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1. INTRODUCCION

El control de malezas, se ha convertido en la actualidad, en uno de los
factores mas importantes en la produccion de cultivos, e incluso ha llevado a un
incremento de los costos de produccion. Explicado en parte, por el aumento de
la resistencia de malezas, lo que ha generado mayor uso de herbicidas.

En la aplicacién de herbicidas, por diversas limitantes, solo una minima
parte del producto aplicado logra hacer contacto con el objetivo, por lo que es
un proceso sumamente ineficiente, con consecuencias negativas desde punto
de vista econdmico y ambiental.

Entre las variadas propuestas para mejorar la actividad de los
herbicidas, y mitigar el efecto negativo, esta la utilizacion de adyuvantes, estos
pretenden aumentar la efectividad a través de mejorar aspectos del proceso
desde la aplicacion.

En general, entre otros procesos, son utilizados para sortear problemas
de aplicacién (antiderivas y antievaporantes), de absorcion (tensioactivos y
penetrantes) y de degradacién (correctores de pH, secuestrantes de cationes y
carriers).

Existe una amplia cantidad de dichos productos en el mercado y sus
efectos en mezcla con diferentes herbicidas son muy variados, y dependen de
cada producto y de la especie de maleza en cuestion.

En este sentido, el presente trabajo, busca aportar informacion, acerca
del desempefio de diferentes adyuvantes (Rizospray extremo, Pro Asper,
Aceite Grun Ol y A 35 T bio) en la adicion a los herbicidas glifosato, haloxifop y
cletodim, en condiciones meteorologicas contrastantes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. TECNOLOGIA DE APLICACION

La aplicacion de agroquimicos es un proceso de gran complejidad. En
el periodo que media entre la preparacion del producto y su acciéon contra las
plagas suceden transformaciones y pérdidas que pueden impactar
negativamente en la accion de los agroquimicos. El control de este proceso es
de relevancia, porque puede generar efectos negativos sobre la salud humana
y el medio ambiente (Cunha et al., 2012).

Es uno de los procesos mas ineficientes que ha realizado el hombre,
solo un bajo porcentaje del producto aplicado toma contacto con las plagas y
tiene efectos sobre éstas (Cunha et al., 2012).

Segun Maluf (s.f.) el proceso de aplicacion consiste en la correcta
realizacion de los siguientes pasos: limpieza de tanque, mezcla de tanque,
aplicacion, transporte hasta el blanco, intercepcion, impacto, deposicion,
comportamiento de la gota post impacto y accion biologica.

Una de las estrategias utilizadas para mejorar alguno de esos
procesos, como la intercepcion, deposicion e incluso absorcion, ha sido la
utilizacién de adyuvantes.

2.1.1. Caracteristicas generales de los adyuvantes

Se puede definir a un adyuvante como una sustancia sin propiedades
plaguicidas significativas, presente en una formulacion, producto agroquimico o
para agregar en mezclas en tanques de pulverizacibn con el objetivo de
modificar las propiedades fisico-quimicas de los ingredientes activos y de esta
forma mejorar o facilitar su eficacia biolégica (Cunha et al., 2012).

El uso de adyuvantes ofrece considerables beneficios econdémicos y al
medio ambiente por la posibilidad de optimizar al maximo la accion de los
principios activos (Maluf, s.f.). Segun este autor, el tipo de adyuvantes que se
puede necesitar depende del producto a emplear, del cultivo, de la plaga y de
las condiciones ambientales. En respuesta a esta cuestion, es necesario
considerar las caracteristicas de la plaga objetivo, la naturaleza quimica y
bioldgica del fitosanitario y las propiedades del adyuvante.

Segun Cunha et al. (2012) los adyuvantes se pueden clasificar
siguiendo varios criterios, segun el efecto que causan durante las diferentes



fases del proceso de pulverizacion, segun las funciones que cumplen y segun
el grupo quimico al que pertenecen. Dentro del primer grupo se distinguen
modificadores (tiles (actian como mejoradores de la formulacion),
modificadores de la pulverizacion (mejoran el fraccionamiento de la vena
liquida en gotas) y activadores (mejoradores de la accion bioldgica).

En el segundo grupo, se los clasifica como disolventes, estabilizantes,
antiespumantes, adherentes, emulsificantes, mojadores, esparcidores,
penetradores, compatibilizantes, antideriva y espesantes.

Contenidos en el tercer grupo, se diferencian aceites, tensioactivos,
acidos grasos, ceras, polimeros, solventes, terpenos, alcoholes, diluyentes,
amortiguadores de pH, fosfolipidos, sales inorgénicas, urea, proteinas y
rellenos inorganicos.

Los beneficios del agregado de adyuvantes al herbicida, dependen de
cada herbicida, de cada adyuvante y de la interaccién con la especie a tratar,
visto las diferencias anatomo-morfologicas de ellas. Por ello los resultados
encontrados en la revision se presentan considerando todos estos factores.

2.1.2. Uso de adyuvantes con el herbicida glifosato

Glifosato (acido N-fosfono-metil-glicina) es un herbicida no selectivo,
que se aplica al follaje de las malezas. Este herbicida se caracteriza por
presentar muy baja o casi nula actividad en el suelo, que para fines practicos
se considera que no la tiene. Ademas, presenta gran movilidad dentro de la
planta, principalmente en el floema (Kogan y Pérez, 2003).

El mecanismo de accion del herbicida glifosato es uUnico entre los
diferentes grupos de herbicidas y consiste en la inhibicion de la sintesis de
aminoacidos aromaticos (fenilalanina, tirosina y triptéfano), lo cual altera la
produccion de proteinas y previene la formacion de compuestos secundarios
como la lignina (Kogan y Pérez, 2003).

Fuentes y Plaza (1997) midieron la absorcion y translocacion de
glifosato con y sin agregado de adyuvantes (surfactantes no idnicos, aceites y
sulfato de amonio), en plantas de Cyperus rotundus, concluyendo que los
grupos de aditivos (sulfato de amonio y surfactantes no idénicos lipofilicos)
mejoraron la absorcion de glifosato.

Por otra parte, Fuentes y Plaza (1997) afirmaron que la translocacion
no se incrementd con el uso de los diferentes adyuvantes. Por lo tanto, la
adicion intervino solamente en el proceso de absorcion. Por ultimo, confirmaron



gue la mezcla con mas de un aditivo no increment¢ la actividad de glifosato.

En otro estudio, Sharma y Singh (2000) evaluaron la influencia de un
adyuvante no ioénico (X-77), organosiliconado (L-77) y aceite metilado (MSO),
en la absorcion, translocacion y eficacia del glifosato, en Bidens frondosa vy
Panicum maximum. En B. frondosa, los tres adyuvantes aumentaron
significativamente la absorcion y la translocacion del glifosato. El agregado del
organosiliconado, determiné que mas del 50% del glifosato fuera absorbido a
los 15 minutos por B. frondosa. A las 6 horas y posteriormente, la absorcion de
glifosato fue significativamente mayor con aceite en comparaciéon con el
adyuvante no ionico.

En el caso de P. maximum, la absorcion y la translocacion de glifosato
aumento tanto con el adyuvante no idnico como con el aceite metilado, pero no
con el organosiliconado. De hecho, se confirmé un efecto antagénico sobre la
absorcién y la translocacion, entre glifosato y el adyuvante organosiliconado.

En experimentos de campo, Sharma y Singh (2000) aplicaron glifosato
solo o con surfactantes (no ionicos, organosiliconados), la adicion de los
mismos aumentd el control en Lantana camara y Baccharis halimifolia. En
particular, el aumento de la eficacia de glifosato fue significativamente mayor
con el tensioactivo no iénico (Agral 90) en comparacién con el tensioactivo
organosiliconado (Pulso).También confirmaron que la aplicacién de glifosato
con varios adyuvantes, como sulfato de amonio, X-77, Agri-dex, AN, Cinética,
urea y MSO a Solanum nigrum, Sinapis arvensis y Echinochloa crus-galli
aumento significativamente el control de malezas en comparacién con la
utilizacién de glifosato solo.

Cabanne y Lamrani (2003) determinaron caidas significativas en la
tensién superficial y aumentos importantes en la retencion (siete veces mas
que sin adyuvante) por el agregado de aceite de pino (alcoholes
monoterpénicos) en tratamientos con herbicida. También encontraron, que en
aplicaciones sin adyuvante, la retencion fue mayor con glifosato que con
clodinafop. Cuando se agregé alcoholes monoterpénicos, aumento la retencién
en ambas formulaciones, manteniéndose la superioridad con glifosato.

Los alcoholes monoterpénicos aumentaron la retencion en plantas
dificles de humedecer, incluso cuando las gotas de pulverizaciébn eran
relativamente grandes. Dado que la aplicacidon con gotas grandes produjeron
menos gotas finas, la presencia de dichos compuestos en la mezcla de tanque
redujo la contaminacion atmosférica y la deriva en condiciones de presencia de
viento (Cabanne y Lamrani, 2003).



Massaro et al. (2017) evaluaron el desempefio de dos adyuvantes, con
los herbicidas glifosato y 2,4-D sal amina, utilizando dos técnicas de
pulverizacion terrestre y en situacion de barbecho quimico. Los adyuvantes
adicionados al caldo de pulverizacion no mejoraron la eficacia de los herbicidas
utilizados en el control de Conyza bonariensis (rama negra), en ninguna de las
técnicas de pulverizacion utilizadas en la evaluacion a los 10 dias desde la
aplicacion.

Castro et al. (2018) estudiaron el control de Conyza sumastrensis, con
glifosato, saflufenacil y glifosato mas saflufenacil, con y sin el agregado de
adyuvantes (Natur’l 6leo®, Assist®, Aterbane®, Sillwet L-77, Dash HC®). Los
resultados obtenidos indicaron que todos los tratamientos con adicion de
adyuvantes redujeron la tension superficial, siendo Silwet L-77®, quien
proporcioné los valores mas bajos (22.7 mN m), en relacién con los demas
adyuvantes, para todos los herbicidas. Pero la reduccion de la tension
superficial no influyé en la deposicion de las mezclas sobre las plantas. En
plantas de 7 cm de altura, se logré un control del 100%, 28 dias después de la
aplicacion (DDA), con saflufenacil aislado y glifosato + saflufenacil, con o sin
adyuvantes. Mientras que en plantas de 12 cm de altura, fue posible observar
el mismo nivel de control, solo con la asociacion de glifosato + saflufenacil, con
la adicion del adyuvante Aterbane®, 28 DDA.

2.1.3. Uso de adyuvantes con graminicidas

Existen varios tipos de herbicidas cuyo mecanismo de accion primario
esta relacionado con la sintesis de lipidos, estos controlan principalmente
malezas gramineas. Dentro de estos se encuentran los graminicidas selectivos
de post emergencia, que incluyen los grupos comunmente llamados “FOPS” y
“DIMS”.

Los grupos Ariloxi-fenoxi propionatos, también conocidos como FOPS
(diclofop, fluazifop, haloxifop, cihalofop) y las Ciclohexanodinonas, tambien
conocidas como DIMS (setoxidim, cletodim, tralkoxidim) son importantes
herbicidas inhibidores de la sintesis de lipidos. Algunos de ellos son utilizados
en el control post emergente de malezas gramineas en cereales y otros en
cultivos de hoja ancha (Kogan y Pérez, 2003).

Estos grupos a pesar de ser quimicamente diferentes, presentan el
mismo modo general de accién, incluyendo el mismo mecanismo de accion.
Los sintomas de dafio causados por estos herbicidas no se evidencian hasta
una o dos semanas después de la aplicacién, aunque las plantas cesan su
crecimiento poco después de la misma. Las plantas susceptibles tratadas



pueden verse sanas por varios dias, pero las hojas nuevas que emergen se
pueden desprender con facilidad y presentan tejido muerto en su base. Las
plantas se tornan gradualmente de un color rojizo morado a café (formacion de
antocianinas) y enseguida mueren (Kogan y Pérez, 2003).

En una investigacion realizada por Bridges et al. (1991), para
determinar la tasa de absorcion foliar de cletodim y sus productos de
degradacion, y la extensiéon de la actividad herbicida, utilizando distintos
adyuvantes (DASH, agrioil, Li700, XE1167), obtuvieron resultados positivos con
respecto a la fotodegradacion, en comparaciébn con el tratamiento sin
adyuvante, pero en diversos grados.

El graminicida se comporté diferente segun el adyuvante utilizado,
presentando una mas rapida absorcion luego de 4 horas de aplicado con Dash.
Sin embargo, cuando fue expuesto a los rayos UV para determinar la
fotodegradacion de cletodim, Dash pasoé a un tercer lugar en el ranking.

Por lo tanto, para maximizar la eficacia de cletodim, seria necesario
utilizar adyuvantes o combinaciones de ellos, ya que contribuyen a la rapida
captacion del herbicida y sus productos de degradacién minimizando por tanto,
la fotodegradacion. Aparentemente los productos de degradacion contribuyen
con la actividad asociada al uso del herbicida.

Por su parte Jordan (1995) en su evaluacion de control de diferentes
graminicidas sobre Urochloa platyphylla, Echinochloa crusgalli y Sorghum
halepense, solos y en mezcla con herbicidas para hoja ancha, con dos tipos de
adyuvantes; encontr6 que el antagonismo producto de la mezcla de un
graminicida y un herbicida de hoja ancha puede ser reducido o eliminado para
el control de gramineas, cambiando el uso de un adyuvante como es el aceite
vegetal por aceite metilado.

Sin embargo esta reduccion en base a adyuvantes no siempre es
posible, siendo dependiente de los herbicidas utilizados, dosis de los mismos y
las diferentes interacciones que hay entre ellos.

En la especie perenne Elymus repens el control con diferentes
graminicidas (FOPs y DIMs), con y sin aceite como adyuvante, determin6é que
el uso de adyuvante mejor¢ la eficacia del control evaluado en la biomasa de la
parte aérea y de los rizomas, pero no disminuyd el rebrote (Anyszka et al.,
2002).

Por su parte, Zollinger et al. (2005) encontraron antagonismo al utilizar
una formulacion experimental de cletodim (V-10137) con aceite de petréleo, al



encontrar reducciones en el control de trigo voluntario, al compararlo con el
producto sin adyuvante.

Aumentos significativos en la absorcion de cletodim fueron reportados
por Nandula et al. (2007) cuando se le adicioné sulfato de amonio y aceite
vegetal. Los autores afirmaron que esta mezcla podria aumentar la eficacia del
herbicida al disminuir su exposicion a la luz ultravioleta.

Jha et al. (2010) estudiaron el control de Echinochloa crus-galli en
cultivo de arroz, aplicando Cyhalofop solo y con diferentes adyuvantes
(surfactante no iénico, aceite vegetal concentrado y aceite vegetal metilado). A
su vez, cada adyuvante fue aplicado con nitrato de amonio y urea. Por ultimo,
se utilizaron los adyuvantes mencionados, con la adicion de una mezcla
patentada de aceite vegetal metilado, mas organosiliconado, mas urea y nitrato
de amonio. Los resultados obtenidos fueron que la aplicacion de cyhalofop
solo, determind un control de 69%, y que el agregado de cualquiera de los
adyuvantes no provocé una mejora significativa de la eficacia del herbicida.

Matzler y Ahumada (2014), estudiaron el comportamiento de tres
graminicidas post emergentes Fops y Dims (haloxifop, fluazifop y cletodim)
aplicados solos y en combinacion con diferentes adyuvantes (aceite vegetal
metilado, organosiliconado y sulfato de amonio). A los 20 dias post aplicacion
no hubo diferencias estadisticas en el control de Echinochloa colona, entre los
tratamientos sin adyuvante. Mientras que a los 40 dias post aplicacion,
haloxifop se destacé sobre el resto, fluazifop y cletodim no se diferenciaron
entre si y el promedio de control de ambos fue un 5% menor que haloxifop. Por
otra parte, no se registraron diferencias significativas en el control de
Echinochloa colona por la aplicacion de los graminicidas solos o la aplicacion
de estos en adicion de aceite vegetal metilado, aceite vegetal metilado mas
organosiliconado, o el empleo de aceite vegetal metilado mas organosiliconado
mas sulfato de amonio.

Wall (1994), evalud el control de Setaria viridis y Avena fatua en lino
(Linum usitatissimum), con tasas reducidas de los herbicidas fluazifop y
cletodim, aplicados como mezclas en el tanque, con la adicion de los
adyuvantes SOC (0.5% v/v), CC16255 (0.5% v/v), o0 una combinacion de
ambos (0,25% v/v) cada uno. Dicho autor concluyé que la aplicacion de 50
g/ha de fluazifop en combinacién con 18 g/ha de cletodim, realizé un control tan
eficaz como las dosis completas de cualquier herbicida aplicado solo. Sin
embargo no obtuvo diferencia estadistica al aplicar cada adyuvante por
separado o la combinacion entre ellos.



2.2. IMPORTANCIA DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS AL
MOMENTO DE LA APLICACION

Los principales factores ambientales que afectan las aplicaciones de
agroquimicos son la temperatura, la humedad relativa y el viento. Los dos
primeros tienen un marcado efecto sobre la evaporacion de las gotas
asperjadas, mientras que la velocidad y direccion del viento afectan sobre todo
la deriva aerotransportada.

Por otra parte, la lluvia puede producir el lavado de los agroquimicos y
favorecer la endoderiva (Cunha et al., 2012).

Una combinaciéon de alta temperatura (>30°C) y baja humedad relativa
(<40%) puede tener una fuerte influencia directa sobre la evaporacion de las
gotas pulverizadas, en especial cuando estas son finas. Los factores mas
importantes que afectan las pérdidas por evaporacion en la aplicacion de
agroquimicos son; la capacidad de evaporacion de la atmésfera, el tamafio de
las gotas pulverizadas y el tiempo que tardan las gotas en impactar en el
blanco (Cunha et al., 2012).

Ademas, la brisa fuerte y el viento favorecen el transporte de las gotas
de pulverizacion fuera del blanco de aplicacién. La velocidad del viento es el
factor meteorolégico que més afecta a la deriva (Cunha et al., 2012).

2.2.1. Temperatura

Las altas temperaturas pueden provocar una mayor actividad del
herbicida, por la promocion de la penetracion, sin embargo, temperaturas
superiores a las 6ptimas pueden disminuir el ingreso del mismo, influido por el
cierre de estomas (Martinson et al., 2005).

Stewart et al. (2009) estudiaron el efecto de las condiciones
meteoroldgicas en el control de malezas con Atrazina, evaluando diferentes
horarios de aplicacion (6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 y 24:00 horas). El
control de Abutilon theophrasti L. fue maximo cuando se aplicé a las 15 h
(58%), y descendio a 13% en los demas horarios de aplicacion. Los resultados
fueron similares en Ambrosia artemisiifolia, siendo las diferencias adjudicadas a
las variaciones de temperatura del aire en los distintos momentos del dia.

Por su parte, Waltz et al. (2004), en aplicaciones de glifosato durante el
dia obtuvieron mayor control de Abutilon theophrasti que con aplicaciones
antes del amanecer o después del atardecer, explicado por las condiciones de
luz.



En su trabajo, Martinson et al. (2005) obtuvieron mejores controles en
aplicaciones realizadas entre las 9:00 y 18:00 horas, en comparacion con las
efectuadas a las 6:00, 21:00 y 24:00 horas. Los autores comentan que los
mejores controles coincidieron con los horarios en los que se registraron
mayores temperaturas (28°C en promedio) y que la tendencia contindia aun si
se aumenta la dosis de herbicida y/o se agrega un adyuvante.

En el mismo sentido Mohr et al. (2007) estudiando malezas de hoja
ancha con aplicaciones de herbicida en distintos horarios, encontraron que los
mejores controles se obtuvieron en los horarios comprendidos entre las 10:00 y
las 20:00 horas, y los atribuyen a los mayores valores de temperatura en
dichos momentos, que oscilaron entre 27,5 y 32°C. EIl nivel de control fue
menor en las aplicaciones de las 6:00 horas y aquellas posteriores a las 20:00
horas.

En esa linea, Lopez y Villalba (2013) aplicando glifosato en distintos
horarios (2:00, 8:00, 14:00 y 20:00 horas), registraron el mejor control a las
20:00 horas en Chloris sp., a los 10 dias post aplicacion. Argumentando que el
pobre control conseguido en los demas momentos, fue causado por un
descenso de la humedad relativa acompafiado de un aumento de la
temperatura (hora 8:00 y 14:00) y debido a la presencia de rocio (hora 2:00).
Pero entre las condiciones desfavorables de humedad y temperatura (14:00
horas) y la ausencia de luz (hora 2:00), fue mas relevante la luz para el control
de la maleza, siendo mayor el control a las 14:00 horas.

En el caso de Paspalum notatum, a los 20 dias post aplicacion,
consiguieron mejores resultados aplicando a las 8:00 h, esta tendencia se
acentud a los 40 dias, por lo que concluyeron que la eficiencia de control fue
determinada por el momento de aplicacién. La aplicacién nocturna de la hora
2:00, result6é en los menores controles, los autores lo atribuyen a la ausencia de
luz y consecuente falta de actividad fotosintética de la planta y menor actividad
del herbicida.

2.2.2. Humedad relativa

En lo que respecta a la humedad relativa, Garcia (1991) afirma que en
condiciones de alta humedad relativa, los poros pueden permanecer abiertos y
permitir el paso del agua, asi mismo, cuando la humedad desciende, los poros
se cierran.

Una condicion de alta humedad relativa, expone fisiologicamente a un
mejor estado hidrico de la planta, a una mayor apertura de estomas,



hidratacion y permeabilidad de la cuticula, y el mantenimiento de una
continuidad acuosa entre la cuticula y el apoplasto, esto puede facilitar la
difusién de herbicidas solubles en agua hacia el interior de la superficie foliar
(Martinson et al., citados por Johnson y Young, 2002).

Por tanto, aumentos de humedad relativa durante y después de la
aplicacion pueden determinar aumentos en la penetracion y absorcién del
herbicida. Asi fue comprobado para glifosato, aunque dicho efecto no pudo
comprobarse para glufosinato de amonio (Martinson et al., 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

Cada herbicida constituyé un experimento y se llevaron a cabo en la
Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni (EEMAC) de la Universidad de la
Republica ubicada en el Departamento de Paysandu.

3.1. DISENO EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS

El disefio de los 3 experimentos fue completamente al azar con arreglo
factorial con 4 repeticiones.

Para cada experimento, un factor de estudio fue el adyuvante
adicionado (Rizospray extremo, Pro Asper, Aceite grun Ol'y A 35 T bio) y el
otro la condicibn meteorologica al momento de la aplicacién (aplicacion hora
14:00 y aplicacion hora 19:00).

La repeticion en cada caso consistio en una maceta con 3 plantas de
sorgo (Sorghum bicolor), hibrido 83G19 de ciclo intermedio, usada como planta
indicadora para la evaluacion de control. La descripcion de los tres
experimentos se detalla en el Cuadro 1.

Cuadro No. 1. Descripcion de los experimentos, herbicida y dosis utilizada

Experimento | Principio activo | Nombre comercial Dosis de
ingrediente activo
1 Glifosato Round up Full Il 1620 g ea/ha.
2 Haloxifop Verdict HL 78 g/ha.
3 Cletodim Clethomax 240 g/ha.

La descripcion de los adyuvantes evaluados, se detallan en el Cuadro
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Cuadro No. 2. Descripcion de los adyuvantes evaluados en cada experimento

Principio activo Nombre comercial Dosis/ha

Esteres metilados de aceites | Rizospray extremo 200 ml/100 L
vegetales (70%); copolimero de
polialquileno y silicona (30%)

Acido R -tricarballylico; alquil Pro Asper 120 ml/100 L
aril poliglicol eter

Esteres metilados de &cidos Aceite Grun Ol 500 ml/100 L
grasos de aceite vegetal

Alcohol lineal etoxilado A 35T bio 40 ml/100 L

El otro factor de estudio fue la condicion meteorolégica al momento de
la aplicacién, los dos horarios de aplicacion (hora 14:00 y 19:00) pretendian
alcanzar dos condiciones contrastantes, aunque no fueron del rango que se
buscaba, siendo que las diferencias de humedad relativa no fueron tan
importantes como se pretendia (Cuadro 3).

Cuadro No. 3. Condiciones meteorolégicas contrastantes, para los parametros
de temperatura y humedad relativa

Horario Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
14 h 31.6 30
19 h 25.6 40

3.2. METODOLOGIA DE INSTALACION

La siembra del sorgo se realiz6 el 24/10/2015 en macetas que
contenian 1 kg de suelo. El sustrato utilizado fue una mezcla de tierra y arena
fina en una proporcién 3:1 respectivamente, usando una profundidad de
siembra de 2 cm. Todos los tratamientos de los 3 experimentos se mantuvieron
con igual suministro de agua y condiciones de mantenimiento en relacion a
fertilizacion y suministro de luz.
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La aplicacion de cada experimento fue realizada el mismo dia, el
16/12/15 y cuando las plantas de sorgo se encontraban en promedio de V4 a
V5. Para la misma se utiliz6 un equipo pulverizador presurizado a COz,
calibrado para erogar un volumen de 100 L/ha, a una presion de trabajo de 2
bar, utilizando boquillas XR 11001.

3.3. DETERMINACIONES EN PLANTAS

Las evaluaciones de control en la especie usada como bioindicadora se
realizaron a través de una escala porcentual de control, mediante apreciacion
visual, donde el porcentaje representaba el nivel de control promedio de las
tres plantas de cada maceta, donde 0 = planta sin sintomas y 100 = planta
muerta. Las mismas se efectuaron a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion
(dpa) para los 3 experimentos.

Para una mejor comprension de resultados en algunas situaciones se
utiliza como referencia la escala propuesta por la ALAM (1974), que asigna una
denominacion a cada nivel de control, siendo ninguno o pobre cuando se ubica
entre 0 y 40%, regular (41-60%), suficiente (61-70%), bueno (71-80%), muy
bueno (81-90%) y excelente (91-100%).

Al final del periodo de evaluacién se procedi6 a cortar la totalidad de la
parte aérea de las plantas de cada maceta, para medir su peso fresco y su
peso seco luego de llevar a estufa a 65 °C hasta peso constante, expresado en
porcentaje de reduccion respecto a las plantas testigo sin herbicida.

3.4. DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL EXPERIMENTO

Cada uno de los herbicidas fue evaluado sin agregado de adyuvantes y
con cada uno de los mismos en las dos situaciones meteoroldgicas. EI modelo
estadistico utilizado para este disefio experimental fue completamente al azar
con arreglo factorial. En los casos que el analisis determiné diferencias, se
realizd la separacion de medias a través de Tukey al 0.10, considerando la
interaccion de factores.
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Yjk = p +Aj + Bk + (AB)jk + gjk

j: 1, 2, 3, 4 (adyuvantes).

k: 1, 2 (condicion al momento de aplicacion).

Yjk: materia seca (gramos); control.

pu= media poblacional.

Aj= efecto del j-ésimo adyuvante.

Bk= efecto de la k-ésima condicién al momento de aplicacion.

(AB)jk= efecto de la interaccidn entre el j-ésimo adyuvante y la k-ésima
condicién al momento de aplicacion.

gjk= error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan en forma separada para cada herbicida y
para las distintas fechas de evaluacion.

4.1. EXPERIMENTO GLIFOSATO

En la evaluacion de control de glifosato, en las plantas de sorgo, se
encontr6 diferencia significativa (p<0.10) para el adyuvante utilizado, el horario
de aplicacion, y la interaccion entre ambos, a los 5, 12, 17 y 21 dias post
aplicacion (Cuadro 4).

Cuadro No. 4. Analisis de las fuentes de variacion a los 5, 12, 17 y 21 dias
post aplicacion (dpa)

p-valor
Fuente de 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
variacion
Adyuvante <.0001 <.0001 0.0005 0.0027
Horario de 0.0014 <.0001 <.0001 0.0128
aplicacion
Adyuvante x <.0001 <.0001 0.0006 0.0214
horario

La interaccion entre los efectos muestra que A35T presentd un control
mas bajo para el horario de las 14:00 h, y de todos los adyuvantes fue el que
realiz6 el menor control en las evaluaciones de los 5, 17 y 21 dpa, siempre en
el horario de las 14:00 h (Cuadro 5).

En el horario de condiciones menos limitantes, no hubo diferencias en
el control entre los diferentes tratamientos, lo que indica que no hay evidencias
que justifiguen el agregado de adyuvantes, porque el tratamiento herbicida sin
adyuvante alcanzé el 100% de control y sin diferencia entre horarios de
aplicacion.

Esta falta de respuesta por el agregado de adyuvante puede ser
atribuida a la dosis, dado que la misma fue alta, y sin adyuvante fue suficiente
para alcanzar un excelente control incluso cuando la aplicacion fue con 32 °C
de temperatura y 30% de humedad relativa.

Aun en la ultima fecha de evaluacion se constaté la misma tendencia,

pero con mayor nivel de control, que superé el 90%, calificAndose ese valor de
control como excelente de acuerdo a la escala de ALAM.
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Como se menciond, el tratamiento sin adyuvante logré los mismos
niveles de control que los demas, incluso superé a A35T, a las 14:00 h, a los 5,
17 y 21 dpa. En igual sentido, Sharma y Singh (2000) reportaron menor
absorcion y translocacion de glifosato mas adyuvante organosiliconado en
Panicum maximum, en comparacion con el uso del herbicida solo. Esto podria
estar explicado quizds porque estos adyuvantes disminuyen la tension
superficial, aumentando la superficie de la gota y pudiendo determinar una
mayor capacidad evaporante.

A los 5 dias post aplicacion, en general el nivel de control fue bajo,
denominado como regular en el mejor caso, segun la escala de ALAM. Esto
podria estar explicado por el mecanismo de accion del herbicida glifosato
(inhibidor de la sintesis de aminoacidos aromaticos) cuyo efecto es lento, tarda
algunos dias en manifestar los sintomas y en desencadenar la muerte de las
plantas.

Aun cuando las temperaturas fueron elevadas, la evolucion de
sintomas fue lenta y solo a los 12 dpa, en ambos horarios, se superé el 80 %
de control, y a partir de los 17 dpa alcanzd valores de 95% o superior
(excelente segun ALAM).

Cuadro No. 5. Control de sorgo (%) a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion
(dpa),alas 14y 19 h

5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa

Tra | 14h 19 h 14 h 19h 14 h 19 h 14 h 19 h

Sla | 47aA [ 56 aA | 85aA [ 91aA [ 98aA | 100aA | 99aA | 100 aA

Riz | 36 aA | 44aA | 83aA | 88aA | 94aB | 100 aA | 100 aA | 100 aA

Pro|41aA | 36aA [ 86aA | 86aA | 98aA | 97aA | 100aA | 100 aA

Ac [45aA | 36aA | 8laA | 90aA | 97 aA | 100 aA | 100 aA | 100 aA

A3 | 15bB | 44aA | 8laB [ 86aA [ 89bB | 99aA | 95bB | 100 aA

Letras minasculas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada horario (columna). Letras mayulsculas muestran diferencias significativas entre los
horarios dentro de cada adyuvante (fila) para cada fecha de evaluacion.

Tra = tratamiento; S/a = sin adyuvante; Riz = Rizospray extremo; Pro = Pro Asper; Ac = Aceite
Grun Ol; A3 = A35T.
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Ademas de la interaccion, se presentan los valores promedio de control
para cada factor aislado. En el caso del factor adyuvante, en todas las fechas
de evaluacion, el unico que presentd un control diferencial del resto y menor,
incluso que glifosato sin adyuvante, fue A35T (Cuadro 6).

A los 5 dpa el nivel de control llegé a un méximo de 51%, luego de 12
dpa super6 el 84% en todos los casos. Los datos analizados
independientemente de la condicion meteoroldgica, indican que para el
glifosato en estas condiciones de experimento no se encontraron beneficios por
el agregado de adyuvante.

Si bien estas condiciones pueden considerarse especiales, por tratarse
de una especie sensible y creciendo sin condiciones limitantes de humedad,
deja planteado indicios que como fuera comentado por Massaro et al. (2017),
Castro et al. (2018), la efectividad del glifosato no es mejorada por el agregado
de adyuvantes.

Cuadro No. 6. Control de sorgo (%) alos 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion

Control (%)
Tratamiento 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
S/a 51a 88 a 99 a 100 a
Rizospray 40 a 85 a 97 a 100 a
Pro Asper 39 a 86 a 98 a 100 a
Aceite 41 a 86 a 98 a 100 a
A35T 29Db 84 b 94 b 97 b

Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) dentro de cada fecha de evaluacion
(columnas). S/a = sin adyuvante.

Al analizar el horario de aplicacion como factor principal, fue
estadisticamente significativo el mayor control del horario de las 19:00 horas,
en todas las fechas de evaluacion (Figura 1).

Este mayor control en tratamientos aplicados a las 19:00 horas, esta
relacionado con las condiciones ambientales que caracterizaron a ese horario
(temperatura de 25.6°C y 40 % de humedad). Azevedo (2011) sefala que la
evaporacion seria una de las causas de disminucién en la deposicion, por lo
que se deberia evitar aplicaciones con temperaturas por encima de 30° y la
humedad relativa por debajo de 60 %.
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Letras distintas indican diferencia estadistica entre horarios de aplicacion.

Figura No. 1. Control de sorgo segun horario, a los 5, 12, 17 y 21 dias post
aplicacion de los tratamientos con glifosato

En la evaluacion de la reducciéon de peso fresco y peso seco con
respecto al testigo, para los tratamientos con glifosato, en las plantas de sorgo,
se encontré diferencia significativa (p<0.10) para los factores principales y su
interaccién, tanto en peso fresco, como en peso seco (Cuadro 7).

Cuadro No. 7. Andlisis de las fuentes de variacion sobre la reduccion del peso
fresco y peso seco con respecto al testigo, para los tratamientos con glifosato

Fuente de variacion p-valor

Peso fresco Peso seco
Adyuvante 0.0004 0.0077
Horario de aplicacion 0.0007 0.0003
Adyuvante x horario 0.0013 0.0081

La interaccion entre los efectos muestra que en el Unico caso que hubo
diferencia estadistica, con respecto a las demas condiciones, es cuando se
utilizé A35T (Cuadro 8). Mostrando una menor reduccidon de peso con respecto
al testigo. Esta diferencia solo es evidente a las 14 h, tanto en peso fresco
como en peso seco. De esto se desprende, en coincidencia con la evaluacion
de control, que no hay mejoras en la utilizacion de adyuvantes en comparacion
con la utilizacion del herbicida solo. Por otra parte, los resultados sugieren, que
en condiciones limitantes, no seria beneficioso la utilizacion de A35T.

18



Cuadro No. 8. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respeto al
testigo, con aplicaciones a las 14:00 y 19:00 h, para los tratamientos con
glifosato

Peso fresco Peso seco
Tratamiento 14h 19h 14h 19h
S/adyuvante 85 aA 88 aA 60 aA 65 aA
Rizospray 86 aA 87 aA 61 aA 64 aA
Pro Asper 84 aA 86 aA 56 aA 65 aA
Aceite 86 aA 97 aA 61 aA 65 aA
A35T 69 bB 86 aA 36 bB 65 aA

Letras minUsculas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada horario (columna). Letras mayulsculas muestran diferencias significativas entre los
horarios dentro de cada adyuvante (fila), para peso fresco y peso seco por separado.

Al analizar unicamente el efecto del adyuvante, se observa que hubo
diferencia estadistica en comparacién con las demas condiciones, solamente
cuando se utilizo A35T (Cuadro 9). Mostrando una menor reduccién de peso
con respecto al testigo. Dicha diferencia fue evidente tanto en peso fresco
COMO en peso seco.

Cuadro No. 9. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al
testigo, para los tratamientos con glifosato

Tratamiento Peso fresco Peso seco
S/adyuvante 86 a 63 a
Rizospray 86 a 63 a
Pro Asper 85a 60 a
Aceite 86 a 63 a
A35T 77 b 50b

Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada columna.

Cuando se realizé la comparacion de la reduccion de peso con
respecto al testigo de los tratamientos aplicados en dos horarios diferentes
(14:00 y 19:00 h), se encontré diferencia estadistica en favor del horario menos
limitante (19:00 h) tanto en peso fresco como en peso seco (Figura 2).
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Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los horarios de aplicacion,
dentro de cada forma de medicién de peso (fresco y seco).

Figura No. 2. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al

testigo, segun horario para los tratamientos con glifosato

4.2. EXPERIMENTO HALOXIFOP

El andlisis del factorial para el herbicida haloxifop, indic6 que a los 5

dias solo se encontré diferencia significativa (p<0.10) para el adyuvante

utilizado, mientras que en las siguientes evaluaciones, también hubo efecto de

la interaccion y de los factores principales (Cuadro 10).

Cuadro No. 10. Andlisis de las fuentes de variacion sobre el porcentaje de
control de las mediciones realizadas a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion

(dpa)
p-valor

Fuente de 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
variacion

Adyuvante 0.0009 0.0007 0.0266 0.0022
Horario de 0.2429 0.0821 0.0034 0.0010
aplicacién

Adyuvante 0.1563 0.0011 0.0383 0.0043
x horario
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Cuando se evalué a los 5 dpa, los tratamientos sin adyuvante, Pro
Asper y A35T, mostraron mayor porcentaje de control que con la utilizacion de
Rizospray o Aceite (Cuadro 11). Mientras que no presentaron diferencias
significativas cuando se compar6 cada tratamiento en dos horarios distintos de
aplicacion.

En la mayoria de los casos el nivel de control fue menor a 40%,
calificado como pobre segun ALAM, a excepcion de A35T, a las 14:00 h, que
obtuvo un resultado regular.

A los 12 dpa, las situaciones con Pro Asper y A35T resultaron en un
mayor control que los demas tratamientos en el horario de peores condiciones
meteoroldgicas (hora 14:00), siendo Pro Asper, un 42, 35 Y 44% superior, en
comparacién con los tratamientos sin adyuvantes, Rizospray y Aceite,
respectivamente. En igual sentido, A35T fue un 47, 40 y 49% superior al
realizar la misma comparacion. En tanto, como era esperable a las 19:00 h,
donde las condiciones fueron menos limitantes, no se registraron diferencias
estadisticas entre tratamientos.

El nivel de control en todas las condiciones oscil6 entre 50 y 75%,
categorizado por ALAM como regular, suficiente y bueno segun el caso. En
esta situaciébn no se justific6 el agregado de adyuvante, porque incluso el
control del testigo fue de mayor valor absoluto.

En las restantes instancias de medicién (17 y 21 dpa), la mayoria de
los tratamientos superaron el 90% de control, que corresponde a niveles de
excelencia de acuerdo con ALAM. En los demas casos, al menos se supero el
81% de control, resultado calificado como muy bueno, conforme la escala
citada.

En ninguna de las 2 fechas en las condiciones menos limitantes se
registraron diferencias entre tratamientos, manteniéndose el mismo
comportamiento, el testigo con buen control.

En el horario de peores condiciones de temperatura y humedad
relativa, en ambas fechas de evaluacion se mantuvo el mejor control del
herbicida con el agregado de los adyuvantes Pro Asper y A35T, que fueron los
anicos que se diferenciaron estadisticamente del testigo sin adyuvante.

La interaccién estuvo dada para el tratamiento sin adyuvante que en
ambas fechas presentd mejor control en el horario de mejores condiciones
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ambientales. En los demas tratamientos no hubo diferencia estadistica al
realizar el mismo analisis.

A los 21 dpa, particularmente a las 19:00 h, todos los tratamientos
igualaron o superaron el 95% de control, tipificado como excelente segun
ALAM, no registrandose diferencias estadisticas entre ellos. Se destaco incluso
la situacion sin adyuvante, que logré un 99% de control.

También para este herbicida la evidencia indica que si las condiciones
no son limitantes no hay ventajas por la adicion de adyuvante. Estos resultados
son coincidentes con los reportados por Mc Mullan (1996), quien no encontré
influencia de los adyuvantes (amigo®, sulfato de amonio, canplus-411®,
merge® y sunlt®) sobre el control de cebada utlizando los herbicidas
fenoxaprop y quizalofop.

Cuadro No. 11. Control de sorgo (%) a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion
(dpa), alas 14:00 y 19:00 h

5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
Tra 14 h 19h 14h | 19h 14 h 19 h 14 h 19h
Sla |23abA| 33aA [38bB|75aA| 83bB |96aA | 85bB | 99 aA
Riz 18 bA | 18 abA | 45bA |50 aA | 89 abA |95aA | 90 bA | 95aA
Pro |[23abA| 14bA |80aA |60aA | 97aA |97aA | 99aA | 97 aA
Ac 19bA | 19 abA | 36 bB | 63 aA | 92 abA | 98 aA | 94 abA | 100 aA
A3 53aA | 28abA | 85aA |66aA | 98aA |96 aA | 100aA | 99 aA

Letras minUsculas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada horario (columna). Letras mayusculas muestran diferencias significativas entre los
horarios dentro de cada adyuvante (fila), para cada fecha de evaluacion.

S/a = sin adyuvante; Riz = Rizospray extremo; Pro = Pro Asper; Ac = Aceite Grun OI; A3 =
A35T.

El andlisis del factor principal, agregado de adyuvante, indico que a los
5 dias post aplicacion, los tratamientos sin adyuvante y con A35T fueron los
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gue resultaron en un mayor control, siendo en esta instancia menor al 50% en
todos los casos (Cuadro 12).

A los 12 dpa, el control aumentd, siendo A35T y Pro Asper los de
mayor nivel, con valores de 70% o superiores, aunque este Ultimo sin
diferencias con el testigo. Mientras que los tratamientos con Aceite y Rizospray
fueron los que presentaron menores porcentajes de control. En tanto, la
situacién sin adyuvante consiguio un resultado intermedio.

En la tercer instancia de evaluacion (17 dpa), todos los tratamientos
obtuvieron un control de 90% o superior, siendo la condicién sin adyuvante la
que presentd el menor nivel, aunque sin diferencias estadisticas con Aceite y
Rizospray.

En la ultima medicion (21 dpa), continué una tendencia similar a la
observada a los 17 dpa, donde los tratamientos sin adyuvante, con Aceite y con
Rizospray mostraron niveles de control inferiores a los alcanzados por los
demas tratamientos, aunque se destacd que en todos los casos fue de 92% o
superior.

Cuadro No. 12. Control de sorgo (%) a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicaciéon
(dpa)

Control (%)
Tratamiento 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
Sla 28 ab 57 bc 90 b 92 b
Rizospray 18 b 48 c 92 ab 93b
Pro Asper 18 b 70 ab 97 a 98 a
Aceite 19b 49 c 95 ab 97 ab
A35T 40 a 76 a 97 a 99 a

Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) para cada fecha de evaluacion
(columnas). S/a = sin adyuvante.

En la primera medicién (5 dpa), no se encontré diferencia estadistica
entre los distintos horarios de aplicacion (Figura 3).

El nivel de control en esta instancia fue pobre de acuerdo con la escala
de ALAM. Esto puede explicarse por el mecanismo de accion del herbicida
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haloxifop (inhibidor de la sintesis de lipidos). Segun Kogan y Pérez (2003) los
sintomas de dafio causados por este tipo de herbicida no se evidencian hasta
una o dos semanas después de la aplicacién, aunque las plantas cesan su
crecimiento poco después de la misma.

Las siguientes evaluaciones mostraron un mayor porcentaje de control
con aplicaciones a las 19:00 h, lo que puede estar relacionado con las
condiciones ambientales que caracterizaron a cada horario del dia. Sin
embargo, luego de los 17 dpa, en ambos horarios se supero el 90 % de control
(excelente segun ALAM).
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70 :

60
50
40
30
20
10
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o

5 12 17 21
DIASPOST APLICACION

14:00 h 19:00 h

Letras distintas indican diferencia estadistica entre horarios de aplicacion.

Figura No. 3. Control de sorgo segun horario, alos 5, 12, 17 y 21 dias post
aplicacion de los tratamientos con haloxifop

En la evaluacion de la reduccion de peso fresco y peso seco con
respecto al testigo, se encontré diferencia significativa (p<0.10), para los
factores adyuvante y horario de aplicacion, unicamente cuando se midié peso
fresco (Cuadro 13).
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Cuadro No. 13. Analisis de las fuentes de variacion sobre la reduccion del peso
fresco y peso seco con respecto al testigo, para los tratamientos con haloxifop

Fuente de variacion p-valor

Peso fresco Peso seco
Adyuvante 0.0974 0.2028
Horario de aplicacion 0.0885 0.1752
Adyuvante x horario 0.1470 0.6320

Para la interaccion entre los efectos no hubo diferencia estadistica (p-
valor = 0.1470 y 0.6320) para peso fresco y peso seco, respectivamente.

Al analizar Unicamente el efecto del adyuvante, aunque se encontro
diferencia estadistica para peso fresco (p-valor 0.0974), Tukey no consigui6
separar las medias de los tratamientos, por lo que no hay diferencias evidentes
(Cuadro 14). Solamente una tendencia a mayor reduccion en peso fresco y
seco por el agregado de A35T. Los resultados obtenidos en la evaluacion de
control no se hacen evidentes al medir la reduccion de peso fresco y peso
seco. Esto podria estar relacionado con que los sintomas de dafio tardan en
hacerse visibles. En consecuencia, las diferencias en peso serian tan
pequefias que la sensibilidad de la prueba estadistica utilizada no conseguiria
distinguirlas. También podria ocurrir, por el mismo motivo, que la medicién
visual esté subestimada, dado que el observador estaria apreciando los
sintomas de plantas cuyo nivel de dafio en realidad es mayor. Esta situacion no
se daria al medir peso.

Cuadro No. 14. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al
testigo, para los tratamientos con haloxifop

Tratamiento Peso fresco Peso seco
S/adyuvante 74 a 46 a
Rizospray 74 a 44 a
Pro Asper 76 a 46 a
Aceite 78 a 53 a
A35T 83 a 58 a

Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada columna.

Cuando se realizé la comparacion de la reduccion de peso con
respecto al testigo de los tratamientos aplicados en dos horarios diferentes
(14:00 y 19:00 h), se encontro diferencia estadistica en favor del horario menos
limitante (19:00 h) cuando se analizd peso fresco. En cambio, cuando se
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analiz6 peso seco, no se observo diferencia (Figura 4).
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Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los horarios de aplicacion,
dentro de cada forma de medicién de peso (fresco y seco).

Figura No. 4. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al
testigo, segun horario, para los tratamientos con haloxifop

4.3. EXPERIMENTO CLETODIM

La interaccion de los factores se presentd en todas las fechas de
evaluacion, el factor principal adyuvante, a los 12 dpa, fue el Unico que no
presento diferencia significativa (p >0.10, Cuadro 15).

Cuadro No. 15. Andlisis de las fuentes de variacion sobre el porcentaje de
control de las mediciones realizadas alos 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion

p-valor
Fuente de 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
variacion
Adyuvante 0.0066 0.2719 0.0022 0.0002
Horario de <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
aplicacién
Adyuvante x 0.0011 <.0001 0.0003 0.0001
horario
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En la primera instancia de evaluacion (5 dpa), particularmente a las
14:00 h, no se encontré diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro 16).
En cambio, a las 19:00 h, las condiciones con Aceite y A35T se destacaron
sobre las demas.

Cuando se utiliz6 Rizospray y Pro Asper los resultados fueron
intermedios, mientras que sin adyuvante se obtuvo el menor nivel de control,
pero en el caso de este tratamiento, sin diferencias entre horarios.

Se observo diferencia estadistica al comparar el porcentaje de control
de los tratamientos en dos horarios diferentes (14:00 y 19:00 h), aunque solo
se observaron en las condiciones con Aceite y A35T. Esto parece indicar que
dichos adyuvantes son muy dependientes para su actividad de la condicion en
la que se aplican, cuando esta es desfavorable el adyuvante no mejor6 dicha
actividad, pero cuando la condicibn ambiental fue méas favorable algunos
aceleraron el proceso de muerte de la planta.

A los 12 dpa, concretamente a las 14:00 h, los tratamientos sin
adyuvante, Pro Asper y Aceite, mostraron mayor porcentaje de control que las
demas condiciones. Sin embargo, a las 19:00 h no se evidenciaron diferencias
estadisticas, aunque presentando niveles de control calificados como regular,
suficiente, bueno y muy bueno de acuerdo con ALAM, para Pro Asper, sin
adyuvante, Rizospray y Aceite, y A35T, respectivamente.

En el tercer momento de evaluacion (17 dpa), especificamente a las
14:00 h, el comportamiento de los tratamientos fue similar al de la evaluacién
anterior. Los tratamientos sin adyuvante, con Pro Asper y Aceite consiguieron
el mayor control. El tratamiento con A35T arroj6 un resultado intermedio,
mientras que con Rizospray logré el valor mas bajo.

El nivel de control en esta instancia se encontré entre 71 y 92%,
catalogado como bueno, muy bueno y excelente, para Rizospray y A35T, sin
adyuvante y Aceite, y Pro Asper, respectivamente, en correspondencia con
ALAM.

En esta evaluacion a las 19:00 h, al igual que en la ultima evaluacion
(21 dpa) no se registro diferencia estadistica entre tratamientos, mostrando un
nivel de control superior a 91% en todas las condiciones, denominado como
excelente por ALAM. Esto podria estar relacionado con la dosis de herbicida
utilizada (240 g/ha), Jordan et al. (1996) encontraron diferencia estadistica
entre diferentes adyuvantes (agri-dex, dash, sun-it Il, dyne-amic, kinetic HV,
silwet L-77, sylgard 309, latron AG-98, LI-700), aplicados con cletodim, en el
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control de Sorghum halepense, utilizando una dosis de 70 g/ha, pero no
cuando se utilizé una dosis de 140 g/ha.

Por otra parte, se observo diferencia estadistica al comparar el
porcentaje de control de los tratamientos para las condiciones de aplicacion
contrastantes, en ambas fechas de evaluacion, en los tratamientos con
Rizospray, Aceite y A35T (Figura 5).

Estos resultados indicaron que no es necesaria la utilizacion del
adyuvante en estas condiciones de aplicacion y en caso de condiciones
limitantes, incluso puede darse un resultado adverso como el planteado por el
agregado de Rizospray y A35T (Figura 5). En coincidencia con lo reportado por
Zollinger et al. (2005), aunque haciendo referencia al agregado de aceite
mineral. Esto podria estar explicado quizas porque estos adyuvantes provocan
una disminucion muy importante de la tension superficial, aumentando la
superficie de la gota y pudiendo determinar un aumento de la capacidad
evaporante.

Cuadro No. 16. Control de sorgo (%) a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacién
(dpa), alas 14:00 y 19:00 h

5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
Tra | 14h 19h 14 h 19h 14 h 19 h 14 h 19h
Sla |13aA | 15cA |57abA | 68aA | 87abA | 96aA | 90aA | 99 aA
Riz | 24aA | 19bcA| 36bB |71aA| 71cB | 95aA | 73cB | 98 aA
Pro | 14aA | 18 bcA | 69aA |60aA| 92aA | 93aA | 96aA | 97 aA
Ac 14aB | 33abA | 45abB | 74 aA | 85abB | 98 aA | 86 abB | 100 aA
A3 |13aB| 43aA | 36bB | 86aA| 76 bcB | 98 aA | 79 bcB | 100 aA

Letras mindsculas muestran diferencias significativas entre los adyuvantes dentro de cada
horario (columna). Letras mayusculas muestran diferencias significativas entre los horarios
dentro de cada adyuvante (fila) para cada fecha de evaluacion.

Tra = tratamiento; S/a = sin adyuvante; Riz = Rizospray extremo; Pro = Pro Asper; Ac = Aceite
Grun Ol; A3 = A35T.
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Figura No. 5. Control de sorgo segun horario de aplicacion de tratamientos con
cletodim, a los 21 dias post aplicacion

Si solamente se analiza el efecto del agregado de adyuvante, en la
primera fecha de evaluacién (5 dpa), se aprecia que hubo respuesta al
agregado de Rizospray, Aceite y A35T (Cuadro 17). La condicion con Pro
Asper generd un resultado intermedio, mientras que el resultado méas bajo se
obtuvo sin adyuvante. En todos los casos el control fue de 28% o inferior.

A los 12 dpa no se registré diferencia significativa entre tratamientos,
con niveles de control que oscilaron entre 54 y 64%.

En las siguientes fechas de evaluacion (17 y 21 dpa) el nivel de control
con Rizospray fue menor al logrado sin adyuvantes.
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Cuadro No. 17. Control de sorgo (%) a los 5, 12, 17 y 21 dias post aplicacion
(dpa)

Control (%)
Tratamiento 5 dpa 12 dpa 17 dpa 21 dpa
Sla l4 c 62 a 91 a 94 ab
Rizospray 21 ab 54 a 83Db 85¢c
Pro Asper 16 bc 64 a 92 a 97 a
Aceite 23 ab 59 a 9l a 93 ab
A35T 28 a 61 a 87 ab 89 bc

Letras distintas muestran diferencias significativas dentro de cada momento de medicién
(columnas). S/a = sin adyuvante.

En todas las instancias de evaluacion se encontré diferencia
significativa al comparar el porcentaje de control de los tratamientos en dos
horarios diferentes (14:00 y 19:00 h). Se logré siempre un mejor control con
aplicaciones a las 19:00 h, lo que se relacion6 con las condiciones ambientales
que caracterizaron ese horario de aplicacién (Figura 6). También, esto estaria
en acuerdo con lo mencionado por Sandrin et al. (2016), quienes destacan la
rapidez de la degradacion fotolitica de cletodim y setoxidim, sugiriendo que la
fotélisis seria una via importante de disipacion de estos herbicidas.

En igual sentido, Mc Mullan (1996), menciona que este tipo de
herbicida es inestable a la luz ultravioleta, y afirma que la aplicacion al final de
la tarde o en la noche puede mejorar su eficacia, debido a una reduccion en la
cantidad de luz ultravioleta presente.

A los 5 dpa, el nivel de control fue bajo, menor al 40% (ninguno o pobre
segun ALAM). Esto, como fuera explicado también para haloxifop, quien tiene
el mismo mecanismo de accion (inhibidor de la sintesis de lipidos) se debe a
gue los sintomas de dafio causados se evidencian aproximadamente a las dos
semanas despueés de la aplicacion (Kogan y Pérez, 2003).

Sin embargo, luego de los 17 dpa, en ambos horarios, se supero el 80

% de control (muy bueno segun ALAM) y a la 19:00 h en particular, se
obtuvieron resultados excelentes.
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Figura No. 6. Control de sorgo segun horario, alos 5, 12, 17 y 21 dias post
aplicacion de los tratamientos con cletodim

En la evaluacion de la reduccion de peso fresco y peso seco con
respecto al testigo, hubo diferencia significativa (p<0.10) Unicamente para el
factor horario de aplicacién, tanto en peso fresco como en peso seco (Cuadro
18).

Cuadro No. 18. Analisis de las fuentes de variacion sobre la reduccién del peso
fresco y peso seco con respecto al testigo, para los tratamientos con cletodim

Fuente de variacion p-valor

Peso fresco Peso seco
Adyuvante 0.3058 0.1172
Horario de aplicacion <.0001 0.0004
Adyuvante x horario 0.2828 0.4298

Como fuera mencionado no hubo efecto del agregado de adyuvante
(Cuadro 19). Los resultados obtenidos en la evaluacion de control no se hacen
evidentes al medir la reduccion de peso fresco y peso seco, esto se relaciona
con la posible diferencia de sensibilidad ente ambos métodos, y la probable
subestimacion de mediciones visuales, aspectos ya mencionados en la
experimentacion con haloxifop.
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Cuadro No. 19. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al
testigo, para los tratamientos con cletodim

Tratamiento Peso fresco Peso seco
S/adyuvante 75 a 46 a
Rizospray 75 a 52 a
Pro Asper 80 a 57 a
Aceite 74 a 46 a
A35T 74 a 51 a

Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los adyuvantes dentro de
cada columna.

Cuando se realizé la comparacion de la reduccion de peso con
respecto al testigo de los tratamientos aplicados en los dos horarios, se
encontré diferencia estadistica en favor del horario menos limitante (19:00 h)
tanto en peso fresco como en peso seco (Figura 7).
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Letras distintas muestran diferencias significativas (p<0.10) entre los horarios de aplicacion,
dentro de cada forma de medicion de peso (fresco y seco).

Figura No. 7. Reduccion del peso fresco y peso seco (%), con respecto al
testigo, segun horario, para los tratamientos con cletodim
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5. CONCLUSIONES

En las condiciones del presente trabajo, en el horario menos limitante,
la adicion de adyuvantes no determind mejoras en el control de sorgo, en
ninguno de los tres experimentos.

Por otra parte, en condiciones limitantes solo dos tratamientos (Pro
Asper y A35T) proporcionaron un nivel de control superior al testigo sin
adyuvante en el experimento con haloxifop. Sin embargo, en las mismas
condiciones, podrian obtenerse resultados adversos, como los observados en
los experimentos con glifosato y cletodim.

En términos generales, los resultados indicaron mejores controles con

aplicaciones realizadas en horarios con condiciones meteorolégicas menos
limitantes.
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6. RESUMEN

En la aplicacion de herbicidas, por diversas limitantes, solo una minima
parte del producto aplicado logra hacer contacto con el objetivo, por lo que es
un proceso sumamente ineficiente, con consecuencias negativas desde punto
de vista econdmico y ambiental. Entre las variadas propuestas para mejorar la
actividad de los herbicidas, y mitigar el efecto negativo, esta la utilizacion de
adyuvantes, estos pretenden aumentar la efectividad a través de mejorar
aspectos del proceso desde la aplicacion, con resultados muy variados. En
este sentido, el presente trabajo, busca aportar informacion, acerca del
desempeiio de diferentes adyuvantes (Rizospray extremo, Pro Asper, Aceite
Grun Ol y A35T Bio) en la adiciébn a los herbicidas glifosato, haloxifop y
cletodim, en condiciones meteorologicas contrastantes (14 y 19 h). Los
experimentos se llevaron a cabo en la Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni (EEMAC) de la Universidad de la Republica, ubicada en el
Departamento de Paysandu. El disefio experimental de los 3 experimentos fue
completamente al azar, con arreglo factorial con 4 repeticiones. Cada herbicida
constituyé un experimento, siendo un factor de estudio el adyuvante adicionado
y el otro la condicibn meteorologica al momento de la aplicacion. La repeticion
en cada caso consisti6 en una maceta con 3 plantas de sorgo (Sorghum
bicolor), hibrido 83G19 de ciclo intermedio, usada como planta indicadora para
la evaluacion de control. La siembra del sorgo se realiz6 el 24/10/2015 en
macetas que contenian 1 kg de suelo. La aplicacion de cada experimento fue
realizada el mismo dia, el 16/12/15, cuando las plantas de sorgo se
encontraban en promedio de V4 a V5. Para la misma se utiliz6 un equipo
pulverizador presurizado a COz, calibrado para erogar un volumen de 100 L/ha,
a una presion de trabajo de 2 bar, utilizando boquillas XR 11001. La dosis de
herbicida aplicada fue de 1620 g ea/ha, 78 g/ha y 240 g/ha, para glifosato,
haloxifop y cletodim respectivamente. La dosis de adyuvante empleada fue de
200, 120, 500 y 40 ml/100L, para Rizospray extremo, Pro Asper, Aceite Grun Ol
y A35T Bio, respectivamente. Las evaluaciones se realizaron a través de una
escala porcentual de control, mediante apreciacion visual. Al final del periodo
de evaluacion se procedié a cortar la totalidad de la parte aérea de cada
maceta para medir su peso fresco y seco luego de llevar a estufa a 65 °C. En el
experimento con glifosato, la adicién de adyuvantes no determiné mejoras en el
control de sorgo, en comparacion con la utilizacion del herbicida solo. Para la
experimentacion con haloxifop, los resultados indicaron que si las condiciones
ambientales no son limitantes, no hay ventajas por la adicion de adyuvante.
Respecto al experimento con cletodim, los resultados indicaron que no hubo
beneficios por la utilizacion de adyuvantes. Incluso, bajo condiciones limitantes,
puede ocurrir un resultado adverso, como el registrado con algunos adyuvantes
en este trabajo.
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7. SUMMARY

In the application of herbicides, due to various limitations, only a
minimal part of the applied product manages to make contact with the objective,
making it a highly inefficient process, with negative consequences from an
economic and environmental point of view. Among the various proposals to
improve the activity of herbicides, and mitigate the negative effect, is the use of
adjuvants, these are intended to increase effectiveness by improving aspects of
the process from the application, with very varied results. In this sense, the
present work seeks to provide information about the performance of different
adjuvants (Rizospray extremo, Pro Asper, Aceite Grun Ol and A35T Bio) in
addition to glyphosate, haloxifop and cletodim herbicides, in contrasting
meteorological conditions (14 and 19 h). The experiments were carried out at
the Dr. Mario A. Cassinoni Experimental Station (EEMAC) of the University of
the Republic, located in the Department of Paysandd. The experimental design
of the 3 experiments was completely randomized, with a factorial arrangement
with 4 replications. Each herbicide constituted an experiment, the added
adjuvant being one study factor and the meteorological condition at the time of
application the other. The repeat in each case consisted of a pot with 3
sorghum plants (Sorghum bicolor), intermediate cycle hybrid 83G19, used as
indicator plant for the control evaluation. Sorghum was sown on 10/24/2015 in
pots containing 1 kg of soil. The application of each experiment was carried out
the same day, 12/16/15, when the sorghum plants were on average from V4 to
V5. For this, a CO2 pressurized spray equipment was used, calibrated to deliver
a volume of 100 L / ha, at a working pressure of 2 bar, using XR 11001 nozzles.
The applied herbicide dose was 1620 g ea / ha, 78 g / ha and 240 g / ha, for
glyphosate, haloxyfop and clethodim respectively. The adjuvant dose used was
200, 120, 500 and 40 ml / 100L, for Rizospray extremo, Pro Asper, Aceite Grun
Ol and A35T Bio, respectively. The evaluations were carried out through a
percentage control scale, by means of visual appreciation. At the end of the
evaluation period, the entire aerial part of each pot was cut to measure its fresh
and dry weight after bringing it to an oven at 65 °C. In the glyphosate
experiment, the addition of adjuvants did not determine improvements in
sorghum control, compared to the use of the herbicide alone. For the
experimentation with haloxifop, the results indicated that if the environmental
conditions are not limiting, there are no advantages due to the addition of an
adjuvant. Regarding the clethodim experiment, the results indicated that there
were no benefits from the use of adjuvants. Even, under limiting conditions, an
adverse result may occur, such as that registered with some adjuvants in this
work.

Keywords: Application technology; Adjuvant.
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