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1. INTRODUCCION.

En loe ultimos afoe ee ha conetatado un Incremento de lae
poblaclonee de Solanum sisymbriifollum , en la actualldad preeenta una
amplla difuelén en el 4rea de! litoral agricola del pale, Interfiriendo en la
produccién de cultlvoe de verano y en la productividad de lae paeturae.

En particular ha eldo deetacada como una maleza probleméatica ¢n el
cultivo de eo0)a, donde produce pérdidae Importantee en rendimlento,
nterflere en la coeecha, aumenta loe coetos de producclbn y dleminuye la
calldad de grano.

Reclentemente y en recepuceta a cetoe problemas fueron
ntroducldoe herbicldae de la famllla de lae Imldazolinonae con actividad
selectiva para ¢l cultivo de 6oja.

En funcién de la agresividad y creclente expaneldn de la eepecle ee
neceearlo la utllizaclén de medidae Integradae de control ademie de la
utllizacién de herbicldae eepec(ficoe a loe efectos de contener y/o dieminuir
oe nlvelee poblaclonalee y de eecmlllas en ¢l euelo alcanzados.

Eeto hace importante la Inlclacién de eetudioe relaclonadoe a loe
factoree que Inclden en la varlacién de loe tamafoe poblaclonalee de |a
especle.

El objetivo del preeente trabajo fue evaluar loe efectoe del control
aquimico con Imazethapyr en la capacldad de Interferencla de

S.sleymbriifolium en el cultivo de soJa y en eu potenclal de reinfeetaclén a
gartir de eemlllase.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Biologia de Solanum Sisymbriifolium, (Espina colorada, Guindilla

del campo, Revienta caballos, Tutia)

Se preeenta a contlnuaclén una elntesle de loe aepectoe de la
biologla de |a eepecle mée relevantee complilada de lae publicaclonee realizadae
por loe elgulentee autores: Angel Marzocca. Manual de malezas, Roncaglia,
R.WV.R,, K. Kieeman y Dorie Groth, Plantae Infeetantes y noclvas.

Aspectos taxonbmicoe: planta perenne arbuetiva de 0.50-1.10
metroe de altura, con plantae de caracterleticae con Importante variabllidad.
Han eldo deecriptae divereae variedadee en la llteratura Internaclonal.

Origen y dietribucién: nativa de América troplcal y eubtroplcal,
frecuente en gran parte del continente, con mayor concentraclén en |la parte
meridional de Brasll, Argentina, Uruguay y Paraguay: adventicla en América del
Norte.

Blologla: ee reproduce por eemilla; la floraciébn puede ocurrir durante
la mayor parte del afio, pero en reglonee frlae tiende a ocurrir al fin del
invierno-primavera y fructifica principalmente en verano haeta mediadoe de
otoflo. lLae eemlllaes generalmente preeentan una dormancla Iniclal y eu
germinacién ee eetlmulada por temperaturae alternadae, no elendo neceearlo
el eetimulo luminoeo. La germinacién ee excelente a una profundidad de 4
centimetroe, razonable a & centlmetros, decrecliendo répldamente a
profundidadee mayoree. En 4reae agricolae €6 comin una Infeetaclén Intenea
un afo, Infeetaclonee muy pequeflae por uno o doe aHos, con una vuelta de
mayor Inteneldad al otro afo. Entre loe motivoe puede eetar la profundidad de
enterrado de lae eemillae con loe laboreos. Rebrota luego de cortada.

Crece en una amplla gama de eucloe, pero ee desarrolla mejor en
sueloe fértllee con buena humedad. En dreae quemadae 0 regadae germina y ese

sotablece muy bien. Preflere 4reas blen Iluminadae y la fotoelhtesle eigue el
ciclo C-3.



Citologfa, cromoeomas: 2n=24.

Morfologla: planta herbcea o arbuetiva, con una gran cantldad de
eeplnae rlgldae, robuetas, rectae, de color amarlllo-anaranjado en ramas,
peclolos, nervadurae, pedinculos, y callz; hablendo plantae Inteneamente
plloeae y otrae cael glabra; ocurren peloe cortose y con gléndulae, peloe
bifurcadoe y algunoe peloe eetrellados, todoe amarilloe traslucidose, eobre
ramae nuevae, pcdu’nculoe. céllz, pecloloe, nervadurae y eobre ambae carae del
limbo de lae hojae.

Sletema eubterrdneo: ralz princlpal plvotante, pudiendo llegar a
tener eele centimetroe de dldmetro; con numerosae ralcee eecundariae
tortuoeae. No preeenta rizomae.

Holae: alternae, pecloladae, con limbo membranoeo con haeta 20 cm
de largo, profundamcntc plnatleecto o bipinatleecto, con ‘lbébuloe Irregulares,
de mérgenee generalmente dentadoe. La forma ee bastante variable dentro de
la eepecle. Coloraclén verde.

Infloreececla: floree diepuestae en raclmoe extraxilaree, elendo loe
euperioree eubterminalee. Pedinculoe carnoeoe con haeta 12cm de largo, con
haeta 12 floree que e abren escalonadamente. Floree con pediceloe de haeta 1
centimetro de largo durante la floraclén.,

Flores: céllz membranoeo, pentapartido con lbbuloe ovaladoe-
lanceoladoe, con 6-7 milfmetroe de largo durante la anteels.

Corola membranoea, plieada, con 5 l6bbuloe largamente triangulado,
con 2-4 centlmetroe de didmetro, de coloraclén blanca o azulada;
externamente loe lébuloe presentan una capa de peloe cortos. Androceo con 5
eetambree con anterae lanceoladas, atenuadae hacla el éplcc, con 5-7
milmetroe de largo, amarilllae, bltecas, con abertura en forma de poro en la
parte aplcal. Gineceo con ovarlo eupero, ovolde, bllobular y multilobulado por
bbulo: lae floree Inferloree eon alargadae, eobresaliendo lae anterae y
presentando eetlgma bllobulado; lae floree euperioree eon abortivas, no
funcionalee.

Fruto: eolanldeo (Indehlecente carnoeo) globoeo, de 10-12 millmetroe
de didmetro, de color anaranjado a rojo-amarillento cuando Inmaduro: rojo
cuando maduro, glabro, lleo, brillante, con 20-30 eemillas por fruto.



Semllla: comprimida, ellpeolde, con 2-2.5 mllfmetroe de ancho y 2-3
milfmetroe de largo por 0.5-0.8 milfmetroe de groeor; borde doreal agudo y
convexo; borde ventral cael plano; ladoe plano-convexoe; hlllo coneplcuo,
marginal; tegumento corlaseo, euperficle de color amarillo clara a caetafio
anaran)ada, glabra, levemente brillante; embrién axlal.

Caracterizaclén de la eepecle: planta inteneamente eeplnosa eobre
ramae, pedinculos, céliz, pecfoloe y nervadurae. Hojae profundamente
pinatleectae, con eegmentoe lobuladoe, presentado alguna pilosldad en la faee
ventral. Floree blancae o azuladas, con anterae atenuadas hacla el 4pice.
Presentando pequeflos poroe aplcalee.

Importancla econdmlica: eec preeenta como Infeetante en cultivos,
pasturae, #Areas desocupadae, bordee de carreterae etc.. Sue eeplnas
lagtiman anlmalee y pereonae , por lo que ee bastante diffcll de arrancar. Ee
eueceptible a bacterloele que tamblén atacan Solanaceae cultlvadae. FPor
eJemplo loe cultlvoe de papas en &rcas cultlvadae de eo0ja presentan
problemas, debldo al rieego de ataquee de mancha bacteriana.

Sue frutoe y eemillas contienen un glucdxido téxlco, que actia
provocando hembllele de loe glébuloe rojoe de la eangre, (de aqul eu nombre
vulgar en nuestra reglbén “Revienta caballo™).

Se utlliza como portalnjertoe en tomate Yy como fuente de
reeletencla a enfermedades en Yergamota y Tomate.

2.2 Control de Solanum sisymbriifolium en soja.

2.2.1 Efecto de las malczae.

El cultlvo de eoja preeenta una extrema eenelbilidad a la competencia
de l|lae malezas. loe perjulcloe origihadoe no eolo eon referidoe a la
dlsmlinuclén del rendimlento, tamblén provocan serlae Interferenclae al
momento de la coseecha (llegando Inclueo a Impedirla) y pérdidae gravee de
calldad de grano.




Se han regletradoe en el pale pérdidae de rendimiento en grano del
62% en eneayoe donde |la maleza predominante era 5. sleymbrilfolium, (Rloe
y Gimenez, 1991).

Tamblén Crespo y Longlnnottl (1988) en el pafle determinaron una
dieminuclén elgnificativa del 33% en el rendimiento en lae parcelas de eoja eln

-control de malezae cuando la maleza predominante fue 5. sisymbriifolium.
Eetlmaron una pérdida de 0.58 kg. de grano / kg. de MS de malezas.
Determinaron que el Unico componente del rendimiento selgnificatlivamente
afectado fue ¢l peeo de 100 granoe y una clerta tendencla a una menor
cantldad de valnae/planta y granos/valna. Concluyeron que fue este el unlico
componente afectado porque el enmalezamlento Iniclal fue Inelgnificante (77
kg MS de malezae/H4 frente a 700 kg MS de soja en V4) déndoee una
Infeetaciédn muy importante eobre el final del ciclo, momento en el cual ee
determina eete componente del rendimiento.

En Argentina, Santoro y Taseara (1992) estimaron que, las pérdidae
de coeecha en una zafra de eoja equlvalen a unoe 200 millonee de déblares.
Entre loe factoree que mée Influyen en la determinacién de lae pérdidas citan,
la preeencla de malezae hacla el final del ciclo del cultivo, que dificultan la
operaclén de coeecha, ¢ Influyen eobre la poelbllidad de coeecha y eobre el
posterlor acondlclonamiento y comerclalizaclén del grano. En este eentido
Creepo y Longinottl (1988) encontraron una dieminucién slgnificativa en la
altura de Ineerclén de las vainae.

Medidae de manejo bdelcas como una buena rotacltbébn de cultivoes,
aborcoe apropladoe, correcta deneldad de plantne y condicionee de la
eementera para una répl;gia emergencla eon requleltoe Impreecindlblese para un
buen control de malezas. Segin Ott, 1988 dnicamente cumplidoe €eetoe
requleltoe, 6€ puede pretender un buen resultado de las précticae eepecificae
de control, eean mecénicae o quimicae.

- En la década de loe 60 aparece la trifluralina como el primer
merblclda de gran difuelbébn en eete cultlvo lo que representd un camblo
=zecholbglco suetanclal. Al contaree con un herbicida eclectivo y efectivo, se
pudo camblar algunae précticae de manejo; méAe concretamente al no haber

zce € 6c o oximar el e miento entre hileraes lo que
-zceesldad de carpir pudo aproximar el eepaciamient tre hilerae lo que a



pudo camblar algunae practicae de manejo; mée concretamente al no haber
neceeldad de carpir ee pudo aproximar el espaclamlento entre hilerae lo que a
6u vez coadyuva a un mejor control de malezae. En la década de loe 70 se
difundié el useo de metribuzina, que vino a complementar la acclén de la
trifluralina al controlar mejor un mayor eepectro de malezae latifolladae.
Surgleron tamblén el alaclor y metolaclor, pero con eepectro de control
bdelcamente de gramfneas anuales. Surge también wuna alternativa
completamente novedoea, l|a bentazona que fue el primer herbicida
poetemergente que pudo aplicaree eclectlivamente en eoja para el control de
una amplia gama de malezae de hoja ancha. En |la década de loe 80 aparece
otra opclén del tlpo postemergente eelectivo, el aclfluorfen. Luego el
fomeeafén, tamblén poetemergente. Tamblén eurge el primer herbicida
posetemergente eelectivo en soja y efectivo en el control de gramineae anualee,
metll-diclofop. Eete ein embargo répldamente perdld ventajae frente a otros
productoe de caracter(eticae muy elmllares haloxifop, fluaxlop-butllo,
setoxidim y fenoxaprop (0tt, 19886).

La mayorfa de eetoe herbicldas no logran buenoe controlee de 5.
sisymbriifolium ael como tampoco efectoe reelduales mayoree a loe 70 u 80
dlae en el control de otrae malezae. Cabe deetacar el buen comportamiento
evaluado para fomesafen por Rfos y Gimenez (1991) aplicado en preemergencia
y poetemergencla temprana, pero eete  herbicida fue retirado de
comerclalizacibén en Uruguay.

Nuevoe herbicildae como Imazethapyr pueden reallzar un control de
malezae Incluyendo 5. elsymbriifollum haeta el momento de |la coeecha. En
Argentina ee determiné que el control de malezae deede loe 70 dlas de |a
slembra con Imazethapyr haeta el momento de coeecha dieminuyd lae pérdidae
de coeecha (250 kg./HA), ¢l coeto de la cosecha (90 kg./HA), la necesldad de
reallzar una prelimpleza (25 kg./H4) antee de cargar loe camlonee en el campo,

y en loe coetoe y mermae por procesamiento (146 kg./H4A) (Santoro y Taeeara,
1892)




Areenal) ¢ Imazethapyr (Pilvot, Hammer, Pureult), y ha eldo deearrollado por
la “American Cyanamld Company” .

2.2.2.1 Caracterlsticas f(eicas y quimicas.

Su formula ee : (£)-2-[4,5-dihidro-4-metil-4-(1-metiletil)-S-oxI-1H -
Imldazol-2-y1]-6-etil-Z-Acido piridinecarboxilico. Formula molecular CigHgN;05.
Peso molecular, 289.34. Punto de condeneaclbén, 169-173 C. Punto de
ebullicién, 180 C. pH, 3,0 dieuelto en agua al 14% a 21 C. pH de la formulacién,
71 - 7.4.

Puede eer aplicado en preelembra Incorporado, preemergencla, y
poetemergencla. Lae dosle dependen del cultivo y del ecepectro de lae malezae
presentes y eu eenelbllidad. El vehfculo comunmente ueado para eu aplicacién
ee el agua.

Como precauclones para eu ueo ee debe tener en cuenta que eu
punto de Inflamabllidad ee >93 C, no ec conocen poelblee Incompatibilidades,
ee corroslvo para el zinc, acero templado, bronce, cobre y aluminio. Ee
abeorbldo a travée de la plel, por lo que ec debe evitar todo contacto con plel
y oJoe asl como eu Inhalacién.

2.2.2.2 Formulacién.

El herbiclda Pivot* ee formulado en eoluciébn acuoea concentrada,
conteniendo 100 gramoe de equivalente dcldo IMAZETHAPYR por litro.

2.2.2.5 Mecanlemo de accldn.

Eetoe herbicldae ee claelfican como “Inhibldoree de la elntesle de
amlnodcldos™ (Abernathy 1989). Actian eepeclficamente Inhiblendo la efntesle
de loe tree amlnoacldoe alifaticoe de cadena ramificada, vallina, leucina e
eoleucina, como reeultado de la inhlbiclén de la eintetasa del &Acldo
acetohldrdxico, una enzlma comtn a la via bloslntética de estoe amlno4cldos.
Esta Inhibicién Interrumpe la elnteele protelca, lo cual Interflere con la
sintesle del ADN y con el crecimlento celular.

Plvot* ee abeorbldo a travée de las hojas y ralcee y traslocado
acclén eletémica) a todae lae partes de la planta. Loe primeroe signoe de



actividad herbiclda eec manifieeta en forma de coloracién violdcea o cloroele de-
lae hojae nuevae, lo cual da lugar a merietemae aplcalee necrbdticos y atrofia
del crecimlento o muerte. De acuerdo con |la maleza y las condicionee
amblentalee, loe elgnos de actividad herbiclda pueden tardaree haeta varioe
dlae en aparecer. En eneayoe de campo e¢ ha obeervado un aumento marcado
en la actividad de Imazethapyr bajo condiclones éptimae de crecimiento.

La planta de e0ja puede detoxificar rapldamente al herbicida a partir
de la primer a tercer hoja trifollada (V3), lo que determina que eete sea
eclectlvo al cultlvo a partir de eee momento. Por otro lado lae malezae
eenelbles, lo eon en tanto no pueden metabolizar (o lo reallzan muy
lentamente) el herbicida de forma de lograr eu detoxificaclén. En eneayoe
reallzadoe en muchoe pafeee del mundo, tanto lae varledadee determinadae
como lae Indeterminadae. de 60)Ja han moetrado tolerancia al herbicida aplicado
en preelembra Incorporado, preemergencia o poetemergencia a nivelee haeta de
200 g l.a./H4, observdndoee en varloe pafece tolerancia con nivelee hasta de
300 g l.a./H4.

Eeta raplda detoxificacién determina nivelee menoree a 1 ppm en el
grano de 60ja al momento de la coeecha.

2.2.2.4 Malczas que controla.

Preeenta un control excelente de malezae de hoja ancha y gramineas
deede presiembra incorporado, preemergencla y poetemergencia.

Algunae de lae malezas eobre lae que eec clta control eon
Echinocloa, Digltarla, Panlcum, Amaranthue, Xanthium, Poligonum, Sorgo de
Alepo de eemllla, Braeslca y Setarla, (Thompeon W.T7.,1990).

2.2.2.5 Persistencia de sus residuos.

Cantwell, Liebl y Slife (1969) reportaron dafloe fundamentalmente en
malz a partir de reelduoe en el suelo de Imazaquln ¢ Imazethapyr. Se observé
una reducclén del 16 al 36% en el crecimiento de la ralz al aPMlo eiguiente de la
apllcaclén. Perelra y Bozonl (1990), observaron un decoloraclén de lae hojae
primarlae de malz a loe ocho dfae poetemergencia, cuando 108 dfae antee
aplicaron Imazethapyr a una doele de 200 g de l.a. por HA.




La poslbllidad de afectar cultivoe en eletemaes de rotaclén depende
de loe mecaniemos de retencliébn o pereletencla de eetoe herbicidae en el suelo,
(Loux, Liebl y Slife, 1989). Eetos mecanlemoes eetén fundamentalmente
afectadoe por el tipo de eucelo, el modo de aplicaclén y lae condiclonee para
eu degradacién (Abernathy J.R.1989)

Loe reeultadoe indican que eetoe herbicldae pueden pereletir en
mayor medida en sueloe de alto contenido de arcilla y materia orgénica, ya que
loe proceeoe de dieipacién eon mie bajoe. Se obeervbd que la pereletencia de
Imazethapyr ¢ Imazaquin fue mayor en un euclo peeado y de alto contenido de
materla orgénica que en un suelo liviano y de bajo contenldo de materla
orgéanlca. Imazethapyr fue detectado en un suelo pesado luego de tree afios de
la aplicaclén aunque a nivelee Inferloree a loe neceearlos para cauear
dlemlnuclén de rendimiento en mafz, (Loux, Liebl y Slife, 1989 ; Cantwell, Liebl
y 5life, 1989 ; y Abernathy J.R. J.R. 1989).

luego de aplicados tanto Imazaquin como Iimazethapyr dliemlnuyen
eue concentraclonee en el euelo a lo largo de loe dfae, el tiempo al cual eu
concentraclén ee hace Indetectable varfa con loe dietintos aflos. La dislpaciin
de Imazaquin e Imazethapyr preeenta doe faees, una répida haeta loe 60 dfae
de la poetaplicaclén y otra lenta afectada bdelcamente por el tipo de sucelo y
el método de aplicacibén. Aparenta haber una relacién entre la dieponibilidad
del herblicida y la taea de dlelpaclén, en general ee mae réplda en loe eueloe en
que la dieponibllidad es mayor. Sueloe pesadoe presentan una alta adeorcién
eeto reduce la dleponibllidad para la degradaclén quimica o biolbégica. En
eueloe llvianoe la dielpacién ee réplda y eec obeervd que a loe doe meees de
aplicaclén los reelduoe eran eecasos, por otro lado la gran disponibliidad de
eetoe Indican un potenclal de daflo a cultivoe a concentraclones
extremadamente bajae. El modo de aplicaclién parece influenclar también la
taea de dielpaclén, en rotaclonee con e0)a ec obeervdé mayor nivel de dafo en
malz cuando el herbicida fue aplicado presiembra Incorporado que en
premergencla (Cantwell, Llebl y Slife, 1969).

Otroe factoree que pueden modificar la pereletencla de eetoe
herbicldae en el euclo eon: la preeencla de cobertura vegetal en eletemae de
no laboreo y la preeencla de cenlzae en loe casoe de quema de raetrojoe. La




preeencla de raetrojo dieminuyb la concentraclén de Imazethapyr e Imazaquin
en loe primeroe 10 cm del suelo comparado con laboreo convenclonal. En otro
eneayo el eletema de no laboreo dieminuyéd la vida medla de Imazaquin e
Imazethapyr y la ocurrencla de dafioe en el cultivo de malz. Lae cenizae
generadas por la quema poeeen gran poder adeorsivo, Incluso mayor que lae
arclllae y la materia orgdnica. Se obeervd que la preeencla de cenlza dieminula
elgnificativamente la velocldad de dislpacién (medido como: porcentaje de
camblo de la concentraclibn del herbicida en el tlempo) de Imazaquin.

La degradacién microblolégica de lae Imidazolinonae depende
bdelcamente de su dieponibllidad y la cantidad y actividad de |la blomasa del
euelo. Cuando adeorbidoe por loe cololdes del euelo loe herbicidae ee
encuentran protegldoe de la microdegradacién Se obeervd una muy buena
correlaclon entre la cantidad de Imazethapyr en la eoluclén del suelo y la
cantldad que era degradada a ’4602_ Ya que loe microorganiemoe toman lae
Imldazolinonae de la eoluclédn del suelo, lac caracterloticas que determinen su
dieponlbllidad  regulardn la Inteneldad de loe proceeoe de degradaciédn
microblolbéglca. Se ha demoetrado también que |la cantidad de blomaea del
euelo determina la tasca de degradaclén microblolbgica. La cantidad de
microorganiemoe en el euclo eetd dado por las condiclonee amblentales y la
dieponibllldad de euetrato. Factoree como calor o frfo extremos, falta o
exceeo de humedad pueden dieminulr eeveramente la actividad de |la blomaesa
del euclo, Se obeervé que cuando lae Imidazolinonas eon aplicadae a euelos
muy abeorbentee y lae condiclonee ambientalee poeterioree eon deefavorablee
para el crecimiento de loe microorganiemos el recultado e6 un aumento de la
pereletencla de eue reelduoe. En general lae condiclonee bptimae para la
degradaclén de lae Imldazolinonae en el suelo eon: altae temperaturae, buena
humedad en el eueclo y un pH neutro. (lLoux, Llebl y 5life,1989)
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5. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacién del experimento.

El presente ensayo e¢ llevd a cabo en una chacra comercial durante
el otofio del affo agricola 94/95 en el establecimiento “San Marcos”, del Ing.
Agr. Marcoe Irigaray, ublcado en ¢l departamento de Sorlano en la
Intereeccion de lae rutas naclonales niimero 2 y 109,

3.2 Hlstoria de la chacra donde se realizd el experimento.

En el afo agricola 93/94 |a chacra fue eembrada de trigo, a
contlnuaclén del cual ee reallzé la elembra de 60ja de eegunda. Este cultivo no
pudo eer coeechado debido a una intenea Infestacién de 5. sisymbriifolium.
Durante el invierno del aflo agr(cola 94/95 la chacra permaneclé en barbecho
para eer eembrada nuevamente con soja el & de noviembre de 1994,

3.5 Labores.

Lae labores que reclblbd la chacra antes de la eiembra se detallan en
el elguiente cuadro :

Py . m~ .y

Ecclha | Lz_iblor Dosis

e e e e L

19/6 Excéntrica pesada

9/9 Excéntrica pesada

510 fertllizacldn 150 kg./H4 de 15-15-15

7/10 Excéntrica pesada

Clncel

apllcaclén de herblclda preemergente Metrlbuzin + Trifluralina

A@/_TT Vlbro_fl_cx

b1 B O 10 R L P S 4018 3P4 1YL o, 91313, 110800, 11 L AT P, 0 P 10, VR L, T P, T O B, PV Y. P VYR, B9 TN, 110, LT, T PR 180 1191
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El B de noviembre ee realizb la slembra de eoja utllizando semllla de
la varliedad Forreet a una deneldad de 115 kg. de eemllla / H4, la dietancia
entre hllerae fue de 0.45 metroe

El 16 de diciembre ec realizd el control de malezas poetemergente,
que correcpondlé a : Imazethapyr 0.10 |t de 1.a./ H4, aplicado con coadyuvante
(Agral 80), eolo a una parte de |la chacra de aproximadamente 10 hectareae
eobre un total de 16. La aplicaclén fue por via aérea en un volumen de 30
litroe de agua por hectirea. El objetivo fue el control de una inclplente
brotacién de 5. stsymbritfoltum que afectaba el cultivo.

3.4 Caracter(sticas generales del experimento.

Lae evaluaclones que permitieron el eetudio de loe efectoe del
herbiclda Imazethapyr en el potencial de reinfeetaclén de la maleza
S.eleymbriifollum y en el rendimiento de soja, fueron realizadae en el total
del 4rea con y sln tratamlento herbiclda dentro de la chacra comerclal
menclonada.

3.5 Evaluaclones realizadas.
35.91 En la maleza.

3.5.1.1 Deneidad y caracterizacidn fenolbgica

Lae evaluaclonee fueron reallzadae en las doe eltuaclionees (con y sln
herbiclda) y en tree momentoe, 14 de marzo, 12 de abrll y el 26 de abril; deede
que ee comenzaron a obeervar frutoe maduros hasta doe dlas antee de la
cosecha. Para lae doe eltuacionee y en lae doe primerae fechae ee realizaron
40 obeervaclonee al azar en un area de un metro lineal de entreesurco (0.45
m?) en loe que ec contaron y claelficaron lae plantas ecgin eu cetado
fenoléglco tenlendo en cuenta el tipo de estructura reproductiva
predominante 0 eu carencla.
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5.5.1.2 Conteo dc ecstructuras recproductivas.

En forma ecparada ec colectaron 20 plantae al azar para cada uno
de loe estados fenolbglcoe definidoe (IF- Inicio de floraclén; PF- Plena
floraclén; F/F- Floracién fructificaclén; FY- Fruto verde, FM- Fruto maduro, FC-
Fruto caldo.) en cada eltuacién y para loe doe momentos, y e€ reallzd en

laboratorio la cuantificacién de eetructuras reproductivae eegln tlpo de
planta.

35.5.1.5 Claslificacién de los frutos.

Loe frutoe fueron claelficadoe por eetado de madurez y tamaflo para
cada planta colectada, utllizidndoee para ello doe zarandae de metal con

orlficloe de & y 11 milfmetroe respectivamente lo que orlglnb loe elgulentes
tlpoe de frutos.

T -

Tipo @ en milimetros.
Tamafo 1 (T1) > 11
Tamafio 2 (T2) 8-11

"Tamafio 3 (T3) <8

3.5.1.4 Conteo de semillas.

A partir de una mueetra al azar de 30 frutoe claelficadoe por
tamaflo y eetado de madurez, se proccdlé a la trilla de loe miemoe eetimando
el nimero promedio de eemillas por fruto eeglin tamaflo y eetado de madurez

3.9.1.5 Materla seca de malezas.

Al momento de la cosecha eec determiné la materia eeca total de
malezae en 30 obeervacionee de 1 metro lineal de entreeurco de cultivo en la
zona con y eln tratamiento herblclda. En laboratorio ee reallzé la composelcién
zoténlca, dietinguiéndoee la materia eeca de 5. sisymbriifolium y la materia
zeca de otrae malezae (Amaranthue quitenelie y Xanthium ep.).

13



5.5.1.6 Eetudios de germinacidn y viabilidad

Decpuée de trillados loe frutoe, lae eemillas permanecieron almacenadae en
laboratorio en ambente eeco y oscuridad.

Bl 6 de Jullo de 1995 ee Instaldé un primer eneayo en cémara de germinaclén en
réglmen continuo de temperatura a 26°C y con luz altema, 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad. lae eemlllae utllizadae en eete experimento fueron lae provenlentes de frutoe
maduroe colectados en el Area teetlgo, las cuales recibieron loe elgulentes tratamientos previoe.

Trat-1: teetigo, eln tratamiento previo

Trat-2: lavado, dejando correr agua de canllla durante 24 horae eobre las eemillaes
contenldas en boleas de eerigrafia

Trat-3: eecarificacién mecénica durante 15 eequndos que determiné una pérdida del 10 %
del peeo en lae cenllise

Trat-4: fi{o, selendo colocadas en heladera a 5°C durante S dlas

Una vez culminadoe estos tratamlentos, lae eemlilae fueron colocadae en cajae de
Petr, en nlmero de 100 por repeticién, con S repeticiones eobre papel Whatman n° 2 humedecido
con 18 milllitros de agua destilada contenlendo fungiclda (TMTD) en dilucién de 1 gramo por litro y
llevadas a la cimara cde germinacién donde fueron eometidas a lae condiclonee previamente
deecriptas.

Eh el mes de noviembre se Inetald un nuevo experimento, en este caeo con eemillaes
provenlentee de frutoe verdees y maduroe colectadoe en el 4rea testigo. El tratamlento previo fue
tnico, coneletlendo en una escarificacién qulmica con écldo eulfirico al 75 % durante algunos
segundoe. En este caso se utllizaron 50 eemlllae por repeticién con © repeticiones y ee alternd
también la temperatura en la cdmara de germinacidn siendo de 25 °C durante las 12 horae de, luz
y de 9°C durante lae 12 horae de oscuridad agregéndoee nitrato de potasio al 0.2 % en el primer

€go antee de entrar laec eemlllae a la cdmara.

En loe doe experimentoe ee reallzaron conteoe en forma perddica hasta loe 35-40
dlae de Instalado el experimento. En cada conteo se arotaba el nimero de eemillas normalmente
germinadae, y e¢ proced(a luego a retirarlas de la caja de Petn.

Se realizé ademde el teet de Tetrazolio para determinar el
gorcentaje de viabllidad de la eemilla colectada. Se realizaron 4 repeticlonece
eon 20 eemlllae de las zonas con y ein tratamlento herbiclda.




El procedimiento fue :
e humedecimlento de las semlllas durante 24 horas

e climinaclén de la testa
e aplicaclén de Tetrazollo al 1% durante 24 horas
e corte longltudinal de la semllia y evaluaclén

El miemo fue reallzado en el laboratorio de la CAtedra de Botanica de
la Facultad de Agronom(a.

3.5.2 En el cultivo.

En loe mlemoe 30 metroe lineales de entresurco donde ee reallzaron
lae determinaclonee de malezae al momento de la coeecha, ec determiné la
materia eeca total de eojJa. En laboratorio se procedié a la trilla de lae
mueetras de cultivo eetiméndoee ademée ¢l rendimiento en grano corregido al
13% de humedad y |la materia eeca reeldual.

En todoe loe cacos las determinaclonee de materia ecca de malezae
y cultivo correepondieron al peeo del material luego de eeccado en estufa a
80°C haeta peeso conetante.

3.6 Procesamliento de los datos.

3.6.1 Distribucidn.

La caracterizacién de las poblacionee de la maleza en |lae 4reae con y
ein herbiclda ec efectubd a partir del calculo de loe eetadlgrafoe mée
relevantes (media, deevlio esténdar, minimo y maximo).

Para el estudo de la disttibucién de estas potlaciones ee analizaron los histogramae
de distribucién de frecuencia del total de plantae por obeervacién, comparadas en porcentale en
relacién a la media.



3.6.2 Potenclal de reinfeetaclon

Loe potenclales dle reinfestaci bn, para amboe tratamlentoe fueron calculadoe a partir
de lae estimaclones del nimero de plantae . H&" ndmero de frutoe. planta" , humero de eemlllae.
fruto™ y viabllidad de las semilize.

3.6.5 Efecto del enmalezamiento.

Lae determinacionee de materla eeca en lae malezas y el cultivo
fueron utilizadae para el eetudlo del efecto del enmalezamiento en el
rendimliento de eoja. A talee efectoe ee reallzaron eetudioe de Regreeldn
Lineal Simple entre la materia ecca total de malezase y eue componentes y el
rendlmlento corregldo al 15% de humedad.

5.6.4 Efecto del herblclda en la poblacién de Solanum sisymbriifolium.

Se reallzaron Anéliele de VYarlanza para el total de plantae de
S.eleymbriifollum y para cada uno de loe eestadoe fenolbglcos: y para la
producclén de eemllla total en loe dos momentoe (14/3 y 12/4). Al reallzar
eetoe andliele de varianza, lae determinacliones que no moetraron dietribucién
normal fueron traneformadoe y ee procedlé6 a la prueba de comparacién de
mediae: ee ueo |la prueba t cuando lae varlablee fueron homogéneas y la
correcclén de la prueba t de Cochran cuando no lo eran.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Caracterizacion de la poblacion de Solanum sisymbriifolium en las

Arsas cony sin tratamiento herbicida.

A loe efectoe de caracterizar lae poblacionee ee procedera al anédliele
en forma eeparada de la deneldad, la eetructura de lae poblacionee y loe
potenclales de reinfestacién evaluadoe en éetae.

4.1.1 Densldad de lae poblaciones.

La deneldad de la poblacién eetimada a partir del nimero de plantae
por hectérea no fue afectada por el tratamliento herbicida. Contrariamente a
loe eeperado no pudo detectaree un efecto elgnificativo de la utllizacién del
herblclda en el total de plantae por hectérea para ninguna de lae doe fechae
en que ee€ reallzaron lae evaluaclonee de deneldad (Cuadro #1). Incluslve el
valor abeoluto de lae medlas deetaca una tendenclia a una mayor densldad
poblacional para el tratamiento herbicida en la primera colecta, euperando
aproximadamente en un 40% el total determinado en el teetigo.

Cuadro # 1 Densidad de S. sisymbriifollum (plantas/Hd4) con y sin
tratamiento para los dos momentos.

Momento Imazethapyr Testigo
Primera evaluacién 113.333 a* 81.867 a
Segunda evaluacién 77.098 a 88.889 a

Primera evaluacidn: 89 dids post aplicacidn del herbicida.
Segunda evaluacién: 118 dias post aplicacidn del herbicida

" . medias con igual letra no difieren significativamente (P < 0.05).
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4.1.2 Eetructura de las poblacloncs.

El estudlo de 1a compoelclén por eetado fenolbglco de lae poMacionee permitib
evidenclar loe efectoe del herbicida que quedaron enmascaradoe en la eola evaluacién del total de
plantae.

Como puede observaree en la Figura # 1 la estructura de lae poblacionee reeultd
eustancialmente diferente en lae dos 4reae.

PRIMERA SEGUNDA

100%1
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10% - '
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IMAZE TAPH TEsNaO IMAZE TAPR TESTIGO

[ OOTROS m VEGETATIVO

Figura # 1 Estructura de las poblaciones, % de los distintos tipos
fenolégicos de plantas, {OTROS : inicio de floracién +
plena floracién + floracién/fructificaciéon + fruto verde +
fruto maduro + fruto caldo {solo en la segunda);
VEGETATIVO. : estado vegetativo.

En ambae ‘evaluaclonee la zona tratada preeentd porcentalee
mayoree al Q0 por clento de plantae en eetado vegetativo, cete porcentaje
fue eolo del 30% aprbxlmadamente en la zona teetigo. El andlisle de varlanza
confirmébé como muy slgnificativa eseta diferencla (P <0.01).



En la determinaclén de eetae diferenclae pueden estar Involucradoe varioe efectos. En
rimer lugar y en funcldn de lae determinacionee realizadae al momento de 1a primera evaluacién,
in conelderable porcentale de las plantas en eetado vegetativo en el drea que reclblera el
erbicida Igual a un 42 %, correepond(a a rebrotes loe cuales proven(an de plantas cuya parte
érea habla eldo totalmente daflada por el herticlda (Flgura # 2).

plantas en estado vegetativo / Hi
120000 — !
| Plantas
100000+ | ' Rebrotando.
S 42%
30000,/4 : # I~
60000 +—"1]
40000 |
20000+ |
0 4
IMAZETAFIR TESTIGO

Figura # 2 Densidad de plantas en estado vegetativo (V) 'para la
primera evaluacién.

En segundo lugar y tal como puede veree en la figura #2, aun eln conelderar loe
‘ebrotee, ¢l total de plantae en estado vegetativo en el 4rea con herbcda, duplica el valor
alcanzado en el teetigo. Esto parece indicar la exletencla de otroe efectoe asocladoe al miemo,
como eerfa una detencién o enlentecimlento del crecimiento de 5. sisymbriifolium con el
conelgulente Incremento de la proporcién de estoe estadioe en la poblacién.,

En tercer lugar pudo haber exletido clerto nimero .de nuevas emergenclas
contrbuyendo a la determinacién del total de estoe estadios. Al momento de realizar |a primera
evaluacién, alin cuando no fuera cuantificado, ee observd la presencia de variae plantae en
estados Iniclalee de desarrollo. Es poeltde que el muy eficiente control del herticlda en otrae




especiee de malezas que ee encontraban en alto nimero como Amaranthue ep. y Xantium ep.
haya permitido la ocurrencia de nuevoe flujos de emergencia de 5. slsymbriifolium

El andlele en relaclén a lae proporclonee de loe eetadoe mée avanzadoe también
permitid verficar Importantes efectoe del tratamiento herbicida, En ambae evaluaciones el
porcentale de plantae en estadoe reproductivoe reeultd significativamente mée bajo en lae éreas
tratadae (Cuadro #2) lo cual podda eer Interpretado como una corroboracién al efecto de
retraeo en el deearrollo fenoldglco eeflalado anteriormente.

la evaluacién del total de Individuoe en lae etapas reproductivae Iniciales
(correspondientes a Iniclo de floracién) eblo fue poelte en |la poHacién tratada. Esto explica la
comprobacién de efectoe elgnificativoe para esta varabie.

Cuadro # 2 Frecuencla de los distintos estados fenoldglcos (plantas

] Ha).

IMAZETHAPIR TESTIGO TMAZETHAPIR TESTIGO

PL/HA % PLIHA | % | PLIHA % PLIHA | %

Eslado vegstativo| 102778 | 80.7 22222 |27.2 | 73923 86,9 26667 | 30.0
Inicio de floracidn| 2222 20 0 0 464 0.6 0 0
Plena floracidn| 2222 2.0 3333 | 4.4 a 0.0 0 1]
Floracidrvfructificacidn| 556 05 1667 20 0 00 0 0

Frulo verde| 3889 34 26667 | 32.7 | 1361 1.8 17778 | 200

Frito maduro| 1667 15 27778 | 340 | 454 06 1667 149

Fnido caldo 0 0 0 0 907 1.2 42778 [ 48.1

En lo que reepecta a loe demae eetadloe reproductivoe en todos loe
caeoe en que o€ determinaron diferenclae eignificativae eetae correepondieron
a mayoree valores cuantificadoe en el 4rea teetigo, para la primera y eegunda
evaluacién.

Analizando en forma conjunta la dietribuclén de eetadioe en |a
primera y eegunda evaluaclén para loe doe tratamientos, tamblén eurgen
algunae conelderaclonee de Interée.

La euma de lae plantae en estado de Inicio de floracién, plena
floraclén, floraclén - fructificacién, fruto verde y fruto maduro, fue muy simllar
a loe totalee obtenidoe de fruto verde, fruto maduro y fruto caldo en la
eegunda evaluaclbébn, como ee obeerva en el Cuadro #2. Esto eestar(a indicando




que en la zona teetigo no habrla ocurrido précticamente mortalidad de
plantae y aparentemente todae avanzaron normalmente en su ciclo fenolébglico.

A diferencla de lo encontrado en el teetligo, ¢l miemo anéllele en la
poblacién tratada noes lleva a penear que el herbicida afecté en forma
Inportante el proceeo reproductivo, pueceto que loe valores indican una muy
balJa tasa de converslbébn de lae floraciones en frutoe e Inclusive en la
maduracién de loe miemoe. Aparenta exietir Importantes efectoe de aborto de

flores o eesterllidad y en la formacibn, descarrollo y dehlecencia de frutos
(Flgura #3).

' lantas/J16.
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Figura # 3 Evolucion en el ciclo fenolégico de {a poblacién de S.
sisymbriifoiium tratada con imazethapyr .

*IFeinicio floracién, PF=plena lloracion, F/F=Iloracién/fructificacién, FV= lwto verde, FM= lrulo maduro,
FC= fruto caldo

Complementariamente a loe anéliele de varlanza se procedié al
estudio de loe eetadlgrafoe descriptivoe mée Importantee para loe eetadloe
fenolbéglcoe mée frecuentee que pudlieran ayudar en el anélieie de las poslbles
diferenclae entre lae estructuras de las doe poblacionee.




fenolbéalcoe mée frecuentee que pudieran ayudar en el anédlielse de lae poelblce
diferenclae entre las eetructurae de lae doe poblaciones.

La obeervaclén de loe eetadlgrafoe (media, deevio esténdar, minimo y
méximo) permiten afirmar que el herbiclda aumenté |la heterogeneldad en |a
dietribucién del total de plantae de 5. eleymbriifolium; fundamentalmente
por el aumento en la variabllidad de la dietribuclén de lae plantae en estado
vegetatlvo, por eer eetae ¢l componente mée Importante (en la zona tratada).
En todoe loe dem#ée eetadoe fenolbgicoe el efecto del herbiclda fue Invereo,
dlemlnuyendo la heterogeneldad en la dletribucién,

Loe efectoe conetatadoe fueron elmilares tanto para la distribucién
del total de plantae de S.eleymbriifollum como para loe dletintoe tlpoe
fenolbglcos en loe dos momentos.

Cuadro # 3 Estadlgrafos descriptivos de la distribucién de los tipos
fenoldglcos mds frecuentes de S. sisymbriifoflum, (T.=
Testigo, L= Imazetapyr; FV= fruto verde, FM= fruto
maduro, FC= fruto caldo (solo en la segunda), V=
vegetativo).

PRIMERA COLECTA SEGUNDA COLECTA
Y] FV FM | TOTAL v FV FM FC [TOTAL

Estadigrafo i ;
Media| 1.0/4.6]11.2/0.2/1.3]10.1] 3.7 ] 5.7 ]1.2{3.3]/0.8|0.1/0.1]0.0]/1.8{0.0] 4.0 3.5
D, esténdar| 1.3{5.7{1.7{05{1.8({03] 36|58 {1.7{5.6]08/03/03)0.1{2.1{0.2/ 3.3 5.6
Minime|0.0{0.0/0.0/0.0/0.0{0.0{ 0.0 | 0.0 {0.0]0.0/0.0{0.0{0.0/0.0{0.0{0.0] 0.0 ] 0.0
Maximo|6.0| 22 16.0{2.0/08.0/2.0{16.0{22.0/8.0{ 23 [{3.0/2.0{1.0f/1.0{/10}1.0{13.0{24.0

Buecando una explicacién a lae obeervaclonee realizadae
anteriormente, podrfa penearese que lae variacionee en la heterogeneldad de |a
dietribuclén de la poblacién tratada de |la maleza pueden eer coneecuencla del
aporte que al total de las plantae en eetado vegetativo realizan lae nuevase
emergenclae. Eetae diffclimente tengan una dietribucién como la que pueden
haber tenido lae primeras emergencias, lae cualee responden a la combinacién
de factoree climéticoe € Inclueo a la promocibén que determina el laboreo y la




prcpafaclbn de la eementera (loe cuales generan condliclones de homogeneldad
para la emergencia). Ee poelble que los flujoe de emergencia tardloe eolo
ocurran en loe microamblentee favorablee para la germinaciébn que puedan
determinaree en la chacra luego de |la aplicaclén del herbiclda.

El Cuadro #4 mueetra lae frecuenclae de lae dletintae claece de
obeervaciones.

Cuadro # 4 Frecuencla de las distintas clases (% alcanzado en
relacién a la medla) para las observaclones reallzadas en
la evaluacién de la densidad y clasificaclén por estado
fenolégico de la poblaclédn de S. sisymbriifolium.

PRIMERA COLECTA SEGUNDA COLECTA

EV FV FM EV Fv FM FC

CLASE |MA]T.[MA]T. [MA]T. cuase |ma | T.|ma [T [ima]| T [na]T.

0 12 18|38 19| 3B 1B 0 21 16| 47 19| 48 37| 47 13
1.20% 1-20%
21.40% | 4 21-40% | 7
41.080% | 4 41-60% 8
61-80% | 5 11 61-80% | 4
81- 100%| 1 13 10 B1- 100%] 4 15
101 - 120% 101 - 120% 9
121 - 140%] 3 21 - 140%]| 2 13
441 - 160%] 2 3 41 - 160%| 2 8
161 - 180%) 1 5 161 - 180%
ymeyor.. | B 8|4 8|2 8 ymayor | 8 8|2 8|1 3]2 &8

Loe gréaficoe de la Flgura # 4 muestran loe hletogramae de
dietribuclén de frecuencla de lae dletintas clases de obeervaclén, para lae
plantae en eetado vegetativo, ya que ece eete tipo de planta el que explica
fundamentalmente las diferenclae por efecto del herbiclda. En el teetigo las
clasee extremae preeentan mayor frecuencla y lae Intermedlas no ee
manifiestan. El nimero de plantae por observacién toma tree tipoe de valoree
fundamentalmente, lgualee a la media, muy euperiores a la media o cero.
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En la zona tratada las frecuenclae de lae distintas clasee €6 méae

quilibrada, ain cuando también en eecte caso lae clases extremas (0% vy
180%) preeentan mayor frecuencla

21 - 40%
41 - 60%

PRIMERA COLECTA SEGUNDA COLECTA
18— 25
[ s § ESTADO VEGETATIVO ESTADO VEGETATIVO
14 1
12 1
10 4 |
8 1 : g
;.
4 :
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Figura # 4 Frecuencia de las distintas clases (% de la media alcanzado) de
observacién de plantas en Estado Vegetativo realizadas en la

medicion de la densidad y clasificacion por estado fenolégico de
la poblacion de S. sisymbriifollum.

En la zona teetigo lae clases ee dietribuyen mée heterogéneamente

oncentrandoee en un menor numero. El herbiclda provoca una mayor

llepereldn de lae plantae haclendo mée homogénea la dietribucidn de lae
dlletintae clasee,
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4.2 Potencilal de reinfestacion.

En el preeente estudlo ee conelderd de Interée evaluar ademae, el
potencial de reinfeetaclén a partir de eemillae que pudieran reeultar de lae
plantae reeldualee a la coeecha del cultivo de eo)a.

El total de eemlllae de potenclal ingreeo al sletema ee funcién del
nimero de plantas que alcanzaron la madurez y lae eemlllae producidae por
eetae plantae haeta el momento de la coeecha.

El efecto del herbiclda en el primer factor, total de plantae por
hectédrea ya fue analizado anterlormente. En relacién a los poslibles efectos
eobre ¢l eegundo componente, ¢l relngreeo o total de eemlllae producidae por
plantas, eerd el reeultado de lae varlaclones que puedan conetatarse a nivel
del nimero de eetructuras reproductivas por planta y/o a nivel del total de
eemlllas por estructura reproductiva.

4.2.1 Total de eetructuras reproductivae por planta.

Lae comparaclonee de mediae en el caso de eeta varlable confirmaron
efectoe muy slgnificativoe del tratamiento herblclda (P £0.01) y de la fecha de
evaluaclén (P <0.01).

La comparacién entre la primera y eegunda evaluaclén de loe totalee
de frutoe por planta, dentro de loe tratamlentoe con y eln herbiclda, eeMald
como elgnificativae lae diferenclae 6blo en el caso del 4rea tratada.

Cuadro # 5 Numero total de frutos/planta para los tratamientos con
y sin herbicida y para la primera y segunda evaluacién

Con Herbicida Testigo Promedio

primera evaluacién 12.0 a 49.5 a 30,75
segunda evaluacién 33.2b 88.7 a 60,95
promedio 22.8 69.1 45.9

v denlro de las columnas, medias con igual letre no difieren significativamente (P <o. 05).
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La conetatacién de que €l total de eetructurae reproductivae por
planta conelderando como tal a la euma de fruto cerrado, verde, maduro y
caldo: fuera muy elmllar en la primera y eeqgunda evaluaclén en el 4rea testigo
(P>0.10) estarfa Indicando que al momento de la primera obeervaciédn el
potenclal reproductivo de |la eepecle ee hallaba determinado en eetas éreas.

El herbiclda dieminuyé en un ©67% el total de
reproductivae por planta conelderando en forma promedio lae doe evaluaclonee

eetructurae

(Cuadro #5). Eeta diferencla conflrma la apreclaclédn ya reallzada en relacibn al
efecto del herbiclda eobre el potenclal reproductivo de la especie.

Como ee& comentara en materialee y métodos las estructurae
reproductivae fueron clasificadae eegin eu grado de maduracién en: fruto
cerrado, verde, maduro y caldo.

Tamblén a eete nlvel, de las proporciones de frutoe de diferentes
gradoe de maduracién ee obeervaron efectoe de |la aplicacién del herbiclda.

Cuadro # 6 Porcentaje de las distintos tipos de frutos seglin su
grado de madurez para los dos tratamientos y en los dos
momentos de evaluacién.

IMAZETAPIR TESTIGO
Primera Segunda Primera Segunda
Cerrados 27,0 1,1 9,0 0,5
Verdes 57,7 28,6 357 10,2
Maduros 152 33,9 553 21,2
Caidos 0,0 364 0,0 68,1

Loe mayoree porcentalee de frutoe maduroe y caldoe en las parcelae
teetlgo ee correeponden con lo que ya fuera analizado en relacion al retraso
provocado por Imazethapyr al desarrollar el andliele cobre lae estructurae
poblaclonalee.

Al colectar loe frutoe ee obseervaron Importantee diferenciae en
tamaflo y por eeta razén ee decldib6 clasificarloe tamblén por eesta

caracterfetica dentro de cada grado de maduracién.
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Analizando eeta caracterfetica tal .como ee detalla en la Figura S
ruede conetataree que exlete un efecto herbiclda en el tamaflo de frutoe.

PRIMERA SEGUNDA
BT1 oT2 0TI BT1 oT2 aTd
100% v T 100,0 - — — -
Tt . ) . o0& 0,1,
oow | 8AL Lol g G| ey 2 e
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\ 20 / 18,71 \ »id 36,4
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Figura # 5 Porcentaje de los distintos tipos de fruto por planta con
y sin aplicacién de herbicida, en los dos momentos de
observacién®,

*V={rutos verde; M={rutos meduros.

SI bien la proporclén de loe tamafoe medioe (T2) resultd elmilar en
amboe tratamlentos, lae correspondlientes a loe tamafioe mayores y menores
diemlnuyeron y aumentaron reepectivamente en el tratamlento herbicida
determihando unha mae baja proporcién promedio de frutoe de mayor tamafio
en la zona tratada para ambaes colectae.
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4.2.2 Total de eemlllas por estructura reproductiva.

El nimero promedio de eemillae por fruto fue mée bajo en ¢l caso de
lae eetimaclonee reallzadae en lae plantae tratadae, fundamentalmente en la
primera colecta (Cuadro #7).

En el caeo de eeta eetimacién y en funciédn de la forma en que la
miema fue realizada como ee detalla en materialee y métodos no pudo
reallzaree andliele de varlanza y ee procedlé a la comparaclén a travée de
Intervaloe de conflanza al 99%.

El andliele detallado de loe contenldos de semilla estimadoe para lae
doe fechae en loe frutoe diferenciadoe por tamafo y grado de maduracién,
parece evldenclar una asoclacién directa de estoe con el tamaflo de loe frutoe
y una eecasea Incldencla de la fecha de maduraclén y el momento de colecta
(Cuadro#7)

Cuadro # 7 Ndmero de semillas promedio por fruto segin tamasio y
estado de madurez de frutos, (M= maduro, V= verde, C=
cerrado; 1,2y 3 = tamafios 1,2 y 3 respectivamente)

PRIMERA SEGUNDA
Testigo Imazetapir Testigo -Imezetapir

M1 88,5 728 82,8 76,6
M2 63,5 55,1 42,2 40,1
M3 11,9 8,6 59 8,7
Vi 99,3 90,5 94,3 86,0
Y2 58,0 454 48,9 57,1
V3 13,3 0 11,4 9,6
C3 15,7 0,1 18,8 14,4

Media 50,0 45,4 43,5 418

Media general 47,7 42,6

Lloe frutoe de menor tamafo (T3) contenflan eolo de un 7 a un 13
por clento del total de eemllla estlmada en loe de mayor tamaflo (T1). Lae
varlaclonees entre loe frutoe verdee y maduroe y para ¢l promedio de la primera
y eegunda colecta, como ee comentara, reeultaron mflnimae con eolo una
tendencla a mayoree contenldo de eemillas en loe frutoe verdee,



particularmente en loe mée grandee y menoree en la colecta mée tard(a

(Cuadro#b).

Cuadro # 8 Numero promedio de semllias por fruto segiin su estado

de madurez.
PRIMERA SEGUNDA
Testigo Ima. Testigo Ima.
Maduro| 34,6 455 43,6 41,8
Verde 56,9 67,9 51,5 50,9
Cerrado 15,7 0,1 18,8 14,4

La tendencla a mayoree valoree en loe frutoe verdes podrfan
Interpretaree como la expresldén de un mayor potenclal en-lae floracionee mée
tardlae. Sin embargo, de eer asl también deber(lan haberse eetimado mayoree
valores promedio en loe frutoe de la ecgunda colecta.

4.2.3 Total de eemillas por hectérea.

Al calcular el total de eemilla por hectérea a partir de los resultados
de eemllla por fruto y de deneldad de plantae pudo conetataree un muy
elgnificativo efecto del herbicida en loe potenclales de reinfestacién para
ambae fechae (Cuadro #9)

Cuadro # 9 Semilla por H4 y sus componentes’.

PRIMERA SEGUNDA
Testigo Immazetapir | Testigo Imazetaplir
Pl con fruto / Ha 54444 5556 62222 2721
Frutos /planta 495 12,0 29,5 21,4
Semillas/fruto 50,0 454 43,5 41,8
Semillas / planta 2474 544 1281 893
Semillas / Ha} 0223 ap

¥ Pl con frulo/H4 = densidad de plantas con frutos por H8, Frutos/planta = cantidad
promedio de frutos por planta; Semillas/fruto = cantidad promedio de semillas por
fruto, Semillas/planla = canlidad tolal promedio de semillas por planta; Semillas/H§
= canlidad de semillas en planta/H4.
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Una eetimaclén mae ajuetada del potenclal de reinfestaclidn de
eemlllae deber(a conelderar lae presentes en loe frutoe caldoe a loe que ee
hiclera referencla al comentar el Cuadro#2. De no conelderarlae ee eetar(a

Incurriendo en una Importante eubeestimacién del total de eemillas producidae
en el testlgo. En el caso de la segunda colecta este tipo de fruto conetlitulan
en 68.1% del total de frutoe Identificadoe por planta.

Asumliendo un valor promedio de eemllla por fruto caldo Igual al
promedio de loe tree tamafioe de frutoe maduros, el potencial de relnfeetacidn
por hectdrea ajustado, alcanzar(a |las cifras que ee detallan a contlnuaclién

Cuadro # 10 Potencial de reinfestacién (semillas/Hd) ajustado,
considerando los frutos caidos.

Testigo Ima.
Semilla en planta| 79708755 | 2.431.004
Semilla en frutos caidos| 243,713,835 | 3.806.263
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Figura # 6 Cantidad de semillas por hectérea de 8.sisymbriifolium en
planta y en frutos caldos para |a segunda colecta.

Eeta Importante dieminucién de lose potenciales de reinfeetacién a
partir de eemlllae determinado por el herbicida puede eer conelderada como un
efecto de control adiclonal de euma Importancia en el manejo a largo plazo de
lae poblaclonee de la maleza. A partir de loe valoree preeentadoe puede
ecfalaree un porcentaje de control del 97.6 % para la primer colecta y del
98% para |la ecgunda colecta tenlendo en conelderacién loe frutoe caldoe.

Al valorar loe potenclales de reinfeetaclén deberfa conelderaree
ademée la capacldad germinativa de la eemllia. En el presente estudio ee
reallzaron teet de viabllidad y de germinaciébn en lae eemillas contenidae en
frutoe maduroe y verdee de lae plantae tratadae y testlgo.

El teet de viabllidad utllizando Tetrazollo realizado Unicamente en
eemlllae de frutoe maduroe eefald viablese un porcentaje de 64% y 61% para lae

plantae teetigo y tratadae reepectivamente (P>0.10) Indicando que no exietid
un efecto del herbiclda en eeta caracter(etica.
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Figura # 7 Porcentaje de viabilidad de semillag de S, sigymbriifolium
estimado con el test de Tetrazolio,

la germinacién fue determinada unlcamente en semlilas provenlentss de frutos
maduroe y verdee colectadoe en e drea testlgo. En 12 primera determinaciin correspondiente 2l
enesyo realizado ¢ € de Jullc, come e¢ detallara en la eeoctén 2516 de materiales v métodoe ne
pude constatarss capacidad aerminativa no contabllizédndose ninguna semilia genminada durante
los cuarenta dias que permarnecieren en la cimara,

Durante el mee de octubre ée realizaron pruekas con ungs pocae semiliac
comparando loe efectos del lavada, Ia escanficacién mecanica, escanficasién quimica con Acldo -
sulfirico vy &l saregade de nitrato de potaglo. En cstos dos dltimoes ee logrd aemminacién en
algunas eemiiias y por seta razén ec inetald un nuevo expermento con semillas trilladze =n
frutos verdes y maduroe, pre-tratadas con dcldo sulfirico y nitrato de potaslo antes de entrar a
camara.

En lae eemillas provenientes de frutes verdes na ee contabllizaron germinaciones en &l
peiodo que durd el experimento (25 Mae) y ce alcanzd un 42% de germinacidn en las
provenientes de frutoe madures. Como pusde observarse en el gréfice a continuacidn ias semlilag
maduras germinaron en flujos o tandse pareciendos sletlr una derta requladdad en loe
acumulos. Aun cuando podria seflatarss una dieminucidn en el Himo de aumentos eobre el final de
periodo experimental
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Figura # 8 Namero de semillas germinadas y porcentaje de
germinacién acumulado en el tiempo.

En relacién a lae eemlllae  provenientee de frutoe verdee ee dificil Interpretar el
resultado en la medida en que no conténdoee con el test de viabilidad no ee posltie dilucidar el
6¢ trata de efectos de donmancia o efectivamente carecen de viabilidad.

En el caeo de las eemillas madurae el andlisle conjunto de loe reeultados de lae
pruebae de viabllidad y los test de gemminacién parecen indicar que en las primera evaluaclones
pudieron haber operado mecaniemo de dormancla. Conelderando la eccuencla de loe experimentos
reeulta diffcll identificar el el tratamiento con Acido eulfirico + nitrato de potaslo fue el dnico

rceponeablc en levantar loe efectoe de la dormancia o hubo también una Interaccibdn con el
tlempo tranecumdo.

Lo Ideal hubera eldo repetir el experimento del 6 Jullo con la suma de estos doe

tratamlentoe en lae miemae semlllas. Como ee explicd anterdormente eeto no ee hizo porque no
hata euficlente cantidad de semillae.




4.5 Materia seca de malezas y cultivo.

Lae determinaclonee de materla ecca a la coeccha, ecfalaron un
efecto elgnificativo de la aplicacién de Imazethapyr en el enmalezamiento.
Como lo mueetra la (Filgura # 9) loe valoree de materla seca del total de
malezae y de lae fracclonege correspondientes a tutla y a las reetantes

especles de malezas reesultaron slgnificativamente mée bajos que loe
determinadoes en el drea no tratada.
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Figura # 9 Materia seca de malezas por hectdrea al momento de la
cosecha (MS TUTIA: Kg/Ha de S. sisymbriifollum, MS
OTRAS: Kg/Ha de otras malezas)

Tal como lo mueetra la figura anterlor, el herbicida determiné
elevadoe porcentajee de control que esuperaron en todoe loe caeoe al 95%
(95.2% en tutla, 96.0% en otras y 95.7% en el total).




Como era eeperable eete efecto marcado del herbicida en el
enmalezamiento ee rc|acl{on6 con varlaclones lgualmente marcadas a nivel del
rendimlento del cultivo de so]a.

Loe anélisle de regreslédn entre el rendimiento del cultivo y el total
de malezae, y de rendimlento del cultlvo y materia eeca de tutfa, resultaron
gignificativoe conflrmando esta relacién (P < 0.0047 y P < 0.067
reepectivamente).

Lae ecuaciones ajuetadae (Flgura # 10) determinaron una pérdida
promedio de 0.29 y 0.46 kg de grano de eoja por kg de materia esecca de
malezae totalee y tutfla reepectivamente. Eetoe nivelee de pérdida resultan
comparablee a loe obtenidoe por Creepo y Longinnottl (1288) en el pafe y
otroe autoree en el exterlor.
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Figura # 10 Rectas de regresién para la materia seca total de
malezas y materia seca de tutfa y el rendimiento
corregido del cultivo de soja.

Cabe acotar que lae pérdidae estimadas aln conetituyendo una
buena explicacién para loe reeultadoe del presente experimento no eon
extrapolablee en la medida en que como lo demucetran loe reeultadoe de loe
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andllele efectuadoe tuvieron un bajo valor predictivo con coeficlentee de
determinacién de tan eblo 013 y 0.06 reepectivamente.

El rendimiento del cultivo en el Area ein tratar fue slgnificativamente
mée bajo que el alcanzado en donde ee aplicd el herbiclda. Loe resultados

moetraron Incrementoe Importantes por efectoe de la aplicacién del herbicida

en el rendimiento en grano, en la materia eeca reeldual (raetrojo) e inclueslve
un efecto notorio en el Indice de Cosecha.

Cuadro # 11 Efectos del Imazethapyr en el rendimiento de soja.

(rendimientom kg/H4 de grano de soja, Rastrojom materia
seca residual de soja)

Rendimiento  Rastrofo Ind. Cosecha
TESTIGO 1065.5 1640.2 0.54
IMAZETHAPYR 3286.7 2335.8 0.71
% de aumento 67 % 42 %

También en eete caso loe porcentajes de pérdida de rendimiento en
grano por efecto de la preeencia de malezae resultan muy similares a loe

determlnadoe por otroe autoree, (Creepo y Longinnotti 19868:; Rloe y Gimenez ,
1991)



4.4 CONCLUSIONES.

El enmalezamiento determiné pérdidae eignificativae del rendimiento
en grano de eoja. Lae regreslonee ajuetadae cuantificaron una pérdida de
0.29 y O46 kg de grano de eoja por kg de materia ecca de malezas totales y
5. sleymbrilfollum reepectivamente, deetacando |la Importancia de la
Interferencla de eeta Ultima maleza

El elevado potenclal reproductivo evaluado en 5. sleymbriifollum en
el preeente experlmento de 3164 eemillae promedio por planta puede eer
Interpretado como parte de la explicacién a loe Importantes crecimientos
poblaclionales due ee obeervan para esta eepecle cuando no ec reallza control.

El herblcida estudiado, Imazethapyr, logré un 96.2% de control en
la maleza expreeado en términoe de materia eecca resldual a coeecha que ec
relacloné con Incrementoe en el rendimiento de grano de eola del orden del
67% y una dieminucién del 98 % en el potenclal de reinfestaciébn de |a
eepecle sl 6¢ conelderan las diferenclas en la produccidn de semillas totales
ectimadae en el 4rea teetigo y con herbiclda

En lae evaluaclonee realizadae en las etapae finalee del cultivo no
pudleron comprobaree cfectoe del herbicida en el total de plantas de 5.
eleymbrilfollum , reeultando seimilaree lae deneldades de lae poblaciones en
el 4rea teetigo y la con tratamiento adn cuando la estructura de lae
poblaciones fue eustancialmente diferente y explicé las varlaciones
comprobadae a nivel de |a filtomaea a coeecha. En ¢l area tratada la mayor(a
de lae plantae ( + del 90%) ee encontraban en eetado vegetativo fruto de la
detenclén del crecimiento ocaslonado por el herbicida o conetitulan ( un 42%)
rebrotee provenientee de plantae cuya parte aérea fuera completamente
daflada por el herbiclda

Eetoe efectoe del herbiclda retrasando la fenologla de la poblacién.
repercutleron en  otrae  caracterleticae de Importancia de |a
especle determinando bajae tasae de convereldn de floree en frutoe lo cual
redundé en una dieminucibén del 67 % en el total de frutoe/planta, aumentos
en la proporcién de frutoe Inmaduroe y de menor tamaflo y dieminuciones en el



nimero de eemlllas por fruto explicando el fuerte efecto determinado para el
herbicida a nivel del pofenmal de reinfestacibn,

Loe reeultadoe de loe teet de viabllldad realizadoe en eemillae
tratadae y sln tratamiento indicaron que no exlete efecto del herbicida en
eeta caracterfetica.

Ee muy Importante coneiderar que peee a loe altoe porcentajes de
control la produccién de semllla viable de la eepecle eec mantiene elevada.
Deberfa conelderaree a la luz de loe preeentes resultadoe la Importancia del
manejo poeterlor de la chacra fundamentalmente cuando la cosecha ec realiza
temprano y puedan exletir probabllidadee de que loe rebrotee completen eu

deearrollo fenoléglco asl como también cuando la coeecha eea retrasada o
Imposelbllitada.



4.5 RESUMEN.

El objetivo del preesente trabajo fue evaluar loe efectoe del control
qufmico con Imazethapyr en la capacidad de Interferencia de Solanum

sleymbriifollum en un cultlvo de e0ja y en su potenclal de reinfestaclébn a
partir de semlllas .

A talee efectos ee realizaron evaluaclonee en una chacra de e60ja
comercial, que preeentaba un fuerte enmalezamlento con S eteymbriifolium
Junto con Amaranthue ep. y Xantlum ep. que fuera tratada con imazethapyr ( 10 g
de 1a./Ha) dnicamente en la mitad de eu extenslén.

Se reallzaron evaluaclonee en 5. eleymbriifollum en tree
momentos, a loe 88, 117 y a lose 131 (coincldentemente con la cosecha) dfae
post-apllcaclén en el Area tratada y la teetigo eln tratamlento herblcida. En
lae mlemae se determind el total de plantae por hectérea, clasiflicadae por
eetado fenolbgico, loe frutoe por planta y el total de eemillas por fruto. Al
momento de la cosecha ee evalub ademie la fltomasa de S sleymbriifolium y
lae reetantee malezae preeentee ldentificadae por eepecle y la fitomaea y
rendimiento en grano del cultivo de eoja.

El enmalezamiento determind pérdidae en grano de eoja del orden de
0.29 y 046 kg de grano por kg de materla eeca de malezae totalee y
S.eleymbrlifolium reepectivamente.

Se evalub un altlelmo potencial de produccién de eemilla del orden de
lae 5164 ecemlllas promedio por planta lo cual explicarfa loe Importantee
crecimientoe poblaclonalee que ee observan para eeta eepecle cuando no ee
reallza control .

Imazethapyr, logré un 995.2% de control en la materia seca de la
maleza lo que ee relaclond con Incrementoe en el rendimiento del orden del
©67%: ademéde de una dieminuciédn del 98B % en la produccién de semilla por
hectérea.

No pudieron comprobaree efectoe del herbicida en la deneidad de
plantae de S.eleymbrilfolium, ain cuando la estructura de lae poblaciones fue
eustanclalmente diferente y explicd lae variaclones comprobadae a nivel de la
fltomaea a coeecha. En el 4rea tratada |a mayorfa de las plantas ( + del



90%) e encontraron en eetado vegetativo fruto de la detenclén del

crecimiento ocaslonado por el herblcida o conetitulan ( un 42%) rebrotes
provenlentee de plantae cuya parte aérea fuera completamente dafada por el
herbiclda,

E;Eetg;e efectos del herbiclda determinaron bajae tasae de converslén
de flores en frutoe lo cual redundé en una dieminucién del 67 % en el total de
frutoe/planta, aumentoe en la proporcibn de frutoe inmaduroe y de menor
tamafo y dleminucionee en el numero de eemillas por fruto explicando el fuerte
efecto determinado para el herbicida a nivel del potenclal de reinfeetacién.

No ee detectd efecto del herbicida en la viabilidad de las semillas de
S.eleymbriifolium.




4.6 SUMMARY

The objective of the preesent etudy wae to evaluate the effecte of the
chemical control with Imazethapyr on the Interference capaclty of Solanum
sleymbriifollum In a coybzan crop and on Ite 6eed reinfesetation potentlal.

To achleve thie objective, evaluatione on a commerclal eoybean
fleld were made. The field wae heavily Infeeted with S. sleymbriifollun,
Amaranthue ep. and Xanthlum ep., and treated half of the area with
Imazethapyr (10 g 1.a.).

Three evaluatione were made at different momente, 68, 117 and 121
(harveet time) daye poet-application, in both parte of the field, treated and
non-treated. Total plante per hectare (claeslified according to development
etage), frulte per plant and total ecede per frult were determined. At harvest
time, blomaes of S.eleymbriifollum, all other classified weedes, soybean blomaes
and graln yleld were aeseced.

The presence of weeds determined grain soybean loeeece of 0.29
and 0.46 kg of graln per kg of dry matter of total weede and S.eleymbriifolium,
respectively.

It wae evaluated a large eced production potencial (average 5164
eeede per plant), which would be explaining the large population growth
obeerved for thle epeciee when they are not treated.

The Imazethapyr controlled 95.2 % of the weed dry matter, which
wae related to the ©67% yleld Iincreaee, \n addition to a 98% decreaee In eeced
production per hectare.

It couldn't be confirmed herbicide effecte on the S.eleymbriifolium
plant denelty, even when the population etructure wae substantlally different
and It explalned the varlatione In the blomaee at harveet. In the treated area,
the majority of plante (+ 90%) were In vegetative etage because of the growth
detentlon caueed by the herbiclide, or there were re-growthe (42%) from the
plante which aereal part wae completely damaged, by the herbicide.

Theee herbicide effecte determined low convertion ratee of flowers
In frulte, which caueed a 67% decrease In the total fruite per plant, Inmature
frulte proportion Increases (In addition to Ite leee elze) and decreases In the
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number of eeed per frult, explaining the strong effect determined for the
herbicide at the level of the reinfeetation potential.

Herblclde effect on the viavility of the S.eleymbrilfollum seeds was
not detected.
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