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1. INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de los fitosanitarios en la produccion agricola es indiscutible
y en los ultimos afios la importacion de estos aumenté en Uruguay, provocado por la
expansion de la agricultura. Aunque también se puede considerar como otra posible
causa de este aumento, el uso inapropiado y la falta de conciencia.

El aumento en superficie cultivada fue seguido por la implementacion de
nuevas tecnologias de produccion, destacAndose el mayor uso de herbicidas, insecticidas
y fungicidas. La evolucién de la importacién de estos paso de 61,2 a 168,2 millones de
US$S en los afios 2005 a 2018, respectivamente (MGAP. DGSSAA, 2018).

Relacionado al control de malezas, en los Gltimos afios se ha constatado un
aumento de malezas resistentes a herbicidas, particularmente a glifosato, lo que ha
incrementado el uso de otros herbicidas. Algunos de los herbicidas que se ha constatado
un aumento en el uso con ese fin, han sido los desecantes, como paraquat, saflufenacil y
flumioxazin.

El incremento de estos productos aparece como alternativa de complementacion
para control de malezas resistentes. Ademas de solucionar problemas de resistencia
permite la diversificacion de mecanismos de accion, en el caso del herbicida evaluado en
este trabajo, flumioxazin, los datos confirman un aumento en las importaciones de 1.000
L en 2014 a 42.079 L en 2018 (MGAP. DGSSAA, 2018).

Flumioxazin es un herbicida de contacto, el cual no tiene movilidad dentro de la
planta y el control que genera depende de la distribucién del producto sobre el blanco
objetivo. Es en estos herbicidas en donde las exigencias en relacién a la cobertura
necesaria en planta para su actividad son mayores.

Por otra parte, en la busqueda para obtener mayor autonomia en el uso de la
maquinaria de pulverizacion han llevado a la disminucion de volimenes de aplicacion
usados. Esto ha enfrentado a la busqueda de tecnologias de aplicacién en relacion a los
volimenes de aplicacién por hectarea y al tamafio de gota que aseguren su efectividad.
Los menores volumenes usados serian desfavorables para los fitosanitarios de contacto,
pudiendo determinar menor eficiencia en los controles, esto ademas interacciona con el
tamario de gota, porque en el caso del uso de gotas de mayor tamafio, significa menor
cantidad de las mismas, afectando asi la cobertura lograda.

En este contexto se definio como objetivo del trabajo, evaluar distintos
volimenes de aplicacion (50, 80 y 110L.ha) y tamafio de gota en el porcentaje de
control del herbicida flumioxazin con y sin glifosato, evaluado en diversas malezas y en
dos especies seleccionadas como bioindicadoras, avena y carinata, evaluadas en
condiciones controladas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DEL CONTROL QUIMICO Y RESISTENCIA AL
GLIFOSATO

Pese a las numerosas criticas que recibe debido a la contaminacion y la puesta
en duda de su inocuidad hacia el ser humano, el control quimico es de vital importancia
en la produccion de alimentos a nivel mundial. En este aspecto Hall (1995) sefial6 que
las plantas utilizadas para la alimentacion son atacadas por unas 10.000 especies de
insectos, 30.000 especies de malezas, 100.000 enfermedades y 100 especies de
nematodos, lo cual demuestra el nimero elevado de amenazas a las que se enfrenta la
produccién de alimentos. Esto deja en evidencia que sin el control quimico los cultivos
serian devastados, lo que resultaria en una fuerte disminucién en la produccion mundial
de alimentos (Magdalena et al., 2010).

Debido al uso indiscutible del control quimico para la produccién mundial de
alimentos, es que se torna relevante el tema de resistencia al mismo y principalmente a
glifosato el cual es el producto mas utilizado a nivel mundial en el control quimico. El
manejo de la resistencia a fitosanitarios es un aspecto de gran relevancia para lograr
éxito mediante control quimico, en donde rotar el herbicida y su mecanismo de accién
son puntos claves para evitar elevadas presiones de seleccion que provocan la
generacion de resistencias y asi poder maximizar la eficiencia de control. Norsworthy et
al. (2012) sefialan que los programas de manejo de malezas que se basan Unicamente en
un solo herbicida no son sostenibles.

Estos puntos claves para evitar elevadas presiones de seleccién no fueron
respetados en su totalidad, Riggins y Tranel (2012) sefialaron que el exceso de confianza
en un modo de accion como el glifosato en la Gltima década ha llevado a una alta tasa de
seleccion de resistencia alterando el éxito de las estrategias y la eficacia de la gestion de
malezas. Por su parte, Webster y Sosnosike (2010) coincidieron con esto y sefialaron que
el control de las especies de malezas méas frecuentes y problematicas con glifosato se
esta perdiendo rapidamente, debido a la falta general de administracion y al uso continuo
de glifosato.

Respecto al constante uso de glifosato como principal medida de control,
Fernandez-Cornejo et al. (2014) sefialaron que el 93% del area cultivada con soja en
2010 en los Estados Unidos era con materiales resistentes al glifosato. Al tratarse de un
cultivo en constante crecimiento esto trajo consigo algunos problemas, anteriormente
Shaner (2000) sefialé que la dependencia de esta tecnologia que simplificé el manejo de
malezas y redujo el gasto de herbicida para los productores, minimizé el uso de practicas
de manejo integrado de malezas. En tanto Johnson et al. (2009) sefialaron que esta
técnica de control de malezas utilizada excesivamente en producciones de maiz, soja y



algodon tuvo un impacto directo sobre la evolucion de la resistencia de las malezas al
glifosato.

Las consecuencias del uso constante de glifosato en el control de malezas
quedan demostradas en la actualidad, en donde segin Heap (2017), la resistencia a este
herbicida ha evolucionado en 514 biotipos de 262 especies. Algunas de las principales
especies mas problemaéticas resistentes al glifosato son: Amarathus palmeri, Lolium
multiflorum, Conyza bonariensis, Sorghum halepense, Echinochloa colona y Cynodon
Dactylon entre otros. Es muy importante tener alternativas de manejo para estas malezas
ya que algunas de ellas son causantes de fuertes mermas en los rendimientos de
determinados cultivos, Massinga et al. (2001) mostraron que Amaranthus palmeri en
densidades menores a 9 plantas/m2 provocaron reducciones de rendimiento en maiz de
91%. Estudiando el impacto de esta misma maleza sobre soja, Bensch et al. (2003)
indicaron que produjo reducciones de rendimiento del 78%. Mientras que Rios et al.
(2012) demostraron que infecciones a partir de 10 tallos/m2 o aproximadamente 4
plantas/m2 de Conyza bonariensis producen reducciones de rendimiento en soja de 22%
en comparacion al &rea sin infecciones. Ademas, los autores encontraron que este no fue
el unico efecto de la maleza sobre el cultivo, también se observo un aumento en el
contenido de humedad en grano 7% y las impurezas aumentaron un 6,6% por lo que la
interferencia por conyza no solo disminuye el rendimiento, sino que también interfiere
en la calidad final del producto.

A modo de hacerle frente a esta problemética planteada, es necesario buscar
nuevas alternativas tales como la utilizacion de nuevos productos con diversos principios
activos y modo de accién, Norsworthy et al. (2012) indicaron que se necesitan
desesperadamente nuevos herbicidas para mejorar la diversidad de los sitios de accion,
lo que disminuiria los riesgos de la evolucion de la resistencia a los herbicidas. En
respuesta a esto Creech et al. (2015) sefialaron que se estan incorporando nuevas
alternativas para el manejo de malezas que utilizan varios modos de accion de
herbicidas. En tanto Ganie y Jhala (2017) mencionan que la rapida evolucion de la
resistencia al glifosato destaca la relevancia de implementar diferentes estrategias de
manejo de malezas.

Estas nuevas alternativas deberian de ser usadas a dosis éptimas y con la mayor
eficacia posible, empleando las tecnologias de aplicacion mas adecuadas para cada
situacion, ya que como sefialan Busi et al. (2010) cuando se trata de resistencias de tipo
metabdlico o multifactorial, las dosis bajas de herbicidas pueden permitirla
sobrevivencia de individuos con genes de resistencia parcial y estos sobrevivientes
podrian intercambiar o acumular genes de resistencia, lo que resultaria con el tiempo en
un aumento de la resistencia individual de algunos genotipos. Esto deja en evidencia la
problematica del uso de dosis subdptimas en situaciones como estas.



Otras alternativas serian correctas tecnologias de aplicacion y nuevas técnicas
tales como el “doble golpe™, el cual consiste en primer lugar, en la aplicacion de un
producto sistémico y posteriormente luego de un intervalo entre 7 y 21 dias la aplicacion
de un herbicida desecante, la efectividad de esta técnica esta determinada principalmente
por los herbicidas utilizados y el intervalo entre la primer y segunda aplicacion. La
implementacion correcta de la técnica del “doble golpe” representa una herramienta
eficaz para el control de malezas “dificiles” o avanzadas en su ciclo y contribuye ademas
a prevenir la evolucién de la resistencia a herbicidas. A su vez el doble golpe permite
reducir la magnitud del banco de semillas y también lograr un excelente control de
malezas en un barbecho corto o en pre-siembra anticipada lo cual es fundamental en
siembra directa (Papa y Tuesca., 2014).

Con el fin de lograr la mayor eficiencia en la aplicacion es necesario el estudio
de las relaciones entre el tipo de objetivo a ser alcanzado, la forma de accion del
producto y la tecnologia de aplicacion. Las decisiones van a depender de si el objetivo es
una plaga, enfermedad o maleza, de donde esta ubicado en la planta, del estado de
desarrollo del cultivo y de la dindmica del producto.

2.2. TECNOLOGIA DE APLICACION

La tecnologia de aplicacion es una disciplina que estudia la relacién entre el
producto aplicado y el que efectivamente llega al blanco objetivo considerando la forma
en que el producto se distribuye sobre este, teniendo en cuenta aspectos caracteristicos
de cada aplicacion tales como volumen de aplicacion, tamafio de gota y condiciones
ambientales, entre otros.

La implementacién de correctas tecnologias de aplicacion junto con las
caracteristicas del producto aplicado define el éxito de una aplicacion. En este aspecto
Fishel (1997) sefialando los factores determinantes del éxito de una aplicacion, destaco
la forma de accion del producto, la técnica de aplicacion, la vegetacion presente y las
condiciones ambientales en el momento de la aplicacién. En tanto Bogliani et al. (2005),
indicaron que la eficacia de un tratamiento depende principalmente de buena calidad de
agua, efectividad del producto empleado, momento oportuno de aplicacion y
homogeneidad en la distribucion. Por su parte Villalba et al. (2009), sefialaron que el
éxito de una aplicacion y la efectividad de control estan relacionados directamente a
factores tales como momento correcto de aplicacion, condiciones ambientales
favorables, seleccion de boquillas, volumen de aplicacion y relacion entre el tipo de
objetivo y forma de accion del fitosanitario.

En cuanto a la eficiencia de las distintas tecnologias Caseley y Walker (1990)
afirmaron que las aplicaciones de rociado de herbicidas son efectivas, pero podrian ser
mas eficientes porque en muchos casos solo una pequefia fraccion del ingrediente activo
aplicado es necesaria para lograr la respuesta biologica deseada en las plantas



seleccionadas. Por lo tanto, con el fin de lograr la mayor eficacia de la aplicacion, se
debe estudiar la relacion existente entre el objetivo a aplicar, ya sea maleza, plaga o
enfermedad, las caracteristicas del producto que se aplicard, la técnica o forma de
aplicacion del producto y las condiciones ambientales presentes al momento de la
aplicacion.

En cuanto a aspectos relacionados a la tecnologia de aplicacion, en este trabajo
se abordaran el volumen de aplicacion, tamafio de gota y deriva, ya que fueron
considerados por el grupo docente como los mas relevantes.

2.2.1. Volumen de aplicacion

El volumen de caldo aplicado puede ser una de las principales variables en la
eficacia de control de malezas, en este aspecto Knoche (1994) sefial6 que el volumen
portador de una aplicacion de herbicida foliar, es uno de los componentes de una
solucion de pulverizacion que puede afectar el rendimiento del herbicida. De acuerdo
con esto y sefialando la importancia del volumen de aplicacion Creech et al. (2015)
indicaron que la influencia del volumen del portador en la eficacia del herbicida debe de
ser entendida con el fin de lograr una mayor eficiencia en la aplicacion.

Dada la importancia del volumen de caldo aplicado podria considerarse que, a
mayor volumen, mayor mojado del objetivo y por lo tanto mayor control, pero esta
relacion no siempre es tan lineal ya que como fue indicado por Creech et al. (2015), los
requerimientos de volumen de aplicacién dependen del modo de accién del herbicida,
del tamafrio y estructura del blanco objetivo.

De todos modos, independientemente del tipo de producto la tendencia a nivel
mundial es reducir los volumenes de aplicacion a un minimo aceptable, que permita
cumplir con los objetivos de control. Respecto a esto Etheridge et al. (2001) destacan
dos aspectos claves por lo cual los productores estan interesados en reducir el volumen
de aplicacién. En primer lugar, sefialan que los productores y aplicadores han reducido
los volimenes de aplicacién en un esfuerzo por aumentar el uso del tiempo y la
eficiencia del equipo lo cual aumenta su capacidad operativa, y en segundo lugar debido
a preocupaciones ambientales y econdémicas. Mas recientemente Bradford et al. (2002)
afirman que los productores prefieren esto por el ahorro de tiempo en el abastecimiento
de los equipos y desplazamiento hacia y dentro de los campos. Como contraparte de
estas ventajas Van de Zande et al. (2003) sefialaron que las aplicaciones que minimizan
los volumenes de los portadores para maximizar las hectareas rociadas con cada tanque
pueden tener una consecuencia negativa ya que generalmente requieren boquillas de
orificio mas pequefas, que a su vez producen gotas de rociado mas finas y aumentan el
potencial de deriva del caldo.



En cuanto al volumen de aplicacion y productos de baja sistemia o de contacto
como lo es el flumioxazin es de esperar que se observen peores resultados de control en
aplicaciones de bajo volumen. En base a estudios realizados, Creech et al. (2015)
indicaron que los aplicadores deberian de usar mayores voliumenes de aplicaciéon cuando
se trata de herbicidas de contacto con el objetivo de lograr una mayor eficacia en el uso
del fitosanitario. Respecto a herbicidas post emergentes dentro de los cuales estarian
considerados los de baja sistemia o contacto, Bradford et al. (2002) sefialan que los
profesionales de proteccién de cultivos y las etiquetas de los herbicidas en general
recomiendan que los herbicidas post emergentes se apliquen a volimenes de 94 L/ha o
mas para lograr una cobertura adecuada.

Numerosos estudios han sido realizados para demostrar la relacion entre el
volumen de aplicacion y herbicidas de baja sistemia.

Etheridge et al. (2001) observaron un aumento de la eficacia del glufosinato en
el berberecho comin al aumentar los volimenes de portadores de 50 a 100 L/ha.
Siguiendo con estudios en glufosinato de amonio, Creech et al. (2015) estudiando
volumenes de 47, 70, 94, 140, 187 y 281 L/ha obtuvieron que le mejor control de
malezas se logré con volumen de 140 L/ha logrando controlar el 62%, seguido por 70 y
94 L/ha que lograron controles de 59% y 51% respectivamente.

En un estudio realizado sobre el control de Kochia Scoparia resistente a
glifosato y Salsola tragus con lactofeno el cual es un PPO y actta por contacto, Creech
et al. (2015) registraron un aumento de control visual entre los 14 y 28 dias post
aplicacion, de 18% a 42% a medida que el volumen de aplicacion aumentd de 94 L/ha a
187 L/ha respectivamente, mientras que la dosis de principio activo se mantuvo
constante a 0,11 kg/ha. En este mismo experimento también evaluaron el control a los
28 dias de la aplicacion sobre Ambrosia trifida resistente a glifosato, controles de 34% y
82% con volumenes de 47 L/ha'y 187 L/ha respectivamente. Otros datos recabados en el
mismo estudio fueron el control sobre Amaranthus hypochondriacus y Abutilon
theophrasti, en donde para la primer especie, con voliumenes de 47 L/ha'y 187 L/ha se
obtuvieron controles de 84% y 100% respectivamente y en el caso de la segunda especie
se obtuvieron controles de 52% y 85% respectivamente. Estos datos recabados por los
autores dejan en evidencia la importancia del volumen de aplicacién en este tipo de
productos. En el mismo estudio obtuvieron resultados similares en condiciones
controladas en invernaculo, demostrando con lactofeno que se obtuvieron mayores
reducciones de peso humedo y seco en maiz, Abutilon theophrasti y Linum
usitatissimum al aumentar el volumen aplicado.

Esta investigacion realizada por Creech et al. (2015) coincide con los resultados
obtenidos por Berger et al. (2014), en que el lactofeno logra un mejor control cuando las
plantas son menores a 15 cm y cuando se usan volimenes de aplicacion superiores a 187
L/ha.



McNaughton et al. (2014) estudiaron que cuando se aplico flumioxazina en pre
siembra de soja a volumen de 200 L/ha con dosis que variaron de 71 g/ha a 142 g/ha, no
hubo aumento en la estimacion visual de la lesion a los 7 dias post aplicacion en ningun
cultivar en comparacion con el control. Por otra parte, cuando se aplico en
preemergencia con las mismas dosis tampoco tuvo efecto, salvo en un cultivar que fue la
excepcioén. Por altimo, cuando se aplico en estado cotiledonar a dosis de 71 g/ha'y 142
g/ha la estimacion visual de la lesion vario entre 15% a 18% y 24% a 28%
respectivamente, dependiendo del cultivar. A pesar de esto, los autores destacan que en
ninguno de los tratamientos con herbicidas disminuy0 el nimero de plantas de soja por
metro lineal.

Estudiando distintos voliumenes y efecto de adyuvantes en productos de baja
sistemia, Bradford et al. (2001) obtuvieron gque carfentrazona fue menos efectiva cuando
se aplico a 47 L/ha en comparacion con 94 L/ha, sin embargo, fue igual o mas efectiva
cuando se aplico a 94 L/ha que a 190 L/ha. Por otro lado, cuando se aplico carfentrazona
con adyuvante a 47 L/ha se lograron controles similares a los obtenidos con
carfentrazona sola a 94 L/ha, lo cual deja en evidencia la importancia de los adyuvantes
en el control con este tipo de productos. En el 70% de las comparaciones este herbicida
aplicado solo fue menos efectivo cuando se aplicé a bajos volumenes que cuando se
aplico a altos volimenes. En esta investigacion los autores concluyeron que, al comparar
reducciones en la eficacia de control segun el volumen de aplicacion, las reducciones
ocurren con mayor frecuencia con el herbicida de contacto carfentrazona en
comparacion con imazamox el cual es un herbicida de accion sistémica que fue usado en
este experimento.

Queda en evidencia que las aplicaciones de bajo volumen en general no logran
los mejores resultados cuando se trata de productos de baja sistemia, pero existen ciertas
alternativas basadas en el tamafio de gota y uso de adyuvante, que incluso en estas
situaciones pueden ayudar a mejorar el resultado.

El tamafio de gota y volumen de aplicacion son dos cosas que estan muy
relacionadas, Shaw et al. (2000) estudiando esta relacion indicaron que las aplicaciones
con bajos volumenes pueden ser una limitante en el control de malezas, pero que este
efecto puede verse reducido al realizar la pulverizacion con gotas méas pequefias. Pero a
Su vez esto tiene una desventaja y es que aumenta el potencial de deriva.

En cuanto al uso de adyuvantes en aplicaciones de bajo volumen Bradford et al.
(2002) indican en base a resultados en la investigacion en invernaculo y a campo que
muchos herbicidas pueden ser igual o mas efectivos cuando se aplican a bajos
volimenes con adyuvantes, que cuando se realizan aplicaciones de alto volumen. Los
autores sugieren que para maximizar la eficacia del herbicida cuando se usan bajos
volimenes de adyuvantes deberian de realizar aplicaciones de alto volumen y por el



contrario, cuando se usan bajos volimenes de aplicacion se deberia agregar altos
volumenes de adyuvante. Por Gltimo, sefialan que el efecto del adyuvante probablemente
es importante para maximizar la absorcién del herbicida.

2.2.2. Tamaiio de gota

La importancia de conocer las técnicas disponibles a utilizarse para la
pulverizacion es que las gotas forman parte del vehiculo para llevar la sustancia activa la
cual se encuentra diluida en un liquido, hasta el objetivo deseado. Por lo tanto, conocer
las diferentes técnicas de subdivision de liquidos en gotas ayudard a tomar la decision
mas acertada a la hora de la aplicacion.

Para poder planificar de manera 6ptima una aplicacién de un producto
fitosanitario y poder cumplir con los objetivos deseados, es necesario contar tanto con
informacidn que caracterice la poblacién de gotas propulsada por el equipo aplicador, las
necesidades en cuanto a tamafio de gota de cada tratamiento y tener conocimiento de
cémo regular el equipo para lograr dichos tamafios de gota.

Para caracterizar una poblacion de gotas existen parametros tales como el
diametro volumétrico mediano (Dv50) que segun indicaron Vazquez y Rodrigues
(2010), es el diametro de gota tal que el 50% del volumen del liquido pulverizado es
constituido por gotas menores que ese valor. También sefialan que debe considerarse el
Dv0,1 y Dv0,9. En donde en el caso del primero constituye el didmetro de gota tal que
10% del volumen de liquido pulverizado es constituido por gotas menores que ese valor
y en el caso del dltimo, es el didmetro de gota tal que 90% del volumen de liquido
pulverizado es constituido por gotas menores que ese valor. Con estos parametros
indicados por los autores, los mismos sefialan que es posible determinar la
homogeneidad de determinada poblacion por medio de la amplitud relativa (AR)
calculada de la siguiente manera:

AR = (Dv0,9 — Dv0,1)/Dv0,5

Esto determina que la homogeneidad de una poblacion de gotas serd mayor
cuanto menor sea la amplitud relativa. Otro parametro usado para determinar la
homogeneidad es la relacion DVM/DNM conocida coeficiente de homogeneidad, en
donde el diametro numérico mediano (DNM) supone el diametro tal que el nimero de
gotas de diametro inferior y superior es el mismo. Cuanto mas proximo a 1 es este valor
mas homogéneo se considera la poblacion de gotas.

Las necesidades de tamafio de gota van a depender del tipo de accién del
herbicida, es decir sistémico o de contacto y del blanco objetivo. La norma ASABE S-
572.1, clasifica el riesgo de deriva, segun el tamafio de las gotas en 8 categorias teniendo



en cuenta el DVM. A su vez a cada tamafio de gota le asigna un color el cual indica el
riesgo de ocurrencia de deriva. Gotas extremadamente finas son aquellas con DVM
menor a 60 um (color violeta), gotas muy finas a aquellas con DVM que estan entre 61 y
105 pum (color rojo), a las gotas finas con DMV entre 106 y 235 um (color naranja),
gotas medianas su DMV entre 236-340 um (color amarillo), gotas gruesas su DMV
entre 341-403 (color azul), gotas muy gruesas su DMV entre 404-502 um (color verde),
extremadamente gruesas DMV entre 503-665 pum (color blanco) y finalmente las gotas
ultra gruesas son aquellas que su DMV es mayor a 665um (color negro).

En el caso de productos de baja sistemia un menor tamafio de gotas deberia de
lograr un mayor control debido a que permite aumentar el nimero de impactos sobre el
objetivo. En este aspecto Knoche (1994), demostro que el 71% de los estudios indicaron
un mejor desempefio de los herbicidas post-emergentes, dentro de los cuales se
encuentran los de contacto, a medida que disminuye el tamafio de las gotas y aumentaba
la cobertura del pulverizado.

En estudios realizados anteriormente con paraquat, el cual es un herbicida que
actta por contacto al igual que flumioxazin, Etheridge et al. (2001) demostraron que el
tamafno de gota se relaciona negativamente con el rendimiento del herbicida, lo que
indica que la eficiencia del herbicida disminuye a medida que aumento el diametro
volumétrico mediano. Otros autores que estudiaron paraquat anteriormente indicaron
que la eficacia del paraquat en la avena salvaje (Lake, 1977) y en girasol (McKinlay et
al., 1974) disminuy6 a medida que el tamafio de gota aument6 por encima de 100 pm,
sin embargo, Lake (1977) no observd respuesta al tamafio de gota con el rabano
(Raphanus raphanistrum).

Comparando el tipo de accidn del herbicida y el tamafio de gota necesario para
cada caso, Vazquez y Rodrigues (2010) sefialaron que se puede observar que los
tratamientos sistémicos foliares son efectivos con un menor nimero de impactos y un
tamafo de gota mas grande que los tratamientos de contacto, porque los productos son
absorbidos y redistribuidos, en mayor o menor medida, por la planta. Por lo tanto, no es
necesario hacer una pulverizacion tan fina con productos sistémicos, lo que evita riesgos
de pérdida de producto debido a la deriva y la evaporacion de gotas finas.

El tamafio de gota es uno de los principales factores determinantes de la deriva,
esto pese a las ventajas que presentan las gotas pequefias para productos de baja
sistemia, es una desventaja ya que estas gotas tienen mayor potencial de deriva. Segln
Schroder, citado por Da Costa (2009) cuanto menor sea el diametro de las gotas, mayor
sera la susceptibilidad a la deriva.

Segun Texeira (2010) es importante seleccionar un tamafio de gota adecuado
conforme a las condiciones climaticas que se dan durante el momento de la aplicacion.



Esto deja en evidencia otra de las desventajas de las gotas pequefias, y es que cuando las
condiciones ambientales no son las correctas, estas son mas susceptibles a la
evaporacion. En este punto Matthews (2000) evaluando el tamafio de gota a una
temperatura de 20°C y HR 80% demostro que una gota de 50 um tarda 14 segundos en
extinguirse mientras que una de 200 um tarda 227 segundos.

En contraste con el potencial de deriva y evaporacion de las gotas pequefias
Leiva, citado por Lopez (2011) sefiala que las gotas grandes tienen la ventaja de
descender rapidamente y quedar menos expuestas a la deriva por viento y a la
evaporacion. A su vez indica que la principal desventaja es la falta de deposicion y
adherencia sobre la superficie vegetal. Este Gltimo aspecto representa una desventaja
para productos que actdan por contacto, ya que disminuye el nimero de impactos sobre
el objetivo pudiendo comprometer la eficiencia del control.

Siguiendo con las desventajas de las gotas grandes, Vazquez y Rodrigues
(2010), recomiendan que cuando el destino del producto es la masa de hojas del cultivo
o de malezas se debe evitar la formacion de gotas muy gruesas capaces de escurrir hasta
el suelo, a su vez sefialan que este problema se reduce con el uso de adyuvantes
surfactantes. En términos generales el tamafio de gota a partir del cual hay que atender al
escurrimiento es de 500-600 um, aunque ese valor puede depender de muchos factores
tales como la naturaleza del caldo, los adyuvantes, la naturaleza de la superficie foliar y
de la propia gota. De todos modos, los autores sefialan que rara vez los tratamientos
requieren gotas gruesas.

2.2.3. Deriva

La deriva es uno de los principales temas a atender al momento de planificar
una aplicacion ya que es una de las causantes de la falta de éxito en el control y segun
Olivet et al. (2013) una de las principales causas de pérdidas de productos fitosanitarios
al ambiente. Por su parte Villaba y Hetz (2010), sefialan que esta representa uno de los
problemas mas serios que pueden ocurrir durante las aplicaciones de agroquimicos.
Siguiendo con las desventajas de la deriva Vazquez y Rodrigues (2010) indican que esta
trae consigo dos aspectos negativos, pérdida de producto y posible dafio a cultivo
Vecinos.

Para Villalba (2019) la deriva se entiende como el movimiento del agroquimico
por viento durante o después de la aplicacion para afuera del sitio objetivo, pudiendo ser
endoderiva o0 exoderiva. En tanto Leiva (1996) la define como aquella parte de la
aspersion gque no alcanza el blanco objetivo. Villalba y Hetz (2010) coinciden en que es
incorrecto pensar en deriva solo teniendo en cuenta la cantidad de producto perdido al
momento de la aplicacion, ya que pueden existir pérdidas posteriores a la aplicacion
desde la superficie vegetal tratada.
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Segun Bulacio (2005) pueden distinguirse dos tipos de deriva, la endoderiva y
la exoderiva. La primera consiste en el desplazamiento del liquido pulverizado fuera del
objetivo, pero en areas proximas a él y también al suelo, llegando directamente o
escurriendo desde el follaje. En el caso de la segunda, es la que determina que el
asperjado es transportado principalmente por viento a distancias considerables del
objetivo a tratar.

Teniendo en cuenta estos conceptos es inevitable tratar el tema de calidad de
aplicacion, en donde Leiva (1996) la define como la cantidad de principio activo
depositado sobre el objetivo y la eficiencia con la que es retenido y absorbido por la
superficie foliar. Respecto a este item y no conforme con los resultados Matthews
(2000), sefald que las aplicaciones en aquel momento se realizaban de forma ineficiente
dado la cantidad de producto quimico y energia desperdiciada, lo cual al igual que hoy
en dia genera una preocupacion en la sociedad por el exceso de residuos en los alimentos
y la degradacion del medio ambiente.

Las condiciones ambientales al momento de la aplicacion son el principal factor
determinante de la deriva. Segun Lopez (2011) las tres variables que hay que considerar
para analizar la deriva son: temperatura, humedad relativa (HR) y velocidad del viento.
En el caso de las primeras dos producen deriva generada por evaporacion, mientras que
el viento lo hace directamente por el movimiento de la gota fuera del blanco objetivo.
De acuerdo con estos factores que afectan la pérdida de agroquimicos por evaporacion,
Boller et al. (2004) agregan que esta también depende del tamafio de gota.

Con el objetivo de reducir las pérdidas por deriva a un minimo posible Villalba
y Hetz (2010) recomiendan que las condiciones a evitar durante la aplicacion sean,
temperaturas superiores a 30 °C y humedad relativa menor a 60%. Estos valores de
temperatura coinciden con los indicados por otros autores tales como Matthews (1988),
el cual define como temperatura critica para realizar aplicaciones aquellas por encima de
los 30-32°C y con Antuniassi y Baio (2004) quienes sostienen que temperaturas por
encima de 30°C o por debajo de 10°C representan condiciones que pueden comprometer
la efectividad del tratamiento. Por su parte, respecto a la velocidad del viento, Vazquez y
Rodrigues (2010) recomiendan que no se deben realizar tratamientos herbicidas con
velocidades de viento superiores a 3 m/s.

En general frente a condiciones ambientales adversas las gotas pequefias son
mas susceptibles a sufrir pérdidas por deriva. En cuanto a deriva generada por viento
Véazquez y Rodrigues (2010) sefialan que para tener una idea de los dafios que pueden
provocar la deriva, basta con citar resultados experimentales que muestran como gotas
de 100 um lanzadas a 1 metro del suelo son arrastradas 360 metros por vientos de 2 m/s.
De acuerdo con esto Schroder, citado por Da Costa (2009) agrega que la resistencia del
aire a la caida de una gota es inversamente proporcional a su didmetro. Respecto a
pérdidas por evaporacion, en un trabajo realizado por Matthews (2000) en condiciones
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de humedad relativa 50% y temperatura 30°C, dentro de las cuales no se recomienda
realizar la aplicacion, el autor demostrd el tiempo de extincion de gotas de 50 pm, 100
um, 200 um fue de 4, 16 y 65 segundos respectivamente y la distancia recorrida de 0.15,
2.4,y 39 metros respectivamente.

El uso de adyuvantes es una de las alternativas disponibles para mejorar la
eficiencia de control y disminuir la deriva. Mendonca et al. (2004) demostraron que la
utilizacion de aceite mineral y aceite vegetal como adyuvantes en caldos de
pulverizacion de herbicidas aplicados en post emergencia proporciona aumento del area
de mojado en la superficie adaxial y abaxial de hojas de soja. Ademas de aumentar el
area de mojado Mota et al. (2011) agregan que tiene otra ventaja y es que
independientemente de la boquilla utilizada, el agregado de adyuvante al caldo interfiere
significativamente en la cantidad de aire que es incluido en la pulverizacion, lo cual
permite generar gotas mas grandes y reducir el potencial de deriva. Por su parte Vazquez
y Rodrigues (2010) sefialan que dentro de las principales ventajas del uso de aceite como
adyuvantes se encuentran la mayor facilidad de penetracion del herbicida a la cuticula 'y
la accion antievaporante proporcionada por la reduccién de las pérdidas causadas por la
evaporacion del agua de pulverizacién, logrando una mejor humectabilidad en las
superficies repelentes al agua.

Como contraparte de estas ventajas en el uso de adyuvantes para control de
malezas con cultivos ya instalados, Boller, citado por Lopez (2011) afirma que el uso de
aceite mineral en condiciones de temperaturas mayores a 38 °C produce ruptura de la
membrana celular en hojas y por lo tanto puede resultar fitotoxico para el cultivo
provocando hojas con halos de tejido muerto en el lugar donde impacta la gota.

Otra alternativa para disminuir la deriva es el uso de boquillas antideriva, las
cuales segun Lopez (2011) tienen como caracteristica el aumento del tamafio de gota
generado con un mismo caudal a una misma presion, dado por la induccion de aire en la
boquilla. El autor sefiala que el uso de estas boquillas puede lograr disminuciones de la
deriva del orden del 90% comparado con algunas boquillas convencionales.

2.3. CARACTERISTICAS DEL FLUMIOXAZIN

Segun Lee y Duke (1994) es un herbicida que presenta un modo de accion que
inhibe la protoporfirindgeno oxidasa (PPO), que es una enzima involucrada en la via
comun de biosintesis de tetrapiroles de clorofilas y citocromos. Prince et al. (2004)
sefialaron que a medida que la protoporfirina 1X se acumula y recibe energia por parte de
la luz, se generan radicales toxicos de oxigeno que conducen a la degradacion del
plasmalema y lipidos de la membrana de tonoplasto causando dafios irreversibles en la
funcién y estructura de la membrana de plantas susceptibles. Por su parte Grossmann et
al. (2011) agregan que, tras la exposicion a la luz, las moléculas proto citosolicas se
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juntan con el oxigeno para formar oxigeno singlete y radicales de oxigeno que peroxidan
los acidos grasos insaturados de las membranas celulares. Esto produce una réapida
pérdida de la integridad y funcion de la membrana, blanqueamiento de los pigmentos de
cloroplastos, reduccién de la fotosintesis, necrosis y en instancias avanzadas, inhibicién
del crecimiento y muerte de plantas.

En cuanto al momento de aplicacion, segun indican Falk et al. (2006) puede ser
aplicado en preemergencia o postemergencia. De acuerdo con esto Mcnaughton et al.
(2014) agregan que tiene residualidad para el control de hoja ancha usado como
preemergente. Actla por contacto ya que es un producto de baja sistemia, lo cual pudo
verse reflejado en un experimento realizado por Grossmann et al. (2011) en donde los
autores indicaron que solo causé accion de contacto con necrosis en la hoja tratada
mientras que el resto de la planta continud creciendo.

Matzenbacher et al. (2014) sefialan que los PPO son usados en la agricultura
mundial para mitigar los problemas de malezas resistentes a glifosato y otros herbicidas,
por lo cual podria ser considerado como un herbicida alternativo. Vidal (1997) sefiala
que en general en condiciones favorables, principalmente referido a luz y temperatura,
estos herbicidas actian mas rapido que herbicidas sistémicos tales como glifosato o 2,4-
D.

Respecto al efecto de las condiciones ambientales sobre la eficacia de
flumioxazin, Matzenbacher et al. (2014) estudiaron el efecto de la temperatura,
irradiancia y humedad relativa. Los autores indicaron que dentro de un rango que no
dafa el metabolismo de las plantas, existen por lo menos dos factores por lo cual las
altas temperaturas favorecen la actividad de los herbicidas inhibidores protox. En primer
lugar, las altas temperaturas favorecen la absorcion del herbicida como resultados de
cambios en la composicion y permeabilidad de la cuticula y, en segundo lugar, estas
condiciones aumentan la velocidad de reaccion quimica. Contrariamente los autores
indicaron que este efecto de mejora de la eficacia del herbicida puede ser perjudicial
para el cultivo porgue tiende a reducir la selectividad de los herbicidas.

En cuanto al efecto de la irradiancia, el control de malezas por los inhibidores
de PPO se ve favorecido en presencia de luz debido al modo de accion de los mismos,
pero la exposicion previa a la sombra parece tener un rol fundamental en la eficacia del
herbicida. Thompson y Nissen (2002) descubrieron que mantener las plantas a la sombra
antes de la aplicacion del herbicida favorece la accion de estos. Afirmando esto
Matzenbacher et al. (2014) descubrieron que plantas de soja con 80% de sombra 5 dias
antes de la aplicacion de sulfentrazone mostraron hasta un 40% mas de dafio en soja,
mientras que un 18% menos en trigo. También Hatterman-Valenti et al. (2011)
descubrieron que el maiz con 80% de sombra tuvo un 9% mas de dafio.
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Por ultimo, sefialando los efectos de la humedad relativa los autores indicaron
que esta aumenta la eficacia de estos herbicidas y las razones de esto son la alta
hidratacion de la cuticula y la alta actividad metabolica. El efecto de la humedad relativa
fue demostrado en estudios realizados anteriormente sobre el control de Xantium
Strumarium y Ambrosia Artemisiifolia en donde el control fue 30% méas cuando la
humedad relativa paso de 50% a 85% (Ritter y Coble, 1981). Por su parte Wichert et al.
(1992) agregaron que el control de Sida spinosa, Ipomoea lacunosa, Xanthium
strumarium e Ipomoea hederacea tratadas con acifluorfen, fomesafen y lactofen fue mas
eficiente cuando las plantas estaban a 85% de humedad relativa en comparacion con
50%.

Segun indican Vigna et al. (2013), la incorporacién de flumioxazin u otros
herbicidas residuales de diferentes modos de accion podrian agregar mayores
alternativas de control que ayudarian en la prevencion y en el manejo de biotipos
resistentes. Son varios los autores que han estudiado el efecto de las mezclas de distintos
PPO con otros herbicidas sobre el control de malezas. Wagoner et al. (2011)
demostraron que existe un efecto sinérgico en la aplicacién de glifosato y saflufenacilo
(PPO) sobre el control de Conyza canadensis resistente a glifosato, con esta mezcla se
logré6 un 95% de control mientras que por separado controlaron 46% y 65%
respectivamente. Por el contrario, Westberg y Coble (1992) sefialan que la absorcion
foliar y la translocacién de clorimuron en Xantium strumarium se redujo hasta un 10%
cuando se mezclo con acifluorfen, lo cual deja en evidencia que el efecto sinérgico no
siempre ocurre. En un trabajo realizado por Reed et al. (2015) demostraron que el
control sobre Poa annua con flumioxazina es de 50% a las cuatro semanas y media post
aplicacion, mientras que en mezclas con flazasulfuron, glufosinato, glifosato o
pronamida se requieren 2 semanas para alcanzar ese nivel de control. En la misma
investigacion afiaden que a las 8 semanas post aplicacion de flumioxazina el control de
Poa annua fue 61%, mientras que en mezcla con glufosinato el control fue de 94%
siendo este el mejor resultado de todas las mezclas. También evaluaron mezclas de
flumioxazin con fluzasulfuron, glufosinato, glifosato, mesotrione, pronamida o simazina,
los autores sefialaron que ninguna de las mezclas tuvo efectos antagonicos y que todas
salvo la mezcla con mesotrione, tienen capacidad de mejorar la velocidad de control de
la flumioxazina sola.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DE LOS EXPERIMENTOS

Los experimentos se realizaron en la Estacion Experimental "Dr. Mario A.
Cassinoni”-Paysandl. Este constd de dos partes, la primera en condiciones controladas
realizada en invernaculo y la segunda parte se realiz6 a campo en el potrero 36, donde se
realizaron 2 experimentos en un area de barbecho con alta infestacion de malezas
invernales.

3.2. EXPERIMENTO EN CONDICIONES CONTROLADAS

3.2.1. Diseno experimental y tratamientos

Para el experimento en condiciones controladas las plantas indicadoras fueron
Avena byzantina y Brassica carinata. Para esto se sembraron macetas con 5 semillas
cada una. Al momento de la aplicacién las especies utilizadas constaban con 4-5 hojas
(16/10/2018) y 4 hojas (15/11/2018), respectivamente.

El disefio experimental fue completamente al azar, con 4 repeticiones. Los
tratamientos se realizaron variando volumen de aplicacion y tamafio de gota a dosis
constante del herbicida flumioxazin (0,15 L/ha), lograndose dos tamafios de gota fina y
muy gruesa. Cabe aclarar que la boquilla AIXR 110015 genera gotas extremadamente
gruesas pero de aqui en adelante a modo de trabajar con dos variables en tamafio de
gota, sera denominada como muy gruesa.

Cuadro No. 1.Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Volumen Tamafio de Boquilla Presion Velocidad
(L.hah) gota (bar) (km/h)
1 50 F XR8001 2 55
4 MG Al110015 15 55
2 80 F TT11001 3 55
5 MG AIXR110015 2,5 55
3 110 F TT11001 2,5 3,6
6 MG AIXR110015 15 3,6

*Tamafios segun catalogo teejet: F (Fina); MG (Muy gruesa)

La aplicacion del herbicida flumioxazin (0,15 L/ha) fue realizada con un equipo
pulverizador costal de presion constante, el cual es presurizado con COz. EI mismo
consta de una barra para 4 boquillas a una distancia de 50 cm entre ellas, logrando un
ancho operativo de 2 metros.
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El 16 de octubre de 2018 se realizd la aplicacion en Avena bizantina para el
experimento a condiciones controladas. En dicha fecha las condiciones meteorologicas
promedio al momento de la aplicacion fueron 26,2°C de temperatura, 60 % de humedad
relativa y 0 km/h de viento. La aplicacion en Brassica carinata se hizo el dia 15 de
noviembre de 2018 con condiciones meteoroldgicas promedio de 28,9°C de temperatura,
48 % de humedad relativa y 1,6 km/h de viento.

3.2.3. Mediciones

Se estimé el porcentaje de control, el cual se obtuvo mediante de estimacion
visual, comparando el estado de las plantas de las macetas tratadas con las testigos. La
evaluacion del control se realiz6 a los 6, 10, 14 y 18 dias post aplicacion para el caso de
laavenay 8, 12, 16, 20 dias, para el caso de carinata.

3.3. EXPERIMENTOS A CAMPO

A campo se realizaron 2 experimentos uno evaluando el herbicida flumioxazin a
dosis de 0,15 L/ha y el otro el herbicida en igual dosis en mezcla con glifosato a una
dosis de 1200 gramos de equivalente acido por hectarea (2,5 L/ha). El disefio,
metodologia de instalacion y evaluaciones fueron similares en ambos experimentos por
lo cual se presenta una sola vez.

3.3.1. Disefio experimental vy tratamientos

En ambos experimentos el disefio utilizado fue en bloques completos al azar
con tres repeticiones por tratamiento.

Los tratamientos fueron los mismos que en condiciones controladas, la
combinacion de volumenes de aplicacion y tamafio de gota (Cuadro No. 1).

También en cada bloque se dejé un testigo de forma de tomar las malezas sin
aplicacion como referencia para dar el valor de porcentaje de control.

3.3.2. Metodologia de instalacién

El area experimental donde se condujeron ambos experimentos a campo era una
situacion de barbecho con enmalezamiento invernal, con las malezas en estado adulto y
casi en floracion. Siendo las principales especies presentes en el area: Conyza spp.,
Gamochaeta spicata, Trifolium repens, Verbena litoralis, Nierembergia hippmanica.
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Las aplicaciones de los diferentes tratamientos dentro de los experimentos a
campo, se realizaron el 17 de octubre de 2018, en parcelas de 10 por 2 metros. Las
mismas fueron realizadas con un equipo pulverizador costal de presidn constante, el cual
es presurizado con CO». El mismo consta de una barra para 4 boquillas a una distancia
de 50 cm entre ellas, logrando un ancho operativo de 2 metros. Siendo las condiciones
meteoroldgicas promedio al momento de las aplicaciones, 26,6°C de temperatura, 77,5
% de humedad relativa y 0 km/h de viento.

3.3.3.  Mediciones

Se eligieron cinco especies de malezas de las cuales se seleccionaron diez
plantas por especie dentro de cada parcela y se midieron en varias fechas post
aplicacion. Las especies seleccionadas fueron, Conyza spp., Gamochaeta spicata,
Trifolium repens, Verbena litoralis, Nierembergia hippoanica.

Los controles, al igual que en el experimento de condiciones controladas se
realizaron por medio de la estimacion visual comparando las especies en las parcelas de
los diferentes tratamientos comparando con respecto a las especies en las parcelas
testigos. Las evaluaciones fueron 6, 10, 14, 18 y 26 dias post aplicacion.

3.3.4. Andlisis estadistico

Para el andlisis de varianza, el cual fue realizado usando el programa estadistico
SAS, previamente los datos de control, que se expresaron en porcentaje, fueron
transformados a LN. Para su andlisis se considerd el efecto de los factores principales y
la interaccién entre ellos y cuando fueron significativos, la comparacion de media fue
realizada por el test de Tukey (p<0.05).
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4. RESULTADQOS

Se presentardn los resultados de cada experimento en forma separada y para
cada especie en todas las fechas de evaluacion.

4.1. FLUMIOXAZIN EN CONDICIONES CONTROLADAS

4.1.1. Avena byzantina

En el caso avena en condiciones controladas se encontré efecto a los 6 dias post
aplicacion para la interaccion volumen x tamafio de gota y también hubo efecto del
tamafo de gota a los 10 y 14 dias post aplicacion.

Cuadro No. 2. Analisis de varianza para Avena byzantina en todas las fechas de
evaluacion post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

Avena byzantina | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA
Volumen (L/ha) | 0,33 0,90 0,27 0,28
Tamafio de gota | 0,31 0,04 0,02 0,16
Volumen x TG | 0,02 0,84 0,59 0,72

El efecto de la interaccion volumen x tamafio de gota, a los 6 DPA fue de
(p=0,02), pero esto no fue suficiente para que la separacion de medias de diferencias
significativas por lo que se presentan los promedios de los factores principales.

Cuadro No. 3. Efecto del volumen sobre el porcentaje de control de Avena byzantina a
los 6 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

VVolumen (L/ha) | % Control
50 356 A
80 31.3B
110 31.6B

El Cuadro No. 3, evidencia que los mejores porcentajes de controles se
obtuvieron cuando el volumen de aplicacion fue de 50 L/ha, esto no coincide con lo
recabado en la revision bibliografica ya que se espera que al ser un herbicida de baja
sistemia los mejores controles se obtengan con mayores volumenes.
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Cuadro No. 4. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Avena
byzantina a los 6 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

Tamario de gota | % Control
Fina 34.2 A
Muy gruesa 31.5B

A los 6 dias post aplicacion de flumioxazin se obtuvo un mejor control
mediante el uso de gota fina, esto era de esperarse segun la informacion recabada en la
revision bibliogréafica, de todos modos, las diferencias en porcentaje de control fueron
bastante acotadas.

Para la variante tamafio de gota hubo efecto a los 10 DPA (p=0,04) y 14 DPA
(p=0,02), por lo tanto se muestran los resultados en el Cuadro No. 5.

Cuadro No. 5. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Avena
byzantina a los 10 y 14 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

% Control
Tamarfio de gota | 10 DPA 14 DPA
Fina 515B 61,1 B
Muy gruesa 61,8 A 76,7 A

En el Cuadro No. 5 se puede ver que en ambas situaciones, el mejor control se
obtuvo con gota muy gruesa, esto no era de esperarse ya que como sefialan Etheridge et
al. (2001) en un estudio realizado con paraquat el cual es un herbicida de contacto, el
tamafo de gota se relaciona negativamente con el rendimiento del herbicida. De todas
maneras a los 26 DPA no se vieron diferencias al variar el tamafio de gota, por lo que
como resultado final ningun tamafio de gota se destacd sobre el otro en cuanto a
porcentaje de control, lograndose un control promedio final de 73%.
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4.1.2. Brassica carinata

En lo que se refiere al experimento de Brassica carinata en condiciones
controladas, se encontré efecto del volumen de aplicacion a los 4 y 16 DPA, y del
tamario de gota a los 8 DPA.

Cuadro No. 6. Analisis de varianza para Brassica carinata en todas las fechas de
evaluacion post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

Brassica carinata | 4 DPA | 8 DPA | 12 DPA | 16 DPA | 20 DPA
Volumen (L/ha) 0,06 0,11 0,86 0,04 0,98
Tamarfio de gota | 0,41 0,04 0,19 0,88 0,20
Volumen X TG 0,23 0,16 0,39 0,18 0,79

A los 4 DPA hubo efecto del volumen (p=0,06). Los resultados se muestran en
el Cuadro No. 7.

Cuadro No. 7. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Brassica carinata a los 4 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

Volumen (L/ha) | % Control
50 17.3 AB
80 13.8B
110 209 A

En el Cuadro No. 7, se puede observar una diferencia significativa en el control
de Brassica carinata cuando se realizaron aplicaciones con volimenes de 110 L/ha con
respecto a volimenes de 80 L/ha. Esto era de esperarse ya que, al tratarse de un
herbicida de contacto, a mayor volumen de aplicacion mayor porcentaje de control.
Dicho a esto, lo que no concuerda es que no se encontraron diferencias significativas
entre volimenes de aplicacion de 110 y 50 L/ha.

Al igual que a los 4 DPA, a los 16 DPA se encontro diferencias significativas

(p=0,04) al utilizar diferentes volimenes de aplicacién. Se muestran los resultados en el
Cuadro No. 8.
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Cuadro No. 8. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Brassica carinata a los 16 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones
controladas

Volumen (L/ha) | % Control
50 13.0B
80 216 A
110 16.1 AB

A los 16 dias post aplicacion, existieron diferencias significativas en el
porcentaje de control de Brassica carinata cuando se aplicé flumioxazin con volimenes
de 80 L/ha con respecto a con volumenes de 50 L/ha,esto era esperado.

Para tamafio de gota hubo efecto a los 8 DPA (p=0,04) y por lo tanto se
presentan los resultados (Cuadro No. 9).

Cuadro No. 9. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Brassica
carinata a los 8 dias post aplicacion de flumioxazin en condiciones controladas

Tamario de gota | % Control
Fina 22.3B
Muy gruesa 315A

El Cuadro No. 9, muestra diferencias significativas en el porcentaje de control a
favor de gota muy gruesa, esto no concuerda con lo recabado en la revision
bibliogréfica, ya que muchos autores afirman que herbicidas de baja sistemia como es el
caso del flumioxazin, se ven favorecidos por aplicaciones con tamafios de gotas finas,
debido a que se genera un mayor numero de gotas y esto da como resultado un mayor
numero de impactos en el blanco objetivo.

Estas diferencias de control que se vieron con los distintos volimenes y tamafio
de gota, no se vieron al final del experimento (26 DPA) y el control promedio final fue
muy bajo, 12%.

4.2. FLUMIOXAZIN A CAMPO
4.2.1. Conyza spp
En el control de esta maleza se detecto efecto del volumen y del tamario de gota

a los 6 dias post aplicacion. A los 10 dias post aplicacion a pesar de que no hubo efecto
del volumen, se detectaron diferencias significativas entre los distintos volimenes.
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Cuadro No. 10. Andlisis de varianza para Conyza spp. en todas las fechas de evaluacion
post aplicacion de flumioxazin

Conyza spp 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) 0.04 0,10 0.26 0.46 0.23
Tamarfio de gota | 0.01 0.35 0.76 0.19 0.12
Volumen x TG 0.52 0.99 0.57 0.60 0.22

En el Cuadro No. 11 se puede ver los porcentajes de control para esta maleza.
Como era de esperarse, el control promedio en esta especie con flumioxazin fue muy
bajo (24%) a pesar de haber usado las dosis recomendadas en la etiqueta y con distintos
volimenes de aplicacion. Esto probablemente esté explicado por el estado de desarrollo
que tenia esta maleza al momento de la aplicacion, siendo este muy avanzado
encontrandose la mayoria de las plantas en estado adulto, lo cual se considera como
principal limitante para realizar tratamientos simples.

Cuadro No. 11. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Conyza spp. a los 6 dias post aplicacion de flumioxazin

VVolumen (L/ha) | % Control
50 10.4 AB
80 11.2 A
110 9.0B

A pesar de las diferencias significativas a favor del volumen de aplicacion de 80
L/ha comparado al de 110 L/ha, es importante mencionar que estas diferencias desde el
punto de vista bioldgico son intrascendentes, de solo 2 %.

A los 6 DPA hubo efecto (p=0,010) del tamafio de gota y la diferencia entre
medias fue significativa, y por lo tanto se muestran los resultados (Cuadro No. 12).

Cuadro No. 12. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Conyza spp.
a los 6 dias post aplicacion de flumioxazin

Tamarfio de gota

Control (%)

Fina

10.8 A

Muy gruesa

9.25B

En el Cuadro No. 12, se observa que hubo una diferencia significativa al variar
el tamafio de gota a favor de la gota fina. Esto era de esperarse ya que concuerda con los
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datos obtenidos por Etheridge et al. (2001), en donde en un experimento a campo sobre
un area con barbecho y otra con Brachiaria platyphylla, obtuvieron mejores resultados
con el uso de gota fina al aplicar paraquat.

Como se menciond anteriormente, en este caso no se encontréefecto del
volumen a los 10 DPA (Cuadro 13).

Cuadro No. 13. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Conyza spp. alos 10 dias post aplicacion de flumioxazin

Volumen (L/ha) | % Control
50 19.3A
80 21.3A
110 16.2 A

Este resultado no era de esperado ya que como sefialaron Creech et al. (2015)
estudiando lactofeno (PPO) el cual es de baja sistemia, al aumentar el volumen de
aplicacion mejoraron los porcentajes de control de 18% a 42%.

4.2.2 Gamochaeta spicata

En el caso de Gamochaeta spicata no se detectd efecto del volumen de
aplicacion ni del tamafio de gota, como tampoco de su interaccién en ninguna de las
evaluaciones realizadas.

Cuadro No. 14 Analisis de varianza para Gamochaeta spicata en todas las fechas de
evaluacion post aplicacién de flumioxazin

Gamochaeta spicata | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen(L/ha) 0.38 0.27 0.27 0.48 0.69
Tamario de gota 0.91 0.47 0.89 0.85 0.83
Volumen X TG 0.77 0.63 0.89 0.61 0.54

A continuacion, en las siguientes figuras se presentan los promedios de control
para cada factor individual.
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Figura No. 2. Evolucion del control promedio (%) por tamafio de gota

En las Figuras No. 1 y No. 2 se observa que el control de Gamochaeta spicata
post aplicacion de flumioxazin fue casi total, lograndose 94% de control promedio a los
26 dias post aplicacion, pero sin mostrar diferencias significativas entre el uso de
diferentes volumenes de aplicacion y diferentes tamafios de gota. Al momento de la
aplicacion el estado de desarrollo de esta especie era avanzado, pese el uso de
flumioxazin permito obtener excelentes resultados.

24



4.2.3. Trifolium repens

Al igual que lo mencionado anteriormente sobre Gamochaeta spicata, con
Trifolium repens no se detecto efecto del volumen de aplicacion ni del tamafio de gota.
Tampoco de su interaccién (volumen x tamafio de gota) en ninguna de las evaluaciones

realizadas.

Cuadro No. 15. Analisis de varianza para Trifolium repens en todas las fechas de

evaluacion post aplicacion de flumioxazin

Trifolium repens | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) | 0.84 0.75 0.24 0.55 0.68
Tamario de gota | 0.48 0.43 0.36 0.26 0.44
Volumenx TG | 0.85 0.93 0.36 0.31 0.87

Para el caso de Trifolium repens el porcentaje de control promedio alcanzando
su maximo a los 14 dias post aplicacion y luego se mantuvo alcanzando un control
promedio final de 60%, en contraposicion al resto de las especies estudiadas, en las
cuales la mayoria de ellas los maximos porcentajes de control se obtuvieron a los 26 dias
post aplicacion. Al momento de las evaluaciones las plantas se encontraban bastante
desarrolladas, formando matas densas pero sin alcanzar el estado reproductivo.
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Figura No. 3. Evolucion del control promedio (%) para el factor volumen de aplicacion

25



En la Figura No. 3 se observa una leve tendencia de mayor velocidad de control
cuando se aplican volumenes de 80 L/ha, a pesar de esto a los 26 dias post aplicacion se
logran los mismos niveles de control.

—e—Fina

—=—Muy gruesa

10

14

18

Dias post aplicacion (DPA)

Figura No. 4. Evolucion del control promedio (%) por tamafio de gota
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Si bien no hubo diferencias significativas entre tamafio de gota, a los 14 DPA se
observé un mejor control con gota gruesa, como lo muestra la Figura No. 4.

4.2.4. Verbena litoralis

Para el caso de esta especie hubo efecto de la interaccion volumen x tamafio de
gota a los 10 dias post aplicacion y también del tamafio de gota a los 18 dias post

aplicacion.

Cuadro No. 16. Anélisis de varianza para Verbena litoralis en todas las fechas de
evaluacion post aplicacién de flumioxazin

Verbena litoralis | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) | 0.60 0.48 0.48 0.26 0.30
Tamafo de gota | 0.22 0.32 0.94 0.09 0.44
Volumenx TG | 0.37 0.07 0.66 0.83 0.84
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En el caso de la interaccion volumen x tamafio de gota sobre el control a los 10
DPA, hubo efecto (p=0,07) pero la diferencia de medias no dio significativa por lo que
se presentan los promedios de los factores principales.

Cuadro No. 17. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Verbena litoralis a los 10 dias post aplicacion de flumioxazin

Volumen (L/ha) | % Control
50 68,7
80 71,4
110 68,4

Cuadro No. 18. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Verbena
litoralis a los 10 dias post aplicacién de flumioxazin

Tamario de gota | % Control
Fina 68,9
Muy gruesa 70,3

Para el caso de tamafio de gota a los 18 DPA se encontré efecto (p=0,09) y la
separacion de medias es significativa, por lo tanto, se presentan los resultados (Cuadro
No. 19).

Cuadro No. 19. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Verbena litoralis a los 18 dias post aplicacion de flumioxazin

Tamario de gota | % Control
Fina 76.7B
Muy gruesa 80.0 A

Como se puede observar en el Cuadro No. 19, el mejor resultado de control se
obtuvo con gota muy gruesa, lo cual no era lo esperado segln los datos recabados en la
revision bibliogréafica en donde Knoche (1994) sefialé que los herbicidas de contacto
tenian un mejor desempefio a medida que disminuia el tamafio de gota y aumentaba la
cobertura del pulverizado. Esto parece l6gico ya que al aumentar el nimero de gotas se
generarian mayor nimero de gotas y aumentaria el area tratada.

4.25. Nierembergia hippomanica

Para el caso de esta maleza, hubo efecto de los diferentes volumenes a los 6, 18
y 26 dias post aplicacion. También existio efecto entre la interaccion volumen x tamafio
de gota a los 26 DPA.
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Cuadro No. 20. Analisis de varianza para Nierembergia hippomanica en todas las

fechas de evaluacion post aplicacion de flumioxazin

Nierembergia hippomanica | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) 0.070 | 0.176 | 0.330 | 0.070 | 0.040
Tamario de gota 0.340 | 0.130 0.820 0.720 0.260
Volumen x TG 0.190 | 0.300 | 0.950 | 0.300 | 0.006

Para el caso de volumen a los 6 y 18 DPA hubo efecto y la separacion de

medias es significativa y por lo tanto se presentan los resultados (Cuadro No. 21).

Cuadro No. 21. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de

Nierembergia hippomanica a los 6, 18 y 26 dias post aplicacion de flumioxazin

% Control
Volumen (L/ha) | 6 DPA 18 DPA
50 30,3B 84,2 AB
80 38,5 A 88,2 A
110 32 AB 84,1B

El Cuadro No. 21 muestra que existié diferencia significativa en el porcentaje
de control cuando hubo variacion en el volumen de aplicacion en las fechas indicadas.
Como resultado final se observa que los mejores controles se lograron con volumen de
80 L/ha respecto a 110 L/ha. Una posible explicacion a esto es que al usar volimenes
muy altos puede ocurrir escurrimiento y por eso no se destaca 110 L/ha sobre 80 L/ha.

Para la interaccién volumen x tamafio de gota a los 26 DPA (p=0,006) se
presenta en el Cuadro No. 22.

Cuadro No. 22. Efecto de la interaccion volumen x tamario de gota sobre el porcentaje
de control de Nierembergia hippomanica a los 26 dias post aplicacion de flumioxazin

Volumen x TG | Fina | Muy gruesa
50 88.6 Aa| 83.7Bb
80 85.6 Aa| 87.1 Aa
110 84.3Aa| 85.0Ab

Letras en mayuscula comparan tamafio de gota dentro de cada volumen, letras minGsculas, comparan

diferentes volimenes dentro de cada tamafio de gota



En el caso del Cuadro No. 22, si bien se observa que existio un efecto
significativo, del tamafio de gota dentro del volumen 50 L/ha logrando el mejor
resultado con la gota fina, lo cual era de esperarse debido a que al tratarse de un
volumen bajo, el efecto de disminuir el tamafio de gota deberia de mejorar el control por
un aumento de la superficie de contacto, este efecto no se observa en los volumenes de
80 L/hay 110 L/ha ya que al aumentar el volumen de aplicacion, el efecto de disminuir
el tamarfio de gota pierde relevancia. Por otra parte, al comparar cada tamafio de gota con
los volumenes, se observa que dentro de la gota fina no hubo efecto significativo, pero
con gota gruesa los mejores resultados se obtienen con 80 L/ha. El control promedio
alcanzado a los 26 DPA fue de 85%.

4.3. FLUMIOXAZIN + GLIFOSATO A CAMPO
4.3.1. Connyza spp

En el control de esta maleza no se hubo efecto del tamafio de gota ni de
volumen de aplicacion, como tampoco de su interaccion.

Cuadro No. 23. Andlisis de varianza para Connyza en todas las fechas de evaluacion
post aplicacion de flumioxazin + glifosato

Connyza bonariensis | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) 0.45 0.31 0.73 0.26 0.97
Tamario de gota 0.18 0.67 0.99 0.50 0.80
Volumen X TG 0.65 0.38 0.64 0.78 0.54
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Figura No. 6. Evolucion del control promedio (%) por tamafio de gota

Como se esperaba, el control en esta especie con los herbicida flumioxazin y
glifosato fue muy bajo a pesar de haber usado las dosis recomendadas en la etiqueta, no
se vieron controles superiores a 45% con ninguno de los tratamientos (Figuras No. 5y
No. 6), como ya fue mencionado anteriormente esto probablemente esté explicado por el
desarrollo que tenia esta maleza al momento de la aplicacion. De todas maneras en
comparacion a las tratadas solo con flumioxazin, el control mejora (24% a 45%) pero
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hay que destacar que la combinacion de flumioxazin + glifosato no levanta la limitante
en el control de esta maleza con resistencia a glifosato.

4.3.2. Gamochaeta spicata

En el caso de esta maleza al igual que Connyza bonariensis, no hubo efecto del

tamarfio de gota ni del volumen de aplicacion, como tampoco de la interaccidn de estos.

Cuadro No. 24. Andlisis de varianza para Gamochaeta spicata en todas las fechas de
evaluacion post aplicacién de flumioxazin + glifosato

Gamochaeta spicata | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) 0.34 0.51 0.66 0.35 0.42
Tamario de gota 0.75 0.42 0.95 0.88 0.34
Volumen x TG 0.15 0.47 0.52 0.57 0.48
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Figura No. 7. Evolucion del control promedio (%) para el factor volumen de aplicacion
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Figura No. 8. Evolucién del control promedio (%) para el factor tamafio de gota

Como se observa en las Figuras No. 7 y No. 8 el control promedio logrado a
partir de los 18 DPA fue maximo (100%). Esto fue similar a lo que ocurrié en las
tratadas solo con flumioxazin, pero en esta caso la combinacion de flumioxazin +
glifosato permitié acelerar el control de la especie. Esto coincide con lo recabado por
Reed et al. (2015) en donde evaluaron flumioxazin en mezcla con otros herbicidas
dentro de los cuales se encontraba el glifosato y destacaron que esta combinacion tiene
la capacidad de mejorar la velocidad de control en comparacion con flumioxazin solo.

4.3.3. Trifolium repens

En el caso de trébol blanco a los 6 DPA hubo efecto del tamafio de gota y de la
interaccién entre volumen y tamafio de gota. A los 14 DPA también existio efecto del

volumen de aplicacion.

Cuadro No. 25. Analisis de varianza para Trifolium repens en todas las fechas de
evaluacion post aplicacién de flumioxazin + glifosato

Trifolium repens | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) | 0.75 0.99 0.03 0.86 0.27
Tamario de gota | 0.06 0.11 0.66 0.36 0.30
Volumen x TG 0.08 0.90 0.56 0.61 0.63
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A pesar de que el efecto de la interaccion fue significativo a los 6 DPA
(p=0.08), la separacion de medias no dio diferencias significativas y por lo tanto se
presentan los promedios de los factores principales.

Cuadro No. 26. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Trifolium repens a los 6 dias post aplicacion de flumioxazin + glifosato

VVolumen (L/ha) | % Control
50 20.7
80 19.9
110 21.1

Para la variante tamafio de gota, hubo efecto a los 6 DPA (p=0,06) y por lo
tanto se presentan los resultados en el Cuadro No. 27.

Cuadro No. 27. Efecto del tamafio de gota sobre el porcentaje de control de Trifolium
repens a los 6 dias post aplicacién de flumioxazin + glifosato

Tamario de gota | % Control
Fina 23.6 A
Muy gruesa 17.7B

En el Cuadro No. 27 se muestra que existié diferencia significativa sobre el
control de esta especie al cambiar el tamafio de gota logrando el mayor control con
tamario de gota fina. Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Knoche (1994) el
cual demostré que el 71% de los estudios indicaron un mejor desempefio de los
herbicidas de contacto a medida que disminuye el tamafio de gota y aumenta la
cobertura del pulverizado. Respecto a herbicidas sisttmicos como el glifosato, estos
resultados no concuerdan con Véazquez y Rodrigues (2010), quienes sefialaron que se
puede observar que los tratamientos sistémicos foliares son efectivos con un menor
namero de impactos y un tamafio de gota mas grande que los tratamientos de contacto,
porque los productos son absorbidos y redistribuidos en mayor o menor medida, por la
planta. De todas maneras cabe aclarar que al final del experimenté no se vieron
diferencias al variar el tamafio de gota por lo que no se justificaria el uso de gota fina.

A los 14 DPA (p=0,03) existio efecto del volumen y por lo tanto se presentan
los resultados (Cuadro No. 28).
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Cuadro No. 28. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Trifolium repens a los 14 dias post aplicacion de flumioxazin + glifosato

Volumen (L/ha) | % Control
50 84.0A
80 76.7 AB
110 71.2B

En el caso del Cuadro No. 28, se puede observar que al usar 80 L/ha el
resultado obtenido no se diferencié con ninguno de los tratamientos, y que aplicaciones
con volimenes de 50 L/ha lograron mejor control que aplicaciones con 110 L/ha lo cual
no coincide con los datos recabados durante la revision bibliografica en donde segun
Creech et al. (2015) el mejor control de malezas con glufosinato de amonio (herbicida
de contacto con baja sistémia) se obtuvo con dosis cercanas a los 110 L/ha. Una posible
explicacion de estos resultados es el uso de adyuvante en el caldo, lo cual coincide con
lo dicho por Bradford et al. (2001) en donde aplicaciones de carfentrazona a volumenes
de 47 L/ha con adyuvante, obtuvieron similar control que volumenes de 94 L/ha.

En el caso de esta especie la combinacion de flumioxazin + glifosato permitio
mejorar el control final en 38% comparado con las tratadas solo con flumioxazin,
alcanzando un control promedio final de 98%.

4.3.4. Verbena litoralis

En el caso de Verbena Litoralis el Unico efecto presente fue el de volumen de
aplicacion y el control de la maleza a los 26 dias post aplicacion.

Cuadro No. 29. Anélisis de varianza para Verbena litoralis en todas las fechas de
evaluacion post aplicacién de flumioxazin + glifosato

Verbena litoralis | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) | 0.66 0.95 0.71 0.45 0.09
Tamarfio de gota | 0.84 0.52 0.37 0.66 0.27
Volumen x TG 0.90 0.74 0.64 0.17 0.45

A pesar de que este efecto fue de 9,0% sobre el control a los 26 dias post
aplicacion, la separacion de medias no dio diferencia significativa y por lo tanto se
presenta el promedio del volumen.
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Cuadro No. 30. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Verbena litoralis a los 26 dias post aplicacion de flumioxazin + glifosato

VVolumen (L/ha) | % Control
50 97.8
80 91.8
110 91.7

En este caso con cualquiera de los tratamientos se lograron controles superiores
a 90% a partir de los 14 DPA y el control promedio final alcanzado fue de 94%.

4.3.5. Nierembergia hippomanica

Para el caso de la maleza Nierembergia hippomanica se encontrd efecto del
volumen a los 18 dias post aplicacion.

Cuadro No. 31. Analisis de varianza para Nierembergia hippomanica en todas las fechas
de evaluacion post aplicacién de flumioxazin + glifosato

Nierembergia hippomanica | 6 DPA | 10 DPA | 14 DPA | 18 DPA | 26 DPA
Volumen (L/ha) 0.90 0.12 0.54 0.03 0.87
Tamario de gota 0.91 0.17 0.67 0.49 0.31
Volumen x TG 0.89 0.11 0.90 0.65 0.57

Este efecto del volumen a los 18 DPA (p=0,03) fue el Unico para esta maleza y
por lo tanto se presentan los resultados de la separacién de medias (Cuadro No. 32).

Cuadro No. 32. Efecto del volumen de aplicacion sobre el porcentaje de control de
Nierembergia hippomanica a los 18 dias post aplicacion de flumioxazin + glifosato

Volumen (L/ha) | % Control
50 995 A
80 99.1A
110 96.1 B

En el Cuadro No. 32 se muestra que los mejores controles a los 18 DPA se
obtuvieron con volimenes de 50 y 80 L/ha, presentando diferencias significativas frente
a el control obtenido con 110 L/ha. Esto no coincide con los resultados recabados
durante la revision bibliografica en donde en la mayoria de las situaciones los mejores
controles con productos de baja sistemia se obtenian a partir de volimenes de 80 L/ha.
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Quizas en este caso podria estar explicado por escurrimiento en tan altos volimenes lo
que redundo en un menor control, aunque en valores reales son minimas las diferencias.
De todas maneras a los 26 DPA no hay diferencia entre los tratamientos por lo que en
base a estos resultados no se podria recomendar uno u otro, y el control promedio final
alcanzado para esta fecha fue de 99%.

A modo de resumen de los resultados obtenidos para el caso del experimento en
condiciones controladas, para avena no se encontraron efecto de las variables estudiadas
al final de las evaluaciones, obteniendo un control promedio de los tratamientos del
73%. Para carinata se obtuvo un 12% de control promedio final entre los distintos
tratamientos y tampoco se encontraron diferencia entre estos al final del experimento. El
bajo porcentaje de control promedio obtenido, puede ser causa de la caida de las hojas
tratadas y rebrote de hojas nuevas en donde los sintomas observados fueron muy pocos.

Para el experimento a campo, los resultados promedios de los diferentes
tratamientos obtenidos al final de las evaluaciones se muestran en el Cuadro No. 33 para
cada especie.

Cuadro No. 33. Resumen de los resultados en el experimento a campo, expresados en
porcentaje de control promedio a los 26 DPA.

% de control promedio
Especie Flumioxazin Flumioxazin + glifosato
Conyza spp. 24 45
Gamochaeta spicata 94 100
Trifolium repens 60 98
Verbena litoralis 80 94
Nierembergia hippomanica 85 99

En el Cuadro No. 33 se puede observar como generalidad, que la combinacion
de flumioxazin + glifosato mejor6 el control logrado en comparacién a las tratadas solo
con flumioxazin.

Cuando se utiliz6 flumioxazin solo, no se encontr6 efecto de los factores
principales (volumen de aplicacién y tamafio de gota), como tampoco de su interaccion
(volumen x tamafio de gota) al final del experimento, excepto para Nierembergia
hippomanica en donde los mejores resultados al final de las mediciones se obtuvieron
con volumen de 80 L/ha y dentro del volumen 50 L/ha los mejores resultados se
obtuvieron con el uso de gota fina.

En el caso de flumioxazin + glifosato, al final del experimento no se encontré
efecto de ninguna de las variables estudiadas.
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5. CONCLUSIONES

En condiciones controladas, para los tamafios de gota y volumenes de
aplicacion evaluados, no se encontraron diferencias en la efectividad del herbicida
flumioxazin en ambas especies bioindicadoras sobre las que se evalud. En el campo, al
utilizar flumioxazin, el porcentaje de control final varié dependiendo de la especie
vegetal. Siendo para Conyza 24%, para Gamochaeta spicata 94%, Trifolium repens
60%, Verberna litoralis 80%, y para Nierembergia hippomanica 85%. Excepto para
Nierembergia hippomanica, en donde se obtuvieron los mejores resultados al final con
volumen de 80 L/ha, y no se encontré efecto del tamafio de gota, los resultados no
indicaron diferencias para tamafio de gota y volumen de aplicacion.

A pesar de los resultados obtenidos al final de las evaluaciones, no se
recomienda aplicar con volumenes inferiores a 80 L/ha, debido a que la mayor
desecacion que se evidencio en una de las especies fue con gota fina, y estas son mas
vulnerables a la ocurrencia de deriva.

El agregado de glifosato al flumioxazin, no cambio el comportamiento de los
efectos evaluados, solo mejord el control en todas las especies, en donde para Conyza
paso de 24 a 45%, para Gamochaeta spicata de 94 a 100%, Trifolium repens de 60 a
98%, para Verberna litoralis de 80 a 94%, y para Nierembergia hippomanica de 85 a
99%.

Estos resultados sin embargo deben ser refrendados en condiciones de
produccion, con equipos trabajando en condiciones comerciales, porque es sabido que
hay aspectos relevantes que son bien diferentes a las condiciones de nuestro trabajo,
como ser la velocidad de aplicacion, la altura de la barra de aplicacién, entre otros
factores.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar distintos volimenes de aplicacion (50, 80
y 110L.hal) y tamafio de gota (fina y muy gruesa) en el porcentaje de control del
herbicida flumioxazin. Para ello se instalaron una serie de experimentos en EEMAC
(Estacion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni”), ubicada en el departamento de
Paysandd. Los experimentos en condiciones controladas, fueron instalados en
invernaculo, con disefio de bloques completos, con 4 repeticiones donde se aplicd
flumioxazin a dosis de 0.15 L/ha. La evaluacion de control se realizé en dos especies
bioindicadoras, Avena byzantina y Brassica carinata. Por otra parte se instalaron dos
experimentos en barbecho invernal, en situacién de alta infestacion de malezas, con
disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones, donde se evalud el flumioxazin
solo y en combinacion con glifosato. En los experimentos de aplicacion de flumioxazin
en condiciones controladas, para el caso de Avena byzantina se encontré efecto del
tamafo de gota a los 10 DPA, en los cuales los mejores resultados se obtuvieron con
gota muy gruesa. Al final de las evaluaciones no se encontraron efecto de las variables
en estudio, obteniendo 73% de control promedio. Para Brassica carinata hubo variables
en cada fecha de evaluacion para los diferentes factores, pero en la evaluacion final no
se encontraron diferencias entre los factores principales y el control promedio fue de
apenas 12%.En las evaluaciones en malezas, los resultados indicaron que en Conyza spp
el control promedio en esta especie fue 24%, no se encontro efecto de ninguno de los
tratamientos al final de las evaluaciones. En Gamochaeta spicatatampoco se encontraron
controles diferenciales segun los factores de estudio, el control promedio fue de 100% a
los 26 dias post aplicacién. Para Trifolium repens tampoco se detectd efecto de ninguna
de las variables en estudio, los maximos porcentajes de control ocurrieron a los 14 dias
post aplicacion de flumioxazin alcanzando un control promedio de 60% el cual se
mantuvo hasta el final de las mediciones. En el caso de Verbena litoralis hubo solamente
efecto del tamafo de gota a los 18 DPA, en donde se obtuvieron los mayores los
porcentajes de control con tamafios de gota muy gruesa, pero a los 26 DPA no se
encontr6 efecto de los tratamientos ni de su interaccion y el control promedio a los 26
DPA fue 80%. Tampoco se encontrd efecto de los factores en Nierembergia
hippomanica, obteniendo un control promedio a los 26 DPA de 85%. En el experimento
de la mezcla de flumioxazin con glifosato, para ninguna de las malezas presentes en el
area experimental hubo efecto de los factores volumen de aplicacion y tamafio de gota ni
de la interaccidn en el porcentaje de control alcanzado a los 26 dias post aplicacién. Los
controles finales en Conyza spp., Gamochaeta spicata, Trifolium repens, Verbena
litoralis y Nierembergia hippomanica fueron de 45, 100, 98, 94 y 99%, respectivamente.

Palabras clave: Volumen; Tamafio de gota; Volumen por tamafio de gota.
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7. SUMMARY

The objective of this work was to evaluate different application volumes (50, 80
and 110 L. ha-1) and the drop size (fine and very coarse) in the control percentage of the
herbicide flumioxazine. To achieve this, a series of experiments were conducted in
EEMAC (Experimental Station "Dr. Mario A. Cassinoni"), located in Paysandl
department. The experiments under controlled conditions were installed in the
greenhouse, with complete blocks design, with 4 repetitions where flumioxazine was
applied at a dose of 0.15 L / ha. The control evaluation was carried out in two
bioindicator species, Avena byzantina and Brassica carinata. On the other hand, two
experiments were installed in winter fallow, in a situation of high weed infestation,
designed in complete blocks randomly, with 3 repetitions, evaluating flumioxazin alone
and in combination with glyphosate. In the experiments applying flumioxazin under
controlled conditions, in the case of Avena byzantina, the effect of the drop size occurs
at 10 DPA, in which the best results were obtained with a very coarse drop. At the end
of the evaluation, no effects of the variables under study were found, obtaining 73% of
average control. For Brassica carinata there were variables at each evaluation date for
the different factors, but in the final evaluation no differences were found between the
main factors, and the average control was only 12%. For the evaluations in weeds, the
results indicated that in Conyza spp the average control in this species was 24%, no
effect of any of the treatments was found at the end of the evaluations. In Gamochaeta
spicata there were also no differential controls according to the studied factors, the
average control was 100% at 26 DPA. For Trifolium repens, no effect of the variables
under study were detected, the maximum control percentages occurred 14 days after the
application of flumioxazine, reaching an average control of 60%, which was maintained
until the end of the measurements. In the case of Verbena litoralis, there was only an
effect of the drop size at 18 DPA, where the highest control percentages were obtained
with very coarse drop sizes, but at 26 DPA, no effect was found on the treatments or
their interaction and the average control at 26 DPA was 80%. No effect of the factors
was found in Nierembergia hippomanica either, obtaining 85% of average control at 26
DPA. In the experiment of the combination of flumioxazine with glyphosate, for none of
the weeds present in the experimental area, there was an effect of the factors of
application volume and droplet size or of the interaction in the percentage of control
affected at 26 days post application. The final controls in Conyza spp., Gamochaeta
spicata, Trifolium repens, Verbena litoralis and Nierembergia hippomanica were 45,
100, 98, 94 and 99%, respectively.

Key words: Volume; Drop size; Volume per drop size.
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