccion herbicida por época.
(P<0.05) existiendo un marcado efecto de tratamientos en la primera época y ningun
efecto en la segunda.

En la primera fecha de siembra y tal como puede observarse en la Figura 12 se
destacaron los tratamientos con 2,4-D y Tordon y la mezcla con Glean. El bajo
enmalezamiento en esta Ultima podria estar indicando efectos de residualidad en
concordancia con lo que se cita en la bibliografia y fuera corroborado en un trabajo
complementario a este realizado con posterioridad (Bianchi y Bonino, 1997).
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1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel

80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 12. Densidad de raigras (n°m?) en la fecha de siembra 1

En la mezcla con Torddén ain cuando fuera evaluado muy buen control, similar al
alcanzado con la dosis alta de glifosato, ésta mayor densidad de raigras creemos esta

asociada a una menor competitividad de trigo puesto que en estas parcelas se observd
pobre crecimiento inicial presentando las plantas un significativo achaparramiento.

En el caso de la evaluacion de cobertura no hubo interaccion y todos los
tratamientos se comportaron en forma similar a excepcion de aquellos con Aky en la

mezcla. (Cuadro 7).
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CUADRO 7. Cobertura de raigras (%)

tratamiento Raigras

(%cobertura)
0.1b
1.2b
0.1b
18.4 a
1.2b

1b

28.5a
0.4b

O N0 IWIN|F-

Anagallis arvensis

En el caso de Anagallis arvensis, donde también el ANAVA detectd efecto
tratamiento (P< 0.03), los de menor residualidad resultaron las mezclas de Aky + Lontrel
y glifosato + Tordon, ademas del alto enmalezamiento presente en el tratamiento de la
dosis mas baja de glifosato (Cuadro 8).

CUADRO 8. Densidad de Anagallis arvensis (nm?)

tratamiento | Anagallis
arvensis
11 ab
5bc
7 bc
05c
17 ab
lc
7 abc
05c

O N0 IWIN|F-

Para las especies de Cardo en sus distintos estados de desarrollo, no se detectaron
diferencias en la residualidad de los diferentes tratamientos. Tampoco en otras especies
de menor importancia como cruciferas, Polygonum aviculare y Anthemis cotula.
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4.3.2 Sequnda determinacion

Esta segunda evaluacion sélo fue realizada en la primera fecha de siembra y por
eso el analisis estadistico correspondié a bloques al azar.

En biznaga, hubo efecto tratamiento (P<0.001) sefialando la posibilidad de
efectos de residualidad para la mayoria de los herbicidas agregados al glifosato. El de
mayor efecto fue la mezcla Ally+Banvel y no se destacé Tordon, que seria teéricamente
el de mayor residualidad. Estos resultados son concordantes con la evaluacion anterior
(Cuadro 9).

En cardos y cobertura de raigras, no se detectaron efectos, el enmalezamiento de

cardos es muy bajo, no asi el de raigras, que presenta valores de cobertura muy elevados
tal como se ve en el Cuadro correspondiente.

CUADRO 9. Densidad de biznaga y cardos (n®/m?) y cobertura de raigras (%)

tratamiento |  Ammi spp. Cardo Raigrés

1 70a 3a 5la
2 59 ab O9a 3la
3 53 ab 10a 63 a
4 36 abc 14 a --

5 30 bc la 41 a
6 23 bc 4a 34 a
7 22 bc 3a 23a
8 15¢ 2a 19a

En otras especies de menor importancia, Anthemis cotula, Polygonum aviculare
no se detectaron efectos.
4. 4 ENMALEZAMIENTO A COSECHA

Para cada época se cruzaron en franjas diferentes tratamientos herbicidas en
cultivo que como fuera explicado en Materiales y Métodos.

En el caso de la 12 siembra en la que los herbicidas utilizados fueron Ally +

Topik y Ally, el anélisis de varianza para el enmalezamiento de biznagas a cosecha,
como era esperable, sélo detectd efecto de los tratamientos presiembra (P>0.03), sin

29



detectar interaccion entre los herbicidas presiembra y el herbicida en cultivo. Los
herbicidas que fueron aplicados en cultivo no controlan esta especie y por lo tanto sélo
podian constatarse variaciones asociadas a los tratamientos realizados en el barbecho.

De esta forma y tal como se constatara desde la implantacion los
enmalezamientos residuales mas elevados en esta especie correspondieron a los
tratamientos que contenian Aky en la mezclay la dosis baja de glifosato (Figura 14)
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6

1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.5t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 13. Materia seca (g/m?) de biznaga, en la fecha de siembra 1

Para las especies de Cardo, no hubo efecto de los tratamientos presiembra, ni del
cultivo. Tampoco existio interaccion de estos tratamientos (P>0.05).

En el caso de raigras el analisis de varianza detectd efecto del tratamiento en

cultivo, con un 65% de control correspondiendo, como era esperable al tratamiento
incluyendo graminicida. (Fig. 14).
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1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURAS 14 y 15. Materia seca de raigras a la cosecha, efecto tratamiento en cultivo y
efecto presiembra para el tratamiento Ally en fecha de siembra 1.

Por otra parte hubo efecto de los tratamientos presiembra sé6lo en el caso de las
parcelas que recibieron tratamiento de Ally en cultivo (P<0.01). Este resultado también
era el esperable (Fig. 15). La aplicacion del graminicida elimind los efectos previos
uniformizando a través del control la evaluacion en raigras. Sin la aplicacion del Topik y
consistentemente con lo que se observara en las primeras etapas de cultivo, inclusive a la
cosecha, se determinaron efectos de los tratamientos de glifosato y Glean en el
enmalezamiento de raigras.

En las especies, Anthemis cotula, lotus, Polygonum aviculare, gramilla y otras
especies de menor presencia, el enmalezamiento residual no detectd efectos de los
herbicidas presiembra, ni tratamientos en cultivo, tampoco interaccion.

Para la época 2, tal cual fuera mencionado en materiales y métodos, los
tratamientos en cultivo consistieron en un caso en la mezcla Ally y Topik y en el otro,
un testigo sin herbicida en cultivo.

La materia seca a cosecha de biznaga present6 efecto del tratamiento presiembra
(P<0.0006), e igual gue en la época 1 sin efecto herbicida en cultivo. La explicacién, al
igual que se manejara para la primera fecha esta dada por el bajo control del metsulfuron
en esta especie, ya comprobado por Fernandez y Martinez (1995b).
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1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 16. . Materia seca (g/m?) de biznaga, fecha de siembra 2

En el caso de raigras se detectd efecto de los herbicidas presiembra (P<0.05) y no
pudo comprobarse efecto para el tratamiento en cultivo resultando los niveles de raigras
similares en la franja tratada y el testigo sin tratamiento.

Esto resultdé sorprendente dado el buen control que presenta en general el
graminicida. Se cree que este resultado es consecuencia del gran desarrollo que
presentaba raigras al momento de la aplicacion del Topik (mayor desarrollo que al
momento de aplicacion en la época 1), ya que la efectividad de este herbicida depende
de que la maleza no esté macollada. Si bien no esté registrado el estado al momento de
la aplicacion, ya en las evaluaciones de residualidad anteriores a la aplicacion, se habia
decidido leer cobertura considerando el gran desarrollo del raigras.

Como se comentara en las evaluaciones en cultivo, los tratamientos que
mantienen residualidad en el control de raigras, incluso hasta la cosecha son los
tratamientos con Glean y Tordon, resultados similares a los encontrados posteriormente
por Bianchi y Bonino (1997) en estudio similar.
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.5t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 17. Materia seca (g/m?) de raigras, fecha de siembra 2 para el
tratamiento en cultivo Ally + Topik

Las especies de cardos, Anthemis cotula, Polygonum aviculare, gramilla y otras
especies de menor importancia, no presentaron efecto de ningun tipo en la evaluacion de
materia seca a cosecha.

4.5 RENDIMIENTO DE TRIGO

El analisis estadistico para la primera fecha de siembra sefialé efectos
significativos de los tratamientos presiembra sobre el rendimiento en grano (P<0.0001) y
ningun efecto de los tratamientos herbicidas en cultivo ni para la interaccion tratamiento
presiembra-tratamiento en cultivo.

Como ya fuera comentado, los tratamientos en cultivo en esta primera fecha, se
retrasaron en relacion a lo previsto. Esto, ademas de comprometer la eficiencia de
control en aquellas especies en las que el control es dependiente del grado de desarrollo,
muy posiblemente resulto en una reduccién tardia de la competencia, pasado el periodo
critico, impidiendo la expresion de beneficios efectivos en rendimiento en grano

Los efectos de los tratamientos presiembra observados en el rendimiento en

grano resultan lo esperable mostrando coherencia con los resultados previos observados
a nivel de control del enmalezamiento y crecimiento del cultivo (Figura 18)
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1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.5t + 2.4-D 1lt; 4. Roundup 1.5It + Aky 6g + Lontrel
80cc; 5. Roundup 1.5It + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g + Lontrel 80cc; 8.
Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 18. Rendimiento promedio de trigo de la primera fecha de siembra

Los mayores rendimientos fueron alcanzados en los tratamientos (T2, T6) que
determinaran los mejores manejos del enmalezamiento presiembra y en cultivo y ningin
efecto negativo en trigo.

Los rendimientos mas bajos se obtuvieron en los tratamientos 4 y 7 en forma
consistente con lo que se observara durante todo el periodo experimental. También bajo
resulté bajo el rendimiento en el tratamiento con Tordon y posiblemente consecuencia
de efectos de residualidad como fuera comentado anteriormente.

En la segunda fecha de siembra, hubo interaccién entre tratamientos presiembra
y el herbicida en cultivo, se presenta en la Fig. 19, el rendimiento para la opcion de
Ally+ Topik en cultivo. A pesar de no existir diferencias entre el tratamiento en cultivo y
el testigo sin herbicida en el control de las principales malezas presentes, existe
interaccion en el rendimiento. En esta fecha de siembra también resultaron bajos los
rendimientos de los tratamientos 4 y 7, no existiendo diferencias significativas entre los
restantes tratamientos.
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1. Roundup 1.51t; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.51t + 2.4-D 1lt; 4. Roundup 1.5It + Aky
6g + Lontrel 80cc; 5. Roundup 1.5t + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15g; 7. Aky 6g +
Lontrel 80cc; 8. Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 19. Rendimiento de trigo correspondiente a la segunda fecha de
siembra en tratamiento Ally+ Topik.

En el testigo sin herbicida los mejores rendimientos se obtuvieron en los
tratamientos que mostraron consistentemente mejor comportamiento en la
presiembra, la dosis alta de glifosato y las mezclas con Glean, Ally+ Banvel y
Tordon (Fig. 20).
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1. Roundup 1.5lt; 2. Roundup 3lIt; 3. Roundup 1.5It + 2.4-D 1It; 4. Roundup 1.5It + Aky
6g + Lontrel 80cc; 5. Roundup 1.5It + Tordon 80cc; 6. Roundup 1.51t + Glean 15¢g; 7. Aky 6g +
Lontrel 80cc; 8. Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.

FIGURA 20. Rendimiento de trigo correspondiente a la segunda fecha de
siembra en franja sin tratamiento en cultivo

35



5. CONCLUSIONES

Los tratamientos presiembra evaluados fueron diferentes en el espectro de
control y en las residualidades en cultivo para las principales especies evaluadas. En
ningun caso hubo efecto de la fecha de siembra.

Para cardo negro, no se detectaron diferencias entre la dosis alta de glifosato y las
mezclas, a excepcién de las mezclas que contenian Aky. Resultados que plantearon
interrogantes en cuanto a la efectividad diferencial de las formulaciones de metsulfuron
metil ensayadas. En las evaluaciones de enmalezamiento en cultivo, no se detectaron
diferencias para esta especie.

En cardo ruso, la velocidad de control fue menor y los mejores controles se
alcanzaron con los tratamientos mezclas con 2.4- D y con Tordon y también con el
tratamiento de glifosato alta dosis. Tampoco en esta especie se detectaron diferencias en
cultivo.

En biznaga los mayores controles fueron de los tratamientos de dosis alta de
glifosato y las mezclas con Tordon, 2.4-D y Glean. Estos ultimos fueron en ambas
siembras los que presentaron importante residualidad en cultivo en el control de biznaga.

En raigras los mejores controles se alcanzaron con la mezcla con Tordon y la
dosis alta de glifosato. Este dltimo y el tratamiento con Glean mantuvieron la
residualidad en el cultivo.

Los tratamientos presiembra no afectaron la implantacion del trigo, si hubo un
efecto de depresion en la altura del mismo evaluado a comienzos del ciclo.

Se comprobaron efectos del graminicida en cultivo para la siembra 1, no asi en la
segunda, donde el raigras presentaba un estado de desarrollo mayor al momento de la
aplicacion.

En la primer fecha de siembra los mayores rendimientos de trigo fueron para los
tratamientos en los que se lograron los mejores manejos del enmalezamiento presiembra,
la alta dosis de glifosato y la mezcla con Glean. No se detectd interaccion con los
tratamientos en cultivo.

En la siembra 2, hubo interaccién entre los tratamientos presiembra y los
tratamientos en cultivo. En las parcelas que recibieron el tratamiento Ally + Topik, sélo
fueron significativamente mas bajos los rendimientos de los tratamientos que
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presentaban Aky en la mezcla, consecuencia de su pobre comportamiento en control y
menor desarrollo del trigo. Mientras que en el testigo sin herbicida, los mejores
rendimientos fueron alcanzados por los tratamientos que presentaron mejor manejo en la
presiembra, y residualidad en el cultivo, glifosato alta dosis y las mezclas con Glean,
Tordon y Ally+ Banvel.
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6. RESUMEN

Se instal6 en la zafra del afio1995 un experimento préximo a la ciudad de Dolores
(Soriano), con el objetivo de evaluar los efectos de control en barbecho de diferentes
mezclas presiembra, su residualidad en cultivo y los efectos en trigo para dos fechas de
siembra. Los tratamientos planteados fueron, Roundup 1.5lt; Roundup 3It; Roundup
1.51t + 2.4-D 1lt; Roundup 1.51t + Aky 6g + Lontrel 80cc; Roundup 1.5It + Tordon 80cc;
Roundup 1.51t + Glean 15g; Aky 6g + Lontrel 80cc; Roundup 1.5It + Ally 6g + Banvel
100cc. La aplicacion de los herbicidas presiembra fue el 3 de junio de 1995,
realizandose las siembras el 22 de junio y el 11 de julio a los 19 y a los 38 dias post-
aplicacion. En cada fecha de siembra a su vez se realizaron diferentes tratamientos en
cultivo a las 3 hojas del trigo. En la primera fecha de siembra se dispuso en franja la
aplicacion de Ally (6gr) + Topik (300 cc) y en la otra franja Ally (6gr). En la siembra 2,
la aplicacion fue de Ally (6gr) + Topik (300 cc) y la otra mitad fue testigo sin herbicida.
Los tratamientos presiembra evaluados fueron diferentes en el espectro de control y en
las residualidades en cultivo para las principales especies evaluadas. En ningun caso
hubo efecto de la fecha de siembra. Para Cirsium vulgare, no se detect6 diferencias entre
la dosis alta de glifosato y las mezclas. En Carduus acanthoides, los mejores controles
se alcanzaron con los tratamientos mezclas con 2.4- D y con Tordon y también con el
tratamiento de glifosato alta dosis. En ambas especies no se detectaron diferencias en
cultivo. En Ammi spp. los mayores controles fueron de los tratamientos de dosis alta de
glifosato y las mezclas con Tordon, 2.4-D y Glean. Estos ultimos fueron en ambas
siembras los que presentaron importante residualidad en cultivo en el control de biznaga.
En Lolium multiflorum los mejores controles se alcanzaron con la mezcla con Tordon y
la dosis alta de glifosato. Este Gltimo y el tratamiento con Glean mantuvieron la
residualidad en el cultivo. Los tratamientos presiembra no afectaron la implantacion del
trigo, si hubo un efecto de depresion en la altura del mismo evaluado a comienzos del
ciclo. En la primer fecha de siembra los mayores rendimientos de trigo fueron para los
tratamientos en los que se lograron los mejores manejos del enmalezamiento presiembra,
la alta dosis de glifosato y la mezcla con Glean. No se detectd interaccion con los
tratamientos en cultivo. En la siembra 2, hubo interaccion entre los tratamientos
presiembra y los tratamientos en cultivo. En las parcelas que recibieron el tratamiento
Ally + Topik, s6lo fueron significativamente mas bajos los rendimientos de los
tratamientos que presentaban Aky en la mezcla. En el testigo sin herbicida, los mejores
rendimientos fueron alcanzados por los tratamientos que presentaron mejor manejo en la
presiembra, y residualidad en el cultivo, glifosato alta dosis y las mezclas con Glean,
Tordon y Ally+ Banvel.

Palabras clave: Malezas; Control quimico; Efectos residuales; Herbicidas; Trigo.
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7. SUMMARY

In 1995 an experiment was carried out next to Dolores city (Soriano), which objective
was to evaluate control effects in different pre-seeding mixtures of fallow, it remnants in
cultivation and their effects in wheat in two dates of seeding. The treatments proposed
were Roundup 1.51t; Roundup 3It; Roundup 1.51t + 2.4-D 1lt; Roundup 1.51t + Aky 6g +
Lontrel 80cc; Roundup 1.5t + Tordon 80cc; Roundup 1.51t + Glean 15g; Aky 6g +
Lontrel 80cc; Roundup 1.51t + Ally 6g + Banvel 100cc.The herbicides application pre-
seeding were on June 3", of 1995. The seeding were carried out on June 22" and July
11" 19 and 38 days post herbicides application. At the same time at each seeding date
different treatments were realized in the 3 wheat leaves. In the first seeding date Ally (6
gr) + Topik (300cc) was applied on a strip and on the other strip only Ally (6 gr). In the
second seeding the application was Ally (6 gr) + Topik (300 cc) and no herbicide on the
control pattern. The pre-seeding treatments evaluated were different in the control
efficiency and in remnant cultivation for the main species evaluated. There were no
differences in the results of the two seeding dates. For Cirsium Vulgare there were no
differences detected between the high dose Glyphosate and the mixtures. In Carduus
acanthoides the best results were reached in mixtures treatments with 2.4-D and Tordon
and also with high dose Glyphosate treatment alone. No differences were detected in
cultivation of both species. For Ammi spp the better controls were reached with high
dose Glyphosate mixtured with Tordon. 2.4-D or Glean. Mixtures with 2.4-D and Glean
presented an important remnant in cultivation in the Ammy spp control. For Lolium
multiflorum the best control was obtained with Tordon and high dose Glyphosate
mixture. Glyphosate and Glean application maintained cultivation remnant. The pre-
seeding treatments did not affect the wheat implantation, but there was a depression
effect in its height verified at the beginning of the cycle. In the first seeding date high
dose Glyphosate and Glean mixture obtained the best wheat weariness. There was no
interaction with the cultivation treatments. In the second seeding there was interaction
between pre-seeding treatments and cultivation treatments. In Ally + Topik treated plots
there was only a lower statistical weariness in AKy mixture treatments. In the pattern
control the best weariness was reached with high dose Glyphosate and its mixtures with
Glean, Tordon and Ally + Banvel.

Keywords: Weeds, Chemical control; Residual effects; Herbicides; Wheat.
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