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1. INIRQOUCCION

El maíz es en el Uruguay el segundo cultivo da verano, luego del girasol, 
en cuanto al área sembrada. Gran parte da ésta se realiza en siembras de 
"segunda" dentro de las rotaciones cultivo - pastura. 

El área cultivada ha sufrido un descenso muy importante, pasando de 
100.000 hectáreas en la zafra 84185 a 55.000 hectáreas an la zafra 97198. Sin 
embargo la producción se ha mantenido e incluso ha aumentado en los últimos 
años, resultado de una creciente adopción tecnológica que ha llevado a un 
continuo aumento en los rendimiento& promedio. Estos se sitúan pera la zafra 
97198 en el entorno de 3370 kg/Ha, siendo récord hlstótico, a la vez que se 
observa una dispersión fuertemente acentuada dentro de los productores. Dicha 
brecha de rendimiento entre los productores es debida a diferencias en la 
adopción de tecnologla, dentro de las cuales el control de malezas juega un rol 
fundamental en este cultivo. 

Existen diferentes métodos de control de malezas en el cultivo de malz: 
cultural, mecánico. químico, siendo éste último el más eficiente debido 
fundamentalmente a que permite la eliminación temprana de malezas en al 
cultivo evitándose pérdidas de agua en el suelo como sucede con el control 
mecánico. 

En la actualidad se viene registrando un aumento del área de este cereal 
realizado en siembra directa, particularmente en el uso de siembras de 
segunda. 

En esta nueva situación sa ve disminuido el espectro da herbicidas a 
utilizar debido a la imposibilidad de Incorporarlos, quedando sin poder ser 
usados todos aquellos que tengan este requistto. A su vez aparecen problemas 
de ineficiencia en preemergentes, explicada por algunos autoras por una 
posible retención del herbicida por parte del rastrojo (Banks y Robinson, 1982 
citado por Johnson et al, 1989), lo que lleva a la necesidad de contar con 
nuevas opciones herbicidas. 

En este contexto es que se desarrolla el presente trabajo con el objetivo 
de evaluar la eficiencia de control de diferentes herbicidas preemergentes, solos 
en diferentes dosis, en mezclas y sus posibles efectos fitotóxicos sobre el 
cultivo. 



2 B!illl�tON BIBLIOGAAFICA 

2.1. EFECTO DEL ENMALEZAMIENTO EN EL CULTIVO DE MAIZ 

El nivel de las pérdidas de rendimiento en este cultivo resulta sumamente 
variable de acuerdo al déficit hídrico del año en cuestión y al tipo de suelo sobre 
el que se realiza el ensayo. 

Ríos y Giménez (1982) citados por Carrasco y Schevzov (1985) 
determinaron pérdidas del 49 % de rendimiento respecto e un testigo mantenido 
limpio en forma manual y del 48 % respecto al mejor control químico, 
demostrando que en buenas condiciones el control químico es total. 

En relación con otros cultivos de verano como sorgo, soja y girasol, el 
maíz es el más afectado por la Interferencia de las malezas. En cuanto al 
aumento de rendimiento de grano por controlar malezas en chacras sucias. 
promedios de vanos anos de ensayos para maíz, dieron como resultado 
inc,ementos de 135 %, siendo para girasol asta incremento sólo del 40 % 
iGiménez y Rlos, 1992). Lo expresado anteriormente indica la baja 
competitividad de esta cultivo frente a las malezas. 

Los factores más importantes por los cuales las malezas compiten con 
asta cereal soo agua y nutrientes (Atkinson, 1978 citado por Carrasco y 
Schevzov, 1985). 

La competencia por agua es la más importante en nuestras condiciones, 
<lada la extrema sensibilidad del cultívo a las deficiencias hídfícas y a la fonna 
en que la d1sponibilídad de este factor condiciona las respuestas a los demás 
factores de manejo. Otro factor importante de compatancla con las malezas es 
el nitrógeno, Rossi et al (1976) citado por Carrasco y Schevzov (1985) 
determinaron reducciones de nitrógeno en hoja mayores al 20 % en plantas en 
competencia con malezas con respecto al testigo sin malezas. 

El efecto de la competencia por las malezas sobre las plantas de malz 
detarmina reducciooes en el área foliar y en la población de dicho cultivo. Esto 
trae como consecuencia un menor peso da espiga, menor peso de mil granos y 
aumentos en la esterilidad. Todos éstos factores detenninan un menor 
rendimiento a cosecha (Krishnamurthy, 1977 citado por Carrasco y Schevzov, 
1985) 
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Las mermas de rendimiento que producen las malezas en malz son 
mayores en condiciones de crecimiento más limitantes cuando se expresan en 
forma porcentual, pero cuando las evaluamos en términos absolutos (kg./Ha) en 
las condiciones de mayor potencial para maíz (al'\o húmedo y alta tecnología) 
es donde se dan las mayores pérdidas, 

2.2. SITUACION EN SIEMBRA DIRECTA 

El control de malezas es Identificado como el factor límítante en la 
adaptación al sistema de laboreo conservaclonlsta, La reduceión o eliminación 
del laboreo no solamente reduce las opciones de control, sino que también 
attera el ambiente donde cultivo, maleza y herbicida interactúan (Koskinen y 
McWhorter, 1986 citado por Buhler y Daniel, 1988). 

El control de malezas en un sistema de no laboreo depende fuertemente 
de los herbicidas y como consecuencia, la cantidad da herbicida usado es 
normalmente mayor en caro laboreo qua en laboreo convencional. A modo de 
ejemplo, en un sistema de siembra directa, pueden er necesarios para un 
adecuado control durante toda la eslaclón de crecimiento un herbicida no 
selectivo postemergente para eliminar las malezas antes de la siembra, uno o 
más herbicidas preemargentes residuales y un postemergente selectivo 
(Koskinen, 1986 citado por Buhler, 1991 ). 

En siembra directa la aplicación de herbicidas praemergentas requieren 
de precipitaciones para ingresar al suelo, para qua puedan ser tomados por las 
malezas en germinación. Condiciones de bempo seco después de la aplicación 
del preemergente pueden reducir su eficiencia de control. Aplicaciones 
tempranas antes de la siembra reducen aste riesgo por incrementar el tiempo 
de espera pera la ocurrencia de precipitaciones, sin embargo, estas 
aplicaciones pueden no tener un control durante toda la estación de 
crecimiento, debido a que como fueron aplicados antes que un preamergente a 
la siembra controlará hasta una etapa fenológica menor del cultivo (Buhler, 
1988 citado por Buhlar, 1991 ). Una solución a este problema podría ser el 
fraccionamiento del herbicida aplicándolo en dos momentos, una aplicación 
temprana y la otra a la siembra (Buhler, 1991). 

Por otro lado en condiciones de cero laboreo se han reportado 
incrementos en la acidificación de los primero centímetros de suelo comparado 
con laboreo convencional debido a la aplicación de fertlllzante nitrogenados en 
superficie (Blevins et al, 1977 citado por Kells, Rieck, Blevins y Muir, 1980). 
Esto llevaría a que algunos herbicidas preemergentes sean adsorbidos por los 
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coloides del suelo bajando su disponibilidad en solución (Waber, 1970 citado 
por Bes!, Weber y Monaco, 1875). 

2.2.1. Retención ge loe hert,icigag por gl raetroio 

El laboreo reducido o el cero laboreo aumentan la cantidad de residuos 
de cultivo que quedan en superficie, esto es benéfico para la conservación del 
suelo, pero puede llevar a reducir la eficiencia de los herbicidas preemergentes 
aebido a la intercepción y fijación de los mismos sobre el raslrojo. 

Las investigaciones llevadas a cabo con relación al control de malezas 
en laboreo reducido han arribado a resultados contradictorios. Existen informes 
de pobre control con herbicidas en sistemas de laboreo reducido y cero laboreo 
(Kapusta. 1979; Vincent et al, 1978; citados por Johnson et al 1989), que 
asocian el pobre control de malezas con la presencia de rastrojo. 

Con relación a esto, un estudio llevado a cabo por Mueller y Hayes 
(1997), con respecto al conlrol de Brachiarla sp usando cloroacetamidas, los 
resuttados dieron mayores eficiencias en las parcelas laboreadas que en las de 
siembra directa, ejerciendo además un control por 8 semanas frente a 
solamente 4 en siembra directa. Estos autores atribuyen estas diferencias a la 
inmovilización de los herbicidas por parte de los rastrojos determinando que al 
mismo no esté disponible para el control de la maleza; además da esto 
mencionan que pue<le haber habido una zona de mayor cantidad de materia 
orgánica cerca de la superficie del auelo en las parcelas sin labranza. 

En contrasta a lo mencionado anteriormente, hay trabajos donde se citan 
controles similares con herbicidas preemergentes en laboreo reducido, 
comparado con arado de rejas (Erbach y Lovely, 1795; Moomaw y Bumside, 
1979: citados por Johnson et al, 1989), o usando distintos nivelas de rastrojo en 
superficie (Erbach y Lovely, 1975). Otros acreditan conlrol de malezas dado por 
el rastrojo, se han reportado Incrementos en el control de malezas con 
cantidades crecientes de rastrojos da trigo, aún cuando menores cantidades de 
nerbic,da llegaron al suelo (Worsham, 1964; citado por Johnson et al 1989), 

En los sistemas de laboreo reducido los residuos del cultivo en superficie 
pueden impedir el movimiento de los herbicidas hacía el suelo reteniéndolos, 
favoreciendo la volatilización o degradación del herbicida interceptado. Estas 
pérdidas potenciales de actividad del herbicida pueden ser Influenciadas por la 
cantidad de área da suelo cubierto por rastrojo, las propiedades qulmicas del 
herbicida y su formulación. 
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Varios autores reportan que el Incremento en la cantidad de residuos de 
cultivo en superficie reduce la cantidad de herbicida que llega al suelo (Banks y
Robinson, 1982 y Buman y Ross, 1983; citados por johnson et al,1989). Con 
relación a esto, en un ensayo donde fueron aplicados alaclor y atraz,na ccn 
volúmenes de :260, :2400 y 9800 UHa de agua a bandejas protegidas con 
aproximadamente 100 % de cobertura de residuo de malz, sólo pasó a través 
del rastrojo de malz un 2, 5.5 y 8.4 % de los herbicidas respectivamente. Aún 
un incremento de 37 veces del volumen de agua aumentó levemente la 
recepción inicial del suelo (Martín et al, 1978 citados por johnson et al 1989). 

Por último, el movimiento de herbicidas a partir del residuo del cultivo 
hacia el suelo por la acción de la lluvia ha sido motivo de diversos estudios; en 
general, rara vez más del 50 % del herbicida interceptado es lavado con 30 mm 
de lluvia y la mayor parta de este es lavadO con los primeros 10 mm de lluvia. 
Así, la investigación disponible sugiere fuertemente que el rastrojo en superficie 
reducirá la llegada de los herbicida preemergentes al suelo aún luego de 
considerables cantidades de lluvia (Johnson et al, 1989). 

2.2.2. Dirnjmim PQQl!lgjQ[llll 

En sistemas de laboreo reducido se ha reportado un aumento de la 
población de malozas gramíneas comparado ccn laboreo convencional, sin 
embargo la población de malezas hoja ancha en unos casos ha aumentado y
en otros disminuido (Frond Williams et al, 1983; citado por Johnson et al, 1989). 

En ensayos conducidos por Wrucke y Amold, (1985) citado por Buhler y
Daniel. (1988) se obtuvieron incrementos en la densidad de gramíneas anuales 
en sistemas de siembra directa comparado con laboreo convencional, para los 
cuttivos da malz y soja, en cambio la densidad de les especies hojas ancha 
anuales no varió. Agregan que dJchos cambios dependen de las especies 
originalmente presentes y de los herbicidas \,ISados. 

Cuando se laborea el suelo con arado de rajas gran parte de las semillas 
de malezas son enterradas y se descomponen o permanecen en estado 
durmiente. Con asta sistema de laboreo se incorporan mas malezas a los 
agregados del suelo que ccn un alstema de laboreo n•ducido, determinando 
menores probabilidades de que germinen. Con poco o ningún laboreo la semilla 
de maleza permanece cerca de la superficie dal sualo, dónde la germinación y
emergencias son posibles si las condiciones son favor11bles (Harper, 1977 
citado por Johnson et al, 1989). 

5



El laboreo reducido puede aum.,ntar la población de malezas gramlneas 
y de hoja ancha bianuales y perennes, esto es debido a que la menor 
perturbación del suelo favorece a las plantas que dependen de sus estructuras 
subterráneas para su propagación. 

2.3. DESCRIPCION DE LOS HERBICIDAS EVALUADOS 

2.3.1. l\\fazina 

modo d& acción y slntomatoloalg 

La aplicación do este herbicida a especies susceptibles afecta la 
velocidad de absorción de anhldrído carbónico a las pocas horas de aplicarse y 
en un tiempo no mayor a uno o dos dlas este proceso se interrumpe por 
completo. Su mecanismo de acción consiste en bloquear la reacción de Hill y 
también actúa en el fotosistema II de la fotosíntesis. La inhibición se ve 
ir\Cfementada a medida que la intensidad de luz aumenta (García y Fernández, 
1991 ), 

Los slntomas de toxicidad tlplcos son la aparición da zonas ciorótlcas en 
1as hojas que posteriormente se necrosan. Estos se manifiestan a los pocos 
días de la aplicación del herbicida. La Clorosis se hace más visible 
primeramente en puntas, márgenes y nervios de las hojas, luego 
extiendléndosa a los espacios internervalas (Garcla y Fernández, 1991). 

El movimiento apoplástico de agua y de herbicida depende de la 
presencia de hojas completamente expandidas y con activa transpiración. Los 
síntomas más severos de las triazlnas, por lo tanto, se desarrollan sobre las 
hojas inferiores y maduras y al nuevo crecimiento es el menos afectado (Ross y
Lembl, 1985), 

Propiedade§ f!!/,;«f v Wllm/>11 

Nombre químico: 2 Cloro-4-etilamino-6�sopropilamino-s-trlazlna 
Nombre común: atrazina 
Apariencia: estado físico cristalino, color blanco. 
Solubilidad en agua: 33 ppm a 27 •e
Fórmula molecular: ca H14 CIN5 

6 



qsIJ,ectro !/! �2ntrol 

La mayoría de las especies de hoja ancha y muchas gramíneas anuales 
son sensibles a la atrazína. Sin embargo, estas últimas son algo más tolerantes 
que la mayoría da las espacias anuales de hoja ancha (Rosa y Lembi, 1985). 

Las malezas en las que las lriazinas ejercen un buen control son las 
siguientes: lpomoea, Amaranthus, Chenopodíum, Portulaca oleracaa, Salaria, 
Echínochloa y Cyperus diffusus. En cambio no controla Digitaria, Panícum sp., 
Cyperus rotundus, ni gramíneas perennes como Sorghum halepense o 
Cynodon dacty/on (Mitidieri, 1990). 

ab1Wrción v transf9'11.Clón 

Las triazinas son principalmente absorbidas por la raíz, aunque también 
algunas de ellas, en particular las que son muy solubles en agua, pueden ser 
absorvidas por las hojas. 
Los herbicidas inhibidores de la fotosíntesis se lranslocan principalmente a 
iravés del xilema, por lo tanto, si se aplican a las hojas no tienen efecto sobre 
espacies perennes y sa comportan más como herbicidas de contacto que como 
sistémicos (García y Fernándaz, 1991). 

m•t@bO!f§WQ I' U//gt¡tJy/g¡jcf 

La atrazina es selectiva en maíz, sorgo y caña de azucar entre otros 
cultivos. La selectividad en maíz es bioquímica ya que esta planta es capaz de 
degradar el herbicida a una forma inactiva mediante una hidroxilación (Mitidieri, 
1990), 

En general, la susceptibilidad de las gramíneas está directamente 
rslacionada a su capacidad de metabolizar la atrazina, Comparando la 
susceptibilidad de cinco gramíneas a esta herbicida se encontró lo m&ncionado 
a conlinuación: el maíz metabolizó 96 % del h&rbicida seis horas después de 
su absorción, mientras que especies de Panicum, Digitaria, Se/aria y Avena 
saliva lo hicieron en un 44, 50, 17 y 2 % respectivamente en el mismo tiempo 
!Milidieri, 1990),
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factores que atie;tan sy ef/c/!Qcm 

Con respecto a las condiciones ambientales una baja luminosidad antes 
de aplicar el herbicida y alta luminosidad después de su aplicación favorecen su 
acción. Las triazinas no son volátiles y su descomposición por la acción de la 
luz es muy limitada o inexi siente. 

Los factores involucrados en la descomposición en el presente son poco 
conocidos, parecerla estar dada por procesos químicos y por la propia 
absorción de las plantas. La afinidad para la adsorción de atrazina a los 
coloides del suelo es de moderada a fuerte y las dosis se deben ajustar a la 
textura y materia orgánica del suelo {Shetts, 1970 citado por Best, Weber y 
Monaco, 1975). La atrazina se deberla usar en postemergancia solo en suelos 
de turba o de alta arcilla orgánica. 

La ad$0(ción de este herbicida por parte del suelo también está afactada 
por el pH, y en condiciones de acidez queda más adsorvida a los coloides del 
suelo bajando su disponibilidad en solución (Weber, 1970 citado por Best, 
Weber y Monaco, 1975). 

La lixiviación de la atrazlna en la mayoría de los suelos es limitada, 
aunque su solubilidad de 33 ppm a 27 •e es 5 vacas y media mayor a la de la 
c,mazina. La atrazlna suministra un control de malezas por casi toda una 
estación de crecimiento. 

La residuelidad puede causar daños a cultivos subsiguientes si se usa a 
las máximas dosis de etiqueta; dependiendo de la cantidad de lluvias, del 
tiempo transcurrido desde la aplicación, tipo de suelo y pH del mismo (Ross y 
Lembi, 1985) 
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2.32 Acetgclgr 

mgdo de acción y slntgmatg/Qglf 

Este herbicida produce una reducción de la división y alargamiento 
celular llevando a que se detenga el crecimiento de los meristemas apicales; 
debido a que inhibe la slntesis proteica. 

Una vez que el acetoc/or e• absorbido en dotls letales las especies 
sensibles generalmente no emergen. En caso de emerger se observan los 
síntomas caracterlsticos de la intoxicación, en gramlneas las hojas no pueden 
atravesar el coleoptile y en latifoliadas no se produce expansión foliar (Vidal, 
1997), 

propiedades llf/ca1 I:'. W./mf'tl.l 

Nombre químico: (2-clor-N(etoximetil)•N•(2•etil-s-metifenll)acetamida) 
Fórmula molecular: C14 H20 N02 CL 
Apariencia: liquido azul - púrpura 
Solubilidad en agua: insignificante, forma una emulsión. 
pH: 5.3 

•§Pl'fk!> e/@ cgnt(9/

Posee un amplio espectro de control, tanto de gramíneas como de 
latifoliadas. La información técnica de la compa�ía que registra el herbicida le 
atribuye un buen control a las siguientes espacias: Panieum maximun, 
Echinochlaa crus-gal/1, Setaria spp., Eleusina índica, Echínoch/oa colunum, 
Digitaria sanguina/is, Poa annua, Leptochloa fíliformis, Lo/ium multíflorum, 
Sorghum alepense (de semilla), Bk:tans spp,, Galinsoga parvif/ora, Stellaria 
media, Tagetes minuta, Lamium amplexioaule, Matricaria chamom/1/a, Nicandra 
p/Jysaloides, Amaranthus qultenSis, Portulaca o/eracea. Para las especies 
Datura ferox y Chenopodlum a/bum se menciona un contral de 60 a 80 % y una 
sensible reducción del crecimiento en las plantas no contraladas. 

Jablonkai et al (1997), condujeron experimentos para investigar el 
mecanismo de selectividad en malezas mono y dicotiledóneas frente al 
acetoclor. Utilizando varias especies los resultados indicaron que Echinocloa 
crus-galll fue la gramínea más susceptible y Bromus secallnus la más tolerante; 
dentro de las dlcotiledoneas Amaranthus ratrottexus fue la espeCle més 
sensible. 



En ensayos llevados a cabo para evaluar el conlrol de Brachiaria sp con 
cloroacetamidas, se llegó a la conclusión de que en situaciones en que alaclor, 
acetoclor y metolaclor se mueven hacia dentro del suelo poco después de su 
aplicación, el metolactor se disipa más lento que tos otros herbicidas. Entonces, 
cuando la lluvia ocurre inmediatamente después de la aplicación, el metolaclor 
posee una mayor persistencia, suministrando un conlrol más prolongado en la 
estación de crecimiento. Sin embargo, en un año en que la primara lluvia post 
aplicación se retrasó el acetoclor mostró los mejores controles, estos datos 
estarían indicando que acetoctor es más estable que metolaclor sobre la 
superticie del suelo (Mueller y Hayea, 1997). 

absorc{ó11 � transku¡aclón

Acetoclor es absorbido primariamente por los tallos da las plantas en 
germinación y secundariamente por el sistema radicular. Se transloca por 
xilema, aunque también puede habar movimiento slmplástico (Vida!, 1997). 

l/lj!tabqlll!l!l9. v 19l9ctf'drt11!1. 

La selectividad está dada por la capacidad que posee la planta de maíz 
da metabolizar el principio activo iransformándolo en una sustancia inocua. Con 
respecto a esto Kunkel et al (1996) citan que la tolerancia del maíz a las • 
cloroacetamídas es margina!, y agregan que el uso de antídotos puede 
aumentar sustancialmente la utllldad da estos herbicidas al incrementar la 
tolerancia, siendo hoy una Importante herramienta en la producción de maíz. 

Breaux (1987) sel\ala que las bases fisiológicas que explican la 
selectividad diferencial de las cloroacetamidas frente a diferentes especies es 
pobremente enlendida. Una posible explicación de dicha selectividad es que el 
herbicida sea translocado más rápidamente en plantas susceptibles hacia los 
puntos de crecimiento. Otra explicación está basada en que las plantas 
tolerantes pueden bioactivar a las cloroacetamídas transformándolas en 
reactivos intermedios los cuales son más rapidamente detoxificados (Hatzios, 
1983 citado por Breaux, 1987). 

El mayor matabolito inicial presente en plántulas de maíz, doce horas 
después de la aplicación de acetoctor es el glutatión conjugado. Resultados 
indican que todas las plántula& de maíz metabolizan el acatoclor para dar 
glutalíón, paro dicha matabolizaclón ee produce más rapldamente en plántulas 
iolarantes. Esta mayor melabolízeción encontrada en plantas tolerantes llevarla 
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a que contengan más glulatlón que las plantas susceptibles. Esto puede estar 
dado por un mayor nivel da la enzima glutatión transferasa o por una mayor 
actividad de la misma en las plantas tolerantes. Alternativamente, una 
combinación de ambas hip6tesla podrían estar explicando los resultados 
obtenidos (Breaux, 1967). 

Se ha encontrado que el dano producido por cloroacetamidas en maíz se 
incrementa en forma notable cuando los suelos están saturados (Boíd et al 
1989 citado por Kunkel et al 1996). Este autor reporta que el perjuicio que 
causa el metolaclor en mafz aumente linealmenta con el incremento de la 
humadad del suelo, y menciona que si el suelo se mantiene seco hasta que las 
partes aéreas del malz amargan, no habría ningún dallo de cloroactetamldas. 

Con raspacto a asto, estudios realizados demuestran que existieron 
efaétos fitotóxicos de cloroacatemldas sobre plantas da malz cuando éste se 
semt>ró a sólo 2 cen!lmetros de profundidad. En cambio dichos perjuicios no 
ocurrieron cuando en las mismas condiciones se colocaron las semillas a una 
profundidad de 4 a S centlmetros (Dav,setty, 1975 citado por Narsaiah y Harvey, 
1976). Estos resultados concuerdan con trabajos realizados por Narsaiah y

Harvey (1976), donde utilizando diferentes profundidades de siembra y 
ubicaciones del herbicida, concluyeron que gran parte de la selectividad del 
alacior frente al mafz esté basada en una selectividad posicional. Debido a esto, 
es que con el aumento da humedad se registren mayores perjuicios, ya que el 
agua determina qua el herbicida descienda en el pertíl llevando a una perdida 
de dicha selectividad posicional. 

Viger et. al. {1886) citado por Kunkel et. al.(1996) agregan qua la 
lemperalura del suelo tiene un 11r•n Impacto sobre el dallo. Sin embargo, los 
reportes de dallo por cloroacetamldas en respuesta a diferentes temperaturas 
han sido variables. Algunos han augerido que ocurre mayor dallo a bajas 
temperaturas de crecimiento (Boldt et. al.,1989; Putnam y Rice, 1979; citados 
por Kunkel et al, 1996), mientras otros reportaron que el mayor dallo se 
produce a temperaturas que van desde los 20 a los 30 grados cantigrados 
(Pier,1988; Van Bilijon y Nel, 1988 citados por Kunkel et al). Estas 
inconsistencias pueden ser debidas a la elección del hlbrído, tipo de suelo, y 
rangos de temperaturas entre los experimentos. Pocos reportes han examinado 
la interacción de híbrido, tamparatura y humedad del suelo. La ausancia de 
consistencia indican que es necesaria más investigación para determinar el rol 
específico da la temperatura en el dano producido por cloroacatamidas. 

Con respecto a esto Boldt y Barral! (1889), conciuyen an su trabajo que 
al mayor potencial da dallo sería de esperarse cuando se siembra un hlbrido 
susceptible, en condicionas de ella humedad de suelo, con bajas temperaturas 
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y dosis altas de cloroacetamidas. Similares son los resultados obtenidos por 
Rowe y Penner (1990). donde se encontró una interacción significativa entre 
diferentes híbridos, herbicida y doals de herbicida. También hubo una respuesta 
lineal en incremento del dal\o a medida que aumentaba la humedad del suelo. 

Por otro lado en una serie de estudios se encontró que el grado de 
fitotoxicidad da las Cloroacetamidas frente al maíz se Incrementa en el siguiente 
orden: alaciar > metolaelor > acetoelor. En estos ensayos la eficacia para 
controlar malezas mostró una tendencia opuesta (8erzsenyi et al, 1997). En 
cambio en otro experimento los resultados mostraron que la filotoxicidad se dio 
en el siguiente orden: acetoctor > alaclor > metolactor. En este mismo trabajo 
hubo diferentes sensibilidades según el híbrido usado frente al metolaclor, no 
mostrando diferencias entre hlbridos frente al acetoelor y elaclor (Jablonkaí y 
Hatzios, 1993). 

En otro estudio, Hoffmann y Kurcz (1996) reportan considerables 
diferencias en ta emergencia, en la tasa da crecimiento y en la acumulación de 
mataría seca da 4 hlbridoa de malz dependiendo del tipo de Cloroacetamida y 
del antídoto usado. Todo parece lndlcer que existe una fuerte interacción entre 
el genotipo del hlbrído y la sensibilidad a ta Cloroacetamldaa. 

antldol¡,s 

Debido a los problemas de fltotoxicided observados con et uso de 
cloroacatamidas en el cultivo de melz, llevó a que fuera necesario estudiar 
sustancias que actúen como antldotos para no afectar el desarrollo normal de 
este cultivo. 

Con respecto a lo mencionado anteriormente Muellar y Hayas (1997), 
evaluando dos formulaciones comerciales de acetoclor con diferentes antídotos 
no encontraron diferencias en el control de maleza& ni observaron da�os en 
maiz. Sa�alan que las óptimas temperaturas a la siembra aseguraron el buen 
crecimiento temprano del malz necesario para la metabolizacíón del herbicida. 

En cambio en otros ensayos se determinó que el promedio de inhibición 
de crecimiento da las plantas de maíz para tas diferentes líneas cuando se usó 
acatocior fue de 54 % sin antldoto y d& 23 % con antldoto. En estos trabajos se 
afirma además que el efecto fitot6xico es altamente dependiente de la 
temperatura y que la adición de un antídoto reduce la influencia de la 
temperatura en el perjuicio (Berzsenyi et al. 1997). 
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facto,:es que afectfJ_n su eftciencia 

Este herbicida requiere de buena humedad para ingresar a la solución 
del suelo. Para ello es necesano que ocurran precipitaciones normales 
posteriores a !a aplicación, dicha dependencia es menor cuanto mayor sea el 
contenido hídrico al momento de la aplicación. 

En relación al comportamiento de este herbicida en el suelo, infonnacíón 
aportada por la compañía registrante indica que este herbicida es adsorvido por 
la fracción coloidal, quedando retenido por el calcio, materia orgánica y

montmorillonita. La cantidad adsorbida depende de estos factores por lo tanto la 
dosis a aplicar estará definida por el tipo de suelo. 

Con respecto a su descomposición la información indica que la principal 
vía da degradación de este herbicida es la actividad microbiana, presentando 
una vida media en el suelo de 8 a 10 semanas. En condiciones normales la 
pérdidas por volatilización y lixiviación son mínimas al igual qua la 
fotodescomposicián. 

2.3 3. lsoxaflutole 

modo de ac�íón y sintomato/oqía 

Su efecto es el resultado de una foto-oxidación {descomposición) da la 
clorofila. Actúa impidiendo la biosíntesis de pigmentos carotenoides, los cuales 
son esenciales para proteger la clorofila de la descomposición por la luz solar. 

Específicamente, la acción se lleva a cabo inhibiendo la enzima 4-HP 
dioxigenasa responsable de la síntesis de la quinona. Esta última es un ca
factor importante en la síntesis dé carotenoides y también actúa en el lransporte 
de electrones, por lo tanto la inhibición de la enzima impide la síntesis da la 
quínona determinando un cese en la bíosíntesís de los pigmentos carotenoides 
(Christoffoleti, 1996), Como consecuencia, esto lleva a qua se produzca una 
descomposición de la clorofila, muerte de los cloroplastos y finalmente muerte 
dé la planta. Existen herbicidas con modo de acción semejante como 
Norflurazón, Clomazone y Amitrole, 

Las plántulas afectadas generalmente no emergen, y cuando lo hacen, 
los síntomas de decoloración aparecen primero en los bordes y puntas do la 
hoja, siendo más evidentes en las hojas más nuevas debido al patrón de 
translocación (Christoffoleti, 1996). 
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propiedades tisit;as y químicas 

Nombre químico: 5 - Ciclopropil - 4 - (2-metanosulfonil-4 -triflurome!ílbenzoil)
isoxasole 

Nombre común: lsoxaflutole 
Fórmula química: C15H12F3N04S 
Apariencia técnica: Polvo amarillo 
Punto de licuefacción: 140 • C 
Solubilidad en agua: 3 ppm. 

csP11Ctro dg control 

La información brindada por la compañia registrante menciona que sería 
altamente efectivo en el control de un amplio espectro de gramíneas y 
latifohadas, presentando un alto grado de control en las siguientes especies: 
Sorghum hafepense (de semilla), Digitaria sanguina/is, Salaria geniculata, 
Setaria verticillata, Echínochloa spp., Eleusina indica, Chenopodium a/bum, 
Amaranthus quítensis, Portulaca oleracea, Xanthium spinosum, Rapistrum 
rugosum, Anoda crista/a, Tagetes minuta. 

Ensayos llevados a cabo en Europa (Loubiere. 1996) con dosis de 75 a 
100 g/Ha de producto comercial dieron como resultado que tiene buenos 
controles de un amplio rango de malezas dicotiledóneas, incluidas algunas que 
pueden llegar a ser resistentes a triazinas, 

En Brasil (Christoffoletí, 1996) pruebas de campo indicaron tener un 
control considerado como muy bueno por la escala de evaluación visual de la 
ALAM (1994) sobre las especies Sida glazíovii, Bídens pilosa, lpomoea 
ecuminata, entre otras, utilizando dosis desde 100 a 200 g/Ha de producto 
comercial, En otros experimentos (Christoffoleti, 1996) con 50 g/Ha de producto 
comercial se obtuvieron controles excelentes en Panicum maximun, 

Amaranthus hybridus, Digítaria horizontalís y Portu/aca o/eracea. 

absorción v traf!Slocaeión 

El isoxaflutole es absorbido tanto por epicóUlo como por raíces de las 
plántulas que interceptan el herbicida a medida que crecen y exploran el suelo, 
Dicha absorción se ve afectada por varios factores, como contenido de 
humedad del suelo, materia orgánica, textura, degradación del herbicida, 
velocidad de crecimiento de la plántula y profundidad de colocación, El 
contenido de agua del suelo está directamente correlacionado con la cantidad 
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Para estimar el rendimiento en grano expresado en kilogramos por 
hectárea se cosechó en forma manual 75 metros cuadrados por tratamiento por 
bloque. El volumen cosechado fue pesado y corregido llevándose a un 14 % de 
humedad. 

Finalmente se muestra en siguiente figura (Fig. nº1) las precipitaciones 
registradas previamente y durante el período en que fue realizado el ensayo ya 
que se consideran importantes para la discusión de los resultados obtenidos. 

mm 
300 

250 

200 

100 

5 

15/1 
1/1 

15/1 

1/4 

quincenas 15/5 1/6 

Figura nº 1. Precipitaciones ocurridas durante el ensayo (en quincenas). 

3.3. ANALISIS ESTADISTICO Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

La disposicion de las parcelas en el ensayo se observan a continuación 
(Cuadro nº4) y consistió en un diseño experimental en bloques completamente 
aleatorizados en el cual los parcelas presentaban una superficie de 30 m x 1 O m 
cada una. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuación se analizan y discuten los resultados obtenidos para las 
distintas variables determinadas a nivel del enmalezamiento y del cultivo. 

En una primera instancia se describen las variables correspondientes a 
densidad y cobertura de malezas para las cuatro visitas y sus respectivos 
contrastes. Posteriormente se realizará un estudio similar para la variable: 
enmalezamiento residuaL 

A nivel del cultivo se analizan y discuten peso de parte aérea y raíz, 
población, peso de cien granos y rendimiento, con sus correspondientes 
contrastes, 

4.t ENMALEZAMIENTO 

4.1.1. Densidad 

primer con(eo 

En esta determinación, realizada 35 dpa el análisis de varianza no 
encontró efectos significativos entre los tratamientos {P>0.1 O) para ninguna de 
las variables de enmalezamiento estudiadas. 

En función de este resultado puede afirmarse que tanto el total de 
malezas como los totales por especie o grupo de especies consideradas en el 
análisis fue similar en los diferentes tratamientos herbicidas evaluados y en el 
testigo. 

La explicación de lo mencionado anteriormente puede deberse a la baja 
densidad de malezas encontradas en esta fecha. Esta baja presión de 
enmalezamiento podría ser la consecuencia de la presencia de rastrojo en 
superticie en etapas de descomposición retrasando posteriores emergencias 
tal como ha sido demostrado por varios autores (Worsham, 1984 citado por 
Johnson et al, 1989 y Teadale, Baste y Potts, 1991). Otra posible causa serla la 
presencia de efectos de residualidad del tratamiento herbicida con Dicamba 
realizado 7 días presiembra, o una combinación de estos efectos. 

Con las determinaciones efectuadas no es posible comprobar que se 
deba a uno u otro de estos factores. Considerando la bibliografía citada podría 
pensarse que la baja infestación de malezas fuera debido a la presencia de 
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rastrojo y no a la residualidad de Dicamba. Los estudios y la experiencia con 
este herbicida han demostrado que presenta una residualidad variable 
dependiendo fundamentalmente de la humedad del suelo y de las 
precipitaciones. Bajo condiciones de rápido metabolismo Dicamba presenta 
una vida media de 14 días (Thomsom, 1990). Considerando las condiciones 
hídricas del periodo en los 15 días previos y posteriores a la aplicación que 
alcanzaron a 300 mm, resulta difícil adjudicar el bajo enmalezamiento 
observado en esta fecha a una residualidad de este herbicida. 

segundo conteo 

A diferencia del conteo anterior, en éste
1 

realizado a los 60 dpa, se 
evidenciaron efectos significativos de la utilización de herbicidas en dos de las 
variables evaluadas: número de malezas gramíneas estivales (P=0.0073) y 
enmalezamiento total (P= 0.0978). Al efectuar la separación de medias, los 
tratamientos mezclas (TS y T7) se destacaron por sus mayores niveles de 
control a nivel de las malezas Digitaria sanguina/is y Setaria sp. (Fig. nº 2). 

pls./m
2

5 

4 

3 

2 

1 

t7 

(, 

(*) T1: acetoclor(1,8 Uha p.c.); 2: acetoclor (3 Uh p.c.}; 4: isoxaftutole (80 gr./ha p.c.); 5: isoxaffutole 
(80 gr/ha p.c.)+ atrazina (1.4 Kg./ha p.c.); 6: testigo; 7: acetocior (1.6 I/ha p.c.)+ atrazlna (2.5 
Kg./ha p.c.). 
Valores con igual letra no difieren significativamente (P< 0.10) 

Figura nº 2. Densidad (pls./m2) de gramíneas estivales para los diferentes 
tratamientos, evaluado 60 dpa. 

El mejor comportamiento demostrado por estos tratamientos puede ser 
debido al efecto de complementariedad de las mezclas ya que la atrazina 
presenta cierto control sobre gramíneas (Modernel, 1996). 

24 



Pese a lo esperado los tratamientos gramlnicidas no presentaron 
diferencias con respecto al testigo, Para estos herbicidas la bibliografía cita 
como posibles factores involucrados en la pérdida de su eficiencia, deficiencias 
o excesos hídricos y la presencia de rastrojos en superficie.

En relación al primer punto. inclusive en la mayoría de las etiquetas se 
advierte sobre la necesidad de la ocurrencia de precipitaciones en volúmenes 
no menores a los 20 mm en los 1 O dias posteriores a la aplicación para que se 
ejerza la acción herbicida. Este no sería el caso en el presente axperimenlo en 
el que existieron abundantes precipitaciones con posterioridad a la aplicación. 
Por el contrario, hasta podría pensarse en un efecto de lavado por exceso de 
humedad en el perfil, ya que llovieron 40 mm el mismo dia de la aplicación y el 
suelo se encontraba con exceso de humedad, Sumado a esto podría agregarse 
la consideración de los mayores riesgos de lavado en condiciones de siembra 
directa tal como lo citan algunos autores quienes encontraron mayores 
lixlvJaciones de cloroacetamidas en estas condiciones por efecto de una mayor 
continuidad de los poros, aunque es dífícil identificar el peso relativo da este 
factor sobre los resultados obtenidos. 

La baja eficiencia de los graminicidas también podría ser consecuencia 
de la presencia de rastrojo en superficie como se mencionara anteriormente. 
Algunos autores han reportado que tos rastrojos en superficie interceptan o 
fijan los herbicidas impidiendo la llegada de los mismos al suelo disminuyendo 
la absorción por parte de las malezas (Banks y Robinson, 1982 citado por 
Johnson et al, 1989). 

En nuestras condiciones la baja eficiencia de los tratamientos 
graminicidas estaría explicada en mayor grado por efectos de lavado debido a 
las precipitaciones registradas posaplicación y al contenido hídrico del suelo en 
dicho momento. 

Por otro lado, cuando se realizaron los contrastas mencionados en 
materiales y métodos solamente se registraron diferencias en la eficiencia de 
control a favor del isoxaftutale vs. testigo (4 y 5 vs 6) y acetodor a la menor 
dosis con y sin atrazina vs acetoclor a la mayor dosis (1 y 7 vs 2) como se 
visualiza en la siguiente figura (Fig. n'3 y Fig, nº4), 
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pls./m
2 

2,5 

2 

1,5 

t4 
t5 m 

t6 

(•) t4: isoxaflutole (80 gr./ha p.c.); 5: isoxaflutole (80 gr/ha p.c.) + atrazina (1.4 Kg./ha p.c.); 6: 
testigo; m: p romedio de tratamientos 4 y 5. 
Valores con igual letra no difieren significativamente (P< 0.10) 

rra nº 3. Densidad (pls./m2
) de gramíneas estivales para los tratamientos t4, 

.u promedio vs t6, evaluado 60 dpa. 

5 

pls./m
2 

4 

3 

2 

1 

m t2 

¡•) t1: acetoclor(1,8 Vha p.c.); t2: acetoclor (3 Vh p.c.); t7: acetoclor (1.8 Vha p.c.)+ atrazina (2.5 
Kg./ha p.c.): m: promedio de tratamientos 1 y 7 .. 
Valores con igual letra no difieren significativamente (P< 0.10) 

Figura nº 4. Densidad (pls./m2
) de gramíneas estivales para los 

tratamientos t1, t7, su promedio vs t2, evaluado 60 dpa. 

26 



Por último, el análisis de contrastes también encontrg diferencias para la 
v'ariable hoja ancha estival resultando significativa la comparación entre t1 y t7 
v'S t2 (Fig. nº6) 

pls./m
2

(•) T1: acetoclor(1,8 Vha p.c) t7: acetoclor (1.8 Vha p.c.)+ atrazina (2.5 Kg./ha p.c.); m: promedio 
de t1 y t7; t2: acetoclor (3 Vh p.c.);. 
Valores con igual letra no difieren significativamente (P< 0.10) 

Figura nº6. Densidad (pls./m2) de hoja ancha estival para los tratamientos 
t1, t? su promedio vs t2, evaluado 60 dpa. 

Como era de esperar según la bibliografía citada (Mitidieri, 1990), se 
registró un menor enmalezamiento de esta variable debido al efecto de la 
atrazina {presente en el t7) que controló las especies Amaranthus quitensis 
(yuyo colorado), Camelina sp. (cornalina) y Lotus corniculatus (lotus), estando 
éstas presentes en los tratamientos 1 y 2. 

tercer conteo 

En esta evaluación que se efectuara a los 75 dpa, se encontraron 
diferencias significativas para las variables gramíneas invernales, total de 
gramíneas, total de malezas y cyperáceas. 

En relación a las gramíneas invernales cabe acotar que en general, se 
registró un aumento en estas con respecto al conteo anterior. Este incremento 
se relacionó con la aparición de plantas de raigrás lo cual es debido a los flujos 
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de emergencia de dicha especie en esta época del año (marzo-abril-mayo), que 
dependiendo de ciertos factores puede alcanzar el 80 o/o de la emergencia total. 

El anova detectó efecto de tratamiento herbicidas en el total de 
infestaciones de esta especie sumada a trigo (total de gramíneas invernales} 
resultando en la separación de medias el tramiento acetoclor + atrazina (t7) 
estadísticamente diferente del tratameinto sólo con acetoclor (t1 ), registrándose 
un menor control en este último. Al comparar los tratamientos herbicidas vs 
testigo no hubieron diferencias significativas a favor de los primeros (Fig. nº7). 

(•) T1: acetocfor(1,8 Vha p.c.); 2: acetoclor(3 Vh p.c.); 4: isoxaflutole (80 gr./ha p.c.): 5: isoxaflutole 
(80 gr/ha p.c.)-+ atrazina (1.4 Kg./ha p.c.); 6: testigo; 7: acetocfor (1.8 Vha p.c.) ... atrazina (2.5 
Kg./ha p. c.). 
Valores con igual letra no difieren significativamente (P< 0.10) 

Figura nº 7. Densidad (pls./m2) de gramíneas invernales para los 
diferentes tratamientos, evaluado 75 dpa. 

En una primera instancia podría interpretarse que las diferencias entre 
los tratatamientos 1 y 7, podrían ser explicadas por el grado de control de la 
atrazina en mayor dosis presente en el t7 y a la mayor residualidad de ésta 
(Mitidieri, 1990). 

Posteriormente al analizar los tratamientos herbicidas vs testigo, las 
causas que llevaron a que no hubieran diferencias podría ser debido a la 
lixiviación de los herbicidas dada por las precipitaciones registradas, totalizando 
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14 lli 

{"') 11: &cl,1eloc (l,8 1'h11. p.,;.);\ 2. a.ccto,;Jor (31/h p.,;,J,t 4. bu.Wluiol.: {80 gr./hu. p.,;.)¡ ñ: isol<ü.!lutuk(lJV e,1ti, p.c.)+ lllraztilll (H 
Kg,1111 p . .::.):t 7: aooodor (LS lih;, p.�.}_,. ;;tr4.liWI- (2.5 Kg.ilui. p.c.): mL promedii, dd 11, a y t7; na: prnm""14> de 14 y 1,. 
Valores con Igual laet..t no difieren significativamente {P< 0.10) 

Figura nº10, Densidad (plsJm2) de gramíneas totales para al promedio 
de los tratamientos con acetocior vs el promedio de los tratamientos con 
isoxaflutole, evaluado 75 dpa. 
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(''} n: ace1ociort1 ,a llha p.e ;;t 2: acetl;ldor {3 l!h p.c.);t 4: ir.OKaffuto!a (80 pr.iha p.c.); tS: !aoxaflulole (80 grtna p.c) + 
atrazina (1 4 Kg.lha ¡:w.):t 7: acetocloc (1.8 llha: pe,)+ atrazina (25 KQJl'!a p.c.); m1: prom.áio delt1, i2 y t7: m2: 
promóldio de t4 y t5. 
Valores con iguat letra no difieren signit1cativamenta (P< O. 10) 

Figura nº 11, Densidad (pls./m2
) de total de malezas para el promedio de 

los tratamientos con acetoclor vs el promedio de los tratamientos con 
isoxaflutole, evaluado 75 dpa. 
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Nuevamente se ve el efecto que tuvo la dosis de atrazina sobre la 
infestación de dichas malezas, ya que la única diferencia entre estos dos 
grupos de herbicidas es la mayor dosis de ésta presente en el t7. 

Por otro lado, solamente en este conteo se detectaron efectos 
significativos para la variable cyperáceas. El tratamiento 4 resultó con una 
infestación significativamente más elevada que los restantes tratamientos, 
inclusive que el testigo, resultando difícil de explicar debiendo recurrir al análisis 
de contrastes. 

Los contrastes registraron diferencias para los promedios entre los 
tratamientos con acetoclor vs isoxa!lutole (1,2,7 vs 4,5) obteniéndose una 
mayor eficiene1a an los mencionados en primera instancia (Fig. n•12). 

pls.lm' 

14 15 

(�j T1: acetoclor(1,8 !/ha p c.):t 2 aootoclor (3 1/h p.c.):t 4: is-oxaffutote {80 grjha p.c.): t5: 
isoxaflutole {80 gr/ha p.c.)+ atrazina (1.4 Kg)ha p.c.tt 7: acetoclor {1.8 llha p.c.)+ atraz:ina {2,5 
Kg.lha p_c.); m1: promedio del t1, t2 y t7: m2: promedio de t4 y� 
Valores con !goal letra ne difieren signlflcativamente (P< 0.10) 

Figura nº 12. Densidad (pls./m2) de cyperáceas para el promedio de los 
tratamientos con acetoclor vs el promedio de los tratamientos con 
isoxaflutole, evaluado 75 dpa. 
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De acuerdo a la bibliografía citada, pocos son los trabajos realizados 
para evaluar el efecto del acetoclor sobre estas especies, Un estudio realizado 
con alaciar sobre el control de Cyperus escu/antus, determinó que este 
herbicida produce retardos en la emergencia, inhibición del crecimiento y una 
reducción en la producción de tubérculos de esta especie (Armstong, Meggitt y
Penner, 1973). 

cuarto conteo 

En esta medición realizada a los 120 dpa, la única variable para la que se 
encontraron efectos significativos de los tratamientos fue en el total de malezas, 
La separación de medias distinguió al tratamiento de acetoclor a la mayor dosis 
(12) como el de la mayor eficiencia en la evaluación realizada, siendo el único
que se mostrara significativamente diferente (P< 0.10) del testigo (Fig. nº13).

pls,/m
2

60 

40 

20 

t1 
t2 14 15 

t6 t7 

{'') T 1: acetocíor(1, S Vha p,c. ); 2: acetodor (3 Vh p.c.); 4; isoxaflutole (80 gr./ha p.c}; 5: isoxaflutole 
í80 gr/ha p.c.)+ atfazma (L4 Kg/ha p.c.); 6: testigo: 7: acetoclor {1.81/ha p.c.)+ atrazina {2.5 
KgJha p.c.� 
Valores oon 19ua! ietra no difieren sigrnticatívam.ente (P< 0.10) 

Figura n°13, Densidad (plsJm2) de total de malezas para los diferentes 
tratamientos, evaluado 120 dpa. 

El buen comportamiento demostrado en esta fecha por este tratamiento 
no concuerda con los resultados que se venían obteniendo hasta el momento, 
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4.1.2. Cobertura 

Como se mencionara en materiales y métodos, las únicas especies 
analizadas como porcentaje de área cubierta fueron Cynodon dactylon 
(gramilla) y Dichondra repens (oreja de ratón) debido a la dificultad que 
presenta su estimación por densidad. 

Los análisis de varianza correspondientes no detectaron efectos 
significativos de tratamientos para ninguno de las fechas evaluadas, con lo cual 
debe concluirse que ninguno de los tratamientos ensayados controlarían dichas 
especies. 

4.1.3. Enmalezamiento residual 

En esta determinación llevada a cabo al momento de la cosecha (175 
dpa) se evaluó la materia seca del total de malezas presentes y 
separadamente por especies o grupo de especies. 

Solo se detecto efecto significativo para la variable gramíneas invernales 
(P�0.10). En tal sentido y tal como se observa en la figura a continuación (Fig. 
n•1e¡, los tratamientos con isoxallutole fueron estadísticamente diferentes del 
testigo, mostrando un comportamiento intermedio los restantes tratamientos. 

200 

glm'

150 

('") ti: acc!Odol{i.,8 l,'};;;, p.c,), t2: acctodor (3 L'h p.c.);l 4: isoul1úlok (80 gJh1t p.e.); t5: íStlhldllllofo (80 
g/ha p . .::.)+ atraz:i.rut (lA Kg)l'w. p.c.);t 6: testig1t, t7: acctoclor (1.S 1/ha p.c.)+ utnaina (2.5 Kg./h.u: p.c.). 
Valores con igual tetra no difieren significativamente (P< 0.10j 

Figura n•16. Materia seca (g.lm2) de gramíneas invernales para los 
diferentes tratamientos, evaluado a cosecha (175 dpa). 
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Estas tendencias fueron confirmadas en el análisis de contraste, 
resultando significativas las comparaciones del promedio de los tratamientos 
herbicidas en relación al testigo y de acetoclor vs testigo (1,2 vs 6) e isoxa!lutole 
vs testigo ( 4,5 vs 6) 

También para las variables gramíneas totales y malezas totales los 
contrastes confirmaron similares tendencias a las observadas con gramíneas 
invernales. Esto es debido, como ya se explicara a qua en las últimas 
evaluaciones existió una importante contribución de las gramíneas invernales 
al total. 

4.2. DETERMINACIONES EN CULTIVO 

pgblación {35 y 60 dpa} 

Para esta variable el analisis de varianza no detecto diferencias 
significativas entre tratamientos por lo cual podemos concluir que los herbicidas 
utilizados no afectaron el numero de plantas del cultivo. 

peso aéreo v radicular (35 v go dpa} 

Tanto ar, el análisis del peso de la parte aérea como en el de la raíz no 
pudieron comprobarse efectos de la utilización de herbicidas y por lo tanto 
puede afirmarse que no se observaron efectos fitotóxicos con ninguno de los 
tratamientos ensayados. 

peso de 100 granos 

El menor peso de 100 granos se registró en el tratamiento tesligo, como 
era de esperase. La separación de medias en este caso fue efectuada a partir 
de intervalos de confianza y permitió distinguir al testigo como el tratamiento 
con menor valor en esta variable, los tratamientos 11 y t2 presentaron un 
comportamiento intermedio y los restantes con los mayores valores (Cuadro 
nº6). 
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Esto lleva a pensar en la posibilidad de efectos de fitotox1cidad del 
herbicida para aste tratamiento. Como se mencionara, en las detenninaciones 
de implantación, peso de la parte aérea y peso radicular, realizadas a los 35 y
60 dpa no pudieron detectarse valores significativamente más bajo para este 
tratamiento. Cabe mencionar a la luz de estos resultados finales que pese a no 
ser significativos, los valores en el tratamiento T2 fueron apreciablemente 
menores. (Cuadro n'7). 

k---·-·---- -···-- Testigo (T6IJTralamiento 2�ducción 7
1 Peso parte aérea (g/pll 33.31 i26.09 -¡·2iY-

1 
Peso parte radicular �ll._, .8.32 __ j 6.21 _ 25.4 ·-----I, Población (pis/Ha) 3 3 14 
% reducción= [{t6-t2} lt6] x 100

Cuadro n'l. Peso de parte aérea, radicular y población para los 
tratamientos T6 y T2, 

Como se visualiza en el cuadro existieron porcentajes de reducción 
importantes en el tratamiento 2 para peso de parte aérea, peso radicular y

población. Si bien cada variable por separado no mostró diferencias 
significativas, la suma de los efectos de cada una de ellas podría ser la 
explicación de las diferencias encontradas en rendimiento. 

Por otra parte, el enmalezamiento promedio durante todo el ciclo del 
cultivo para Ios diferentes tratamientos se muestra en la figura a continuación 
(Fig, n'18J, en la que se visualiza niveles similares de enmalezamiento entre los 
tratamientos graminicídas (t1, 12, t4 y 15) comparados con ei testigo. 
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(*) tí: acetociar(1,8 1/ha p.c ); t2: ac(;!toclor f3 i/h p.c.);t 4: isoxaflutolt.1 (60 g.lha p.c.); t5; 
isoxal'li,,iole (80 giha p.c.) + alraz.ina (l.4 Kg..fha p.c,);t 6: testigo; t7: acetodor (LS l/ha p.c.)+ 
atracina (2.5 Kgjba p.c.). 

Figura nº1 B. Densidad (pls.lm2) de total de malezas promedio de los 
cuatro conteos para los diferentes tratamientos. 

El mejor comportamiento demostrado por los tratamientos mezclas, 
determinó un mejor mane¡o del enmalezamiento que llevó a qua existiera una 
tendencia a un mayor rendimiento no llegando a ser significativas las 
diferencias con el lesbgo. 
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5. CQNCLUSIQNES

Los tratamientos mezclas, t5 (isoxaflulole + atrazina) y t7 (acetoclor + 
atrazina) fueron los que determinaron los mejores niveles .de control. Esto fue 
atribuido a un efecto de complementaríedad de la atrazina la cual permitió 
controlar un mayor rango de especies y durante un mayor periodo. 

Los tratamientos graminicidas tuvieron bajas eficiencias de control 
presentando niveles de infestación de malezas gramíneas similares a los 
encontrados en el tratamiento testigo. Las abundantes precipitaciones ocurridas 
previo y durante el período experimental, promoviendo la lixiviación de estos 
herbicidas pudieron haber influido en el comportamiento de los mismos. 

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 
evaluados y el testigo para la variable rendimiento. El bajo nivel de 
enmalezamiento presente en el ensayo y la baja densidad promedio de plantas 
estarían enmascarando los efectos positivos de la utilización del control 
químíco. 
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