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1. INTRODUCCION

En la ultima década la agricultura en Uruguay ha evolucionado
hacia sistemas de produccion donde se ha generalizado la siembra
directa en esquemas de agricultura continua, lo que implica
necesariamente el uso de herbicidas eficaces en el control de malezas
gue permitan preparar una buena cama de siembra para el cultivo a
implantar.

Dentro de este paquete tecnoldgico, se generalizé el uso de
glifosato, lo cual sumado a la masiva adopcion de cultivos transgénicos
llevd a un fuerte incremento del nimero de aplicaciones del mismo
principio activo, aumentando sensiblemente la presion de seleccion sobre
las malezas. Esta situacion ha llevado a la generacion de tolerancias y
resistencias por parte de algunas especies de malezas, como lo ocurrido
con Conyza sp. y Lolium multiflorum, las cuales han sido de gran
incidencia en los ultimos afios.

Otro problema que ha cobrado relevancia es el maiz espontaneo
de tipo RR (resistente a glifosato) que se constituye en una maleza de
dificil control en las rotaciones que incluyen este cultivo. Esta situacion
presenta la problematica que para su control es necesario acudir a
herbicidas con mecanismos de accion distintos al glifosato para
controlar las plantas nacidas del grano que es volcado en la chacra.

Esto, asi como también la creciente frecuencia de raigras RR en
barbechos para cultivos invernales han llevado a la utilizacion de
herbicidas graminicidas en el barbecho. Estos herbicidas, conocidos
como graminicidas selectivos de post emergencia (GSPE), fueron
desarrollados para su utilizacion selectiva en cultivos de hoja ancha, y
como tales registrados en varios paises, y solo muy recientemente se
han iniciado estudios concernientes a su desempeio en barbechos. En
los pocos estudios hasta ahora realizados, se ha comprobado que estos
herbicidas presentan efectos de residualidad variable en cultivos
gramineos siguientes (Espinoza Neira y Rodriguez Lara 2011, Karam et
al. 2012).

El presente estudio tuvo por objetivos contribuir a la generacion de
informacion en el tema planteado y en particular pretendié determinar los
efectos residuales de aplicaciones de clethodim y haloxifop-metil
aplicados 81, 55, 33, 12 y 0 dias antes de la siembra del cultivo de trigo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. MANEJO DE MALEZAS EN BARBECHOS DE INVIERNO

La interferencia de malezas es uno de los factores que puede
provocar mayores mermas en la produccion de un cultivo, pudiendo
ocasionar reducciones hasta del 90% del rendimiento (Blanco et al., citados
por Gabrielli et al., 2012).

Por esta razén el cultivo mediante siembra directa requiere del uso de
herbicidas eficaces en el control de malezas que permitan preparar una
buena cama de siembra libre de malezas perjudiciales para el cultivo a
implantar.

Con este fin se ha generalizado el uso de glifosato, herbicida de
amplio espectro inhibidor de la enzima EPSP, el cual ha sido muy eficaz
hasta que algunas especies comienzan a escapar a su control, sea por
resistencia adquirida (en el caso de malezas) o bien por eventos
transgénicos, como es el caso de algunos cultivos. En la actualidad los
principales problemas a resolver en los barbechos de invierno se deben a la
presencia de maiz RR guacho y la creciente presencia de raigras (Lolium
multifiorum) resistente a glifosato.*

En este sentido, Nandula et al. (2007) estudiaron la susceptibilidad a
glifosato, clethodim y diclofop de algunas poblaciones de Lolium multiflorum
en Mississippi (EUA), encontrando que efectivamente las poblaciones
estudiadas habian desarrollado tolerancia a glifosato y diclofop, pero no asi
a clethodim.

El cultivo de maiz transgénico RR resistente a glifosato es
ampliamente utilizado en el Uruguay, presentando la problemética que luego
de la cosecha se debe acudir a otro tipo de herbicidas para desecar las
plantas que nacen del grano que es volcado en la chacra. Esta accion es de
singular importancia previo a cultivos de cereales de invierno, ya que para
controlar la poblacion de maiz espontaneo se deben utilizar graminicidas
gue no perjudiquen al cultivo con su residualidad.

En el caso de raigras el problema es aun mayor ya que al ser esta
especie una graminea de crecimiento invernal de gran capacidad de

! Fernandez, G. 2013. Com. personal.



competencia, los dafios potenciales a los cultivos de invierno son
considerablemente mas importantes.

Como demostraron Vigna et al. (2009) en su trabajo en el suroeste de
Buenos Aires, Argentina, los graminicidas GSPE pueden ser herramientas
efectivas para el control de esta maleza resistente a glifosato en barbechos
invernales. Sin embargo, y a diferencia de glifosato, estos herbicidas
presentan la problematica de ser potencialmente dafinos para el cultivo si
su residualidad se extiende mas alla de la siembra. En este aspecto es
escasa la disponibilidad de informacién confiable ya que las moléculas no
fueron inicialmente desarrolladas para su utilizacibn en pre siembra de
cultivos cerealeros.?

2.2. HERBICIDAS GRAMINICIDAS SELECTIVOS DE POST
EMERGENCIA (GSPE)

Se compone de los grupos quimicos ariloxifenoxipropionatos y de las
ciclohexanodinonas, comunmente denominados FOPs, DIMs y DEMs. Son
herbicidas selectivos utilizados en post emergencia para el control de
gramineas anuales y perennes en cultivos de dicotiledoneas y en algunos
cultivos cerealeros (Zimdhal et al., 2007).

Segun Kogan y Pérez (2003) estos grupos de herbicidas, conocidos
como “FOPS” y “DIMS”, son herbicidas inhibidores de la sintesis de lipidos.
Son absorbidos via foliar y transportados via floema a las zonas
meristematicas donde ejercen su accion inhibiendo la sintesis de lipidos y
acidos grasos.

Los mismos autores indican también que la cantidad de herbicida que
es transportada es muy baja con relacion a la cantidad absorbida, y que a
pesar de ser quimicamente diferentes presentan el mismo modo general de
accion, incluyendo el mecanismo de accién, el cual describen desde el
punto de vista bioquimico, transcripto a continuacion.

“La enzima inhibida por la accion de estos herbicidas es la Acetil
coenzima A carboxilasa (ACCasa), la cual cataliza la primera reaccion en la
biosintesis de los acidos grasos, que lleva a la formacion de malonil CoA a
partir de acetil CoA (2C) y CO2. La enzima ACCasa es de alto peso
molecular, multifuncional, y su inhibicion se debe a que estos herbicidas
compiten por su sitio de accion, siendo dicha inhibicion irreversible, rapida y
dependiente de la concentracion del herbicida. No obstante las especies

? Fernandez, G. 2015. Com. personal.



dicotiledéneas presentan una enzima ACCasa cloroplastica, que es
insensible a estos herbicidas, lo que explicaria la tolerancia de esas
especies y no la de las gramineas. Por otra parte, no se ha encontrado que
existan diferencias en cuanto a la absorcion, transporte y metabolismo de
los GSPE en especies gramineas y dicotiledoneas. Asi, la tolerancia que
presentan las especies cultivadas, en las que se usan para el control de las
malezas gramineas se debe solo a la insensibilidad de la enzima ACCasa
gue ellos poseen.” (Kogan y Pérez, 2003).

Los autores también sostienen que los sintomas de dafio causados
por estos herbicidas no se evidencian hasta una o dos semanas después de
la aplicacion, aunque las plantas cesan su crecimiento poco después de la
misma (Kogan y Pérez, 2003).

2.3. CLETHODIM

Segun Falb et al., citados por Sevilla et al. (2013) clethodim es un
herbicida cuya concentracion en solucién acuosa es dependiente del pH. Es
asi que a pH neutro el clethodim no presenta degradacion, mientras que
disminuyendo el pH de la solucién a 6 y 5 la concentracion de herbicida
disminuye un 8% y 37% respectivamente luego de 20 horas.

Estos autores también determinaron que existe un efecto de la luz
sobre la degradacién del clethodim. Segun su investigacion, existe un efecto
catalizador de la radiacion UV acelerando la degradacion del herbicida. El
efecto del agregado de adyuvante aceleré el proceso de fotodegradacion,
dada la mayor tasa de absorcion del herbicida.

Metzler y Ahumada (2014) determinaron la residualidad de
graminicidas utilizados para el control de Sorghum halepense en Santa Fe,
Argentina. Los tratamientos incluyeron graminicidas de los grupos FOP y
DIM, siendo clethodim el herbicida utilizado dentro de este ultimo grupo. La
residualidad se determin6 a los 20 y 40 dias después de la aplicacion
(DDA). Los resultados obtenidos, demostraron que el clethodim de
formulacién comercial, aplicado en dosis a razon de 500ml de ingrediente
activo por hectarea, tuvo medias de control respecto al testigo de 91% a los
20 DDA. A los 40 DDA, el control fue de 84%. No existieron diferencias
significativas segun los distintos adyuvantes utilizados en el experimento.

Estos mismos autores, casi en simultdneo con este trabajo, hicieron
otro experimento muy similar utilizando los mismos herbicidas, a mismas
dosis y midiendo el control a los 20 y 40 dias DDA, pero esta vez sobre



Echinocloa colona. Los resultados fueron que clethodim obtuvo medias de
control de 85 y 86% respecto al testigo, 20 y 40 DDA respectivamente.

Por otro lado, Espinoza Neira y Rodriguez Lara (2011) evaluaron el
efecto de aplicaciones pre siembra de clethodim y tepraloxydin en dosis
técnica normal y doble con respecto a un testigo sin aplicacién en cultivos
de trigo, avena y raigras.

En clethodim de formulacion comercial la dosis aplicada fue de 125
g/ha y 250 g/ha en dosis simple y doble respectivamente. Los resultados
obtenidos en trigo demostraron que existio efecto sobre las siembras
realizadas al dia 1, 6 y 12 para la dosis técnica y la dosis doble. Sin
embargo, para la fecha de siembra a los 12 dias post aplicacion de los
herbicidas el efecto fue menor y resulté no significativo para clethodim en la
dosis técnica.

Segun estos autores la emergencia también se afectdé con la doble
dosis cuando la siembra se realizé un dia después de la siembray a los 6
dias.

De acuerdo a lo expresado por Spader et al. (2012) quienes
evaluaron el efecto de clethodim, tepraloxidin y quizalofop-p-tefuril aplicado
7y 2 dias previos a la siembra de maiz, el efecto observado sobre el cultivo
fue realizado utilizando una escala visual de dafio del area vegetativa, la
cual consideraba una escala 0-100, correspondiendo 0 a las plantas sin
dafio aparente y 100 a plantas muertas. Esta evaluacion se realiz6 a los 7,
14, 21 y 28 dias post emergencia de las plantas. También evaluaron en
madurez fisiologica la altura de planta y posterior a la cosecha el peso de mil
granos (PMG), numero de granos por mazorca y rendimiento por hectarea
corregido por humedad. Los resultados obtenidos demostraron que no
existio0 dafio visual sobre las plantas independientemente de la fecha de
aplicacion o el principio activo aplicado respecto al tratamiento testigo sin
aplicacién. Tampoco existieron efectos de la fecha de aplicaciéon sobre los
parametros productivos del cultivo de maiz.

Continuando en la linea de evaluar la residualidad del herbicida
clethodim, Karam et al. (2012), estudiaron el efecto de distintas
concentraciones del herbicida en suelo aplicado previo a la siembra del
cultivo de maiz. A los 14 dias post emergencia, momento de la evaluacién
de toxicidad, concentraciones de 0,4 ppm de ingrediente activo en el suelo
tenian un efecto de 50% de dafio sobre las plantas, mientras que si esa
concentracion alcanzaba un valor de 0,8 ppm el dafio ascendia a 90% e
incluso la muerte de las plantas. La altura de planta también se afecté de



acuerdo a la concentracion, alcanzando 50% de reduccion de altura entre
los dias 7 y 14 cuando la concentracion varié entre 0,4 y 0,6 ppm.

2.4. HALOXIFOP-METIL

Segun Modernel (2013), haloxifop-metil es un herbicida selectivo
(graminicida) de pos emergencia que actua por traslocacion; es inhibidor de
la acetil coenzima carboxilasa (ACCasa), actuando sobre los tejidos
meristémicos.

En Brasil se ha investigado sobre el efecto residual de este herbicida
cuando se utiliza sobre cultivos de soja y girasol buscando un mejor control
sobre malezas gramineas. Es asi que Vianna et al. (1988) estudiaron el
efecto residual de una serie de graminicidas de aplicacion post emergente,
entre ellos haloxifop-metil. Estos investigadores, tomando en cuenta la
materia seca de milheto y el porcentaje de germinacion como indicadores
para determinar el efecto, llegaron a la conclusién de que dosis de 120 g/ha
y 180 g/ha de haloxifop-metil expresaban diferencias en materia seca hasta
49 dias post aplicacion, respecto a un testigo sin aplicacién. Por otro lado la
germinacién no se vio afectada en mayor medida por el efecto del herbicida
aplicado, existiendo si diferencias en la dosis.

En el herbicida aplicado sobre el cultivo de girasol, la persistencia del
efecto residual medio para las 2 dosis fue de 7 dias, mientras que para el
cultivo de soja la persistencia de la residualidad de haloxifop-metil fue de 14
dias cuando la dosis fue de 120g/ha, y de 35 dias cuando la dosis aumentd
a 180 g/ha.

Previo a la experiencia demostrada en Brasil, Buhler y Burnside
(1984) evaluaron el efecto residual de distintos graminicidas y distintas
dosis en experimentos de campo, entre ellos el haloxifop-metil. Utilizando
sorgo (Sorghum bicolor) como especie indicadora y sembrada en intervalos
de 7 dias luego de la aplicacion, el haloxifop-metil tuvo un control del 100%
entre los 7 y los 21 dias, reduciéndose el efecto a los 28 y 35 dias post
aplicacién, aunque a niveles altos ya que la disminucion del crecimiento a
los 35 dias alcanz6 un 67%, cuando la dosis fue de 0.5kg de ingrediente
activo por hectarea. Cabe sefialar que el testigo sin aplicacion de este
experimento se plant6 a los 21 dias post aplicacion en parcelas contiguas.

En Argentina, Metzler y Ahumada (2014) en trabajo ya citado
previamente, encontraron que el control en sorgo de Aleppo fue de 92% a
los 20 dias después de aplicacion y 83% a los 40 dias post aplicacion, caida
en el control que segun estos autores se dio como consecuencia de un



rebrote incipiente. En su trabajo con Echinocloa colona, ya citado
previamente, los autores encontraron que haloxifop—metil obtuvo 85 y 90%
de control con respecto al testigo a los 20 y 40 DDA respectivamente.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. INSTALACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se instalo el dia 2 de abril de 2014 en el area
experimental de AUSID (Asociacion Uruguaya pro Siembra Directa) en el
predio "Expo Activa" de la Asociacion Rural de Soriano, localizado en las
coordenadas 33°27°02.42”S y 57°54’18.70”0O sobre la ruta nacional No.2 km
253 a una altitud de 90 metros sobre el nivel del mar en la proximidad de la
ciudad de Mercedes, departamento de Soriano.

De acuerdo a la carta de suelos 1:1000000 (Altamirano et al., 1976) el
predio se ubica sobre la unidad de suelos Bequeld, donde predominan
Brunosoles Eutricos Haplicos y Tipicos, de textura franco-arcillo-limosa.

La siembra fue realizada el dia 21 de junio de 2014 con maquina de
siembra directa de la marca Semeato®. La densidad de siembra fue de 90 kg
por hectarea con una distancia entre hileras de 17.5 cm. La variedad utilizada
en el ensayo fue Syngenta 300.

Las parcelas fueron cosechadas manualmente el dia 27 de noviembre de
2014.

3.2. TRATAMIENTOS

El experimento consistié en la evaluacién de 2 graminicidas en dosis
simple y doble, siempre en combinacion con aceite agricola y glifosato y un
testigo solamente con glifosato, en 5 fechas de aplicacién diferentes: 81, 55, 33,
12 y 0 dias previos a la siembra.

Los tratamientos con graminicida incluian 2 principios activos: clethodim
y haloxifop-metil. En total contabilizaron 5 tratamientos, que debieron repetirse
para cada fecha de aplicacion sobre una parcela distinta, de manera de poder
luego evaluar la residualidad en el cultivo.

El tratamiento testigo (TO) incluy¢ al glifosato como Unico herbicida, sin
la inclusion de graminicidas. Al tratamiento 1 (T1) se le adicioné el glifosato
400cc/ha de clethodim mas 1lt/ha de aceite. En el tratamiento 2 (T2) se duplico
la concentracion del graminicida antes mencionado, pasando la concentracion a
800cc/ha. En los tratamientos 3 y 4 se cambi6é de graminicida al haloxifop-metil.
En el tratamiento 3 (T3), la concentracion de herbicida fue de 120cc/ha mas
1lt/ha de aceite. La concentracion de haloxifop-metil en el tratamiento 4, al igual



que lo realizado con clethodim en el T2 se duplicé pasando a ser la
concentracion de 240cc/ha de ingrediente activo mas 1t de aceite.

En todos los casos se utilizé la formulacion comercial de glifosato Panzer

Gold a la dosis de 2,5 It/ha.

Los tratamientos se detallan en el cuadro a continuacion.

3.2.1. Descripcién de los tratamientos

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento | Fecha Herbicida Herbicida Dosis de
(prinicipio activo) | (hombre graminicida
comercial)
1 1,2,3,4,5* | Testigo: solo | Panzer Gold
glifosato 48%
2 1,2,3,4,5* | clethodim + | Clethomax 400cc/ha
glifosato 24% + Panzer
Gold 48%
3 1,2,3,4,5*% | clethodim + | Clethomax 800 cc/ha
glifosato 24% + Panzer
Gold 48%
4 1,2,3,4,5* | haloxifop metil + | Verdict HL | 120 cc/ha
glifosato 52%+Panzer
Gold 48%
5 1,2,3,4,5* | haloxifop metil + | Verdict HL | 240 cc/ha
glifosato 52%-+Panzer
Gold 48%

*Las fechas 1, 2, 3, 4, y 5 se corresponden de la siguiente manera: 2 de abril de 2014, 27 de
abril de 2014, 19 de mayo de 2014, 9 de junio de 2014 y 21 de junio de 2014, respectivamente.

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental correspondio a un disefio de bloques completos al
azar (DBCA) correspondiendo los tratamientos a un disefio factorial de 5
tratamientos herbicidas por 5 fechas de aplicacion previas a la siembra. Se
utilizaron 3 repeticiones y las parcelas, que totalizaron 75, tuvieron un tamafo
de 2 metros de ancho por diez metros de largo.



3.4. METODOLOGIA DE INSTALACION

Los herbicidas fueron aplicados con una pulverizadora de mochila de
presion constante accionada por gas carbénico de manera de homogeneizar la
presion. Consta de varal de 2 metros de ancho operativo con 3 boquillas de
abanico plano Teejet® 11002. La presion de trabajo se ajustd para que la dosis
fuera la anteriormente descripta aproximandose a los 2kpa. El agua utilizada fue
deionizada para evitar interferencia con los herbicidas.

3.5. DETERMINACIONES
Todas las determinaciones fueron realizadas en los surcos centrales de
cada parcela buscando eliminar las interferencias que pudieran surgir por efecto

de la deriva desde parcelas adyacentes.

3.5.1. Determinaciones en Z2.0y Z3.0

Cuando el cultivo alcanz6 el estado de Zadocks 2.0 y 3.0 se efectuaron
las siguientes determinaciones.

3.5.1.1. Poblacién

Se estimé la densidad de trigo contando el total de plantas en muestreos
de 60 cm cada uno.

3.5.1.2. Evaluaciones en planta

En 10 plantas elegidas al azar en los surcos centrales se estimé altura
(cm) de la base a la insercion de la dltima hoja y ancho (mm).

3.5.1.3. Biomasa
En las mismas 10 plantas se determino peso fresco (g).

3.5.2. Determinaciones a cosecha

3.5.2.1. Numero de espigas

Se colect6é y registré el total de espigas en 2 metros lineales de los
surcos centrales de cada parcela.
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3.5.2.2. Peso de granos del area cosechada

Se estimo el peso de los granos (g). Las espigas de cada area fueron
cosechadas manualmente y en los granos resultantes se determind porcentaje
de humedad y peso.

3.5.2.3. Peso de 1000 granos

Se estimo a partir de 4 sub muestras de 50 granos cada una para cada
parcela.

3.6. CROQUIS DEL EXPERIMENTO

Los tratamientos y sus repeticiones fueron dispuestos de la siguiente
manera.

T1F1 T4F3 T3F4
T5F4 T3F2 T1F1
T3F5 T2F1 T3F3
T3F2 T3F4 T4F1
T1F5 T2F5 T2F2
T2F2 T1F5 T5F1
T3F4 T4F2 T5F4
T5F1 T2F3 T3F1
T2F3 C T3F5 C T4F3
T1F2 A T1F4 A T4F2
(ANULADA)* |M T1F2 M T2F1
(ANULADA)* || T4F4 ! T4F4
T4F1 N T3F3 N T1F2
T1F3 0 T2F4 0 T2F4
T5F2 T5F1 T2F5
T5F3 T2F2 T5F3
T2F1 T5F4 T4F5
T4F4 T1F3 T1F5
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T2F4 T4F1 T3F2

T4F2 T3F1 T3F5
T4F5 T5F5 T5F5
T3F1 T4F5 T2F3
T2F5 T5F2 T1F4
T5F5 TSF3 T5F2

TAF3 T1F1 T1F3 -
N

*Las parcelas debieron ser anuladas debido a un error en el momento de la aplicacion.
Figura 1. Croquis del experimento

3.7. PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Utilizando el programa informéatico INFOSTAT, se realiz6 el
procesamiento estadistico de los datos, donde se utilizo el analisis de varianza
(ANAVA) y cuando se observd un efecto significativo, las medias fueron
analizadas a través de analisis de comparacion multiple (Tukey) al 5%. Cuando
se trat6 de variables evaluadas subjetivamente con escala, las medias
originales fueron transformadas utilizando logaritmo neperiano.
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3.8. CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL EXPERIMENTO

En la figura 1 se presenta el registro de precipitaciones (mm) de la
estacion Mercedes durante el periodo enero-diciembre 2014, y las medias
mensuales histéricas del periodo 1961-1990 de dicha estacion.

350 30
300 25
250 20
200
15
150
100 10
50 5
0 0
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. set. oct. nov. dic.
s pp (mm) m pp (mm) promedio histdrico
temperatura —==temp. media historica

Figura 2. Temperatura y precipitaciones del periodo segun mes. Fuente:
INUMET (2014).

Como se observa en la figura 1, las precipitaciones durante 2014
superaron el promedio histérico. Durante el periodo de aplicacion, comprendido
entre el mes de abril y junio, las precipitaciones se aproximaron al promedio
histérico, ubicandose en el mes de junio por debajo del mismo. La temperatura,
por otro lado, no presentd variaciones importantes respecto al promedio
histérico durante los primeros 6 meses del periodo. Para el segundo semestre
sin embargo las temperaturas se mostraron por encima del promedio
coincidiendo con la fase de crecimiento el cultivo de trigo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan y se discuten por separado las variables
vegetativas y las correspondientes a los componentes de rendimiento en grano.

4.1 DETERMINACIONES EN DESARROLLO Y CRECIMIENTO

En ninguna de las determinaciones realizadas tempranamente, en
Zadocks 2.0 fue posible detectar efectos de tratamientos. Tanto la poblacién de
plantas como el desarrollo de las mismas resultaron similares en todos los
tratamientos en esta determinacion.

En la segunda evaluacion realizada en z3.0 fueron detectados efectos
en el caso de las 2 variables de crecimiento estimadas: altura de las plantas de
trigo y peso fresco.

En la altura de plantas se comprobaron efectos significativos de
tratamientos, de la fecha, y de la interaccién fecha por tratamiento.

El andlisis de la interacciébn permiti6 conocer que los efectos de los
tratamientos solo afectaron esta variable en la fecha 5 (figura 3) y resultaron
con iguales alturas en las restantes fechas de aplicacion.

35
30
25

20 -
15 -
10 -

clethodim haloxifop clethodim haloxifop testigo solo
800cc/ha 240cc/ha 400cc/ha 120cc/ha glifosato

Medias con igual letra no difieran estadisticamente (p<0,05)
Figura 3. Altura de las plantas de trigo (cm) estimada en Zadocks 3.0 en los 5
tratamientos para la fecha de aplicacion el dia de la siembra (F5)
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Como se puede ver, el test de Tukey permitié diferenciar los tratamientos
de alta dosis (clethodim 800cc/ha y haloxifop-metil 240cc/ha) del tratamiento
haloxifop-metil 120cc/ha y el testigo solo glifosato.

También para el peso fresco, se encontraron efectos de tratamiento, de
fecha y de la interaccion. Similarmente a como ocurriera con la altura, los
tratamientos solo mostraron diferencias en la fecha 5 (figura 4).

c
, bc
ol
ab
a
1
0

haloxifop clethodim haloxifop testigo solo clethodim
240cc/ha 800cc/ha 120cc/ha glifosato 400cc/ha

A N & R ) B

Medias con igual letra no difieran estadisticamente (p<0,05).
Figura 4. Biomasa de trigo (peso fresco en gramos) en Zadocks 3.0 en los 5
tratamientos para la fecha de aplicacion el dia de la siembra (F5)

La magnitud del efecto parece mayor en esta variable, la diferencia entre
el de mayor y menor peso alcanza practicamente el 50%, lo cual puede
considerarse importante considerando la relacién de este estadio de desarrollo
con el rendimiento. A diferencia de lo que se observara en el caso de la altura,
en este caso tanto haloxifop-metil como clethodim mostraron diferencias entre
dosis.

4.2. DETERMINACIONES DE RENDIMIENTO FINAL Y COMPONENTES
Se detectd efecto de tratamientos a nivel del nimero de espigas y efecto

del tratamiento, de la fecha y de la interaccion fecha por tratamiento en el
rendimiento final. No se detectaron efectos en el peso de 50 granos.
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En la figura que sigue (figura 5) puede observarse que el total de espigas
por m? resulté inferior para el promedio de la fecha 5 respecto al testigo.

600

500

400 -

300 -

200 -

100 -

0 -
haloxifop  haloxifop clethodim clethodim testigo solo
240cc/ha 120cc/ha 400cc/ha 800cc/ha glifosato

Medias con igual letra no difieran estadisticamente (p<0,05).
Figura 5. Nimero de espigas por m? segun tratamiento para las 5 fechas
de aplicacion.

Como puede apreciarse, solo existen diferencias significativas entre la
doble dosis de haloxifop-metil y el testigo sin graminicida.

Pese a no existir efecto de la fecha ni de la interaccion, se reitera en
esta variable la tendencia a los menores valores en el caso de las dobles dosis
de ambos graminicidas.

Como se comentara anteriormente en el caso del peso del grano, no se
observaron efectos de tratamientos y si efectos de la fecha.

En relaciéon al rendimiento final, en la fecha 4, el tratamiento 5 con doble
dosis de haloxifop-metil tuvo un rendimiento 40% menor que el testigo sin
graminicidas. Los restantes tratamientos no se diferenciaron de este tratamiento
de menor rendimiento ni tampoco del testigo que obtuviera el mayor
rendimiento (figura 6).
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3500

3000

abc c
abe abc

2500
2000 a
1500
1000

500

0 T T T T 1

haloxifop  haloxifop clethodim clethodim testigo solo
240cc/ha 120cc/ha 800cc/ha 400cc/ha glifosato

Medias con igual letra no difieran estadisticamente (p<0,05).
Figura 6. Rendimiento en grano (kg) de los 5 tratamientos para la fecha 4 (F4)
de aplicacion.

En la figura 7 que muestra los resultados para la aplicacion de los
tratamientos el dia de la siembra, los dos tratamientos con doble dosis, tanto
de clethodim como de haloxifop-metil, mostraron menores rendimientos que el
testigo sin graminicidas (figura 7).

3500
3000

C
bc
2500 ab
a = |

2000
1500
1000

500

0 T T T T

clethodim haloxifop clethodim haloxifop  testigo solo
800cc/ha 240cc/ha 400cc/ha 120cc/ha glifosato

Medias con igual letra no difieran estadisticamente (p<0,05).
Figura 7. Rendimiento en grano (kg) de los 5 tratamientos para la fecha 5 (F5)
de aplicacion.
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La reduccion del rendimiento por efecto del agregado de los graminicidas
en esta fecha fue muy similar a la encontrada para el caso de haloxifop-metil
para la fecha anterior.

4.2.1. Algunas consideraciones sobre los resultados

Considerando todos los resultados obtenidos llama la atencion la menor
magnitud de los efectos a nivel de las variables vegetativas cuando comparados
con los impactos finales que se obtuvieron a nivel de los rendimientos.

Es de destacar que se esperaba haber obtenido mayores diferencias
entre tratamientos en las fases vegetativas, dado que en las apreciaciones
visuales realizadas en estas primeras etapas se apreciaban diferencias en
color, vigor y estado general de las parcelas, tal como se observa en la
fotografia a continuacion.

Figura 8. Plantas de los 5 tratamientos en fase Zadocks 2.2 correspondientes a
la fecha de aplicacién 5 (F5) el dia de la siembra.
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Figura 10. Plantas de los 5 tratamientos en fase Zadocks 2.2 correspondientes
a la fecha de aplicacion 4, 12 dias pre siembra.

Por dltimo, importa reiterar, tal como se mencionara en materiales y
métodos, que estudios como el realizado s6lo permiten la prediccion de las
situaciones de cero riesgo. La inclusion del tratamiento de doble dosis tiene por
objetivo en este tipo de estudios evaluar los efectos potenciales en el peor
escenario. Se considera que en aquellas situaciones con condiciones climéticas
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y edaficas desfavorables pueden estar ocurriendo residuales similares a las que
detectarian con el doble de la dosis.

Si bien ambos herbicidas utilizados en la dosis simple no mostraron
diferencias con el testigo, debe entenderse que ese es el resultado para el afio
y condiciones climéticas particulares del experimento, la variedad de trigo en
estudio y las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del suelo en el
que se instald el experimento. La respuesta obtenida habiendo incluido el
estudio de la doble dosis, estaria indicando que solo es posible la utilizacion de
haloxifop-metil (Verdict HL) con cero riesgo si se utiliza con 33 dias de
anticipacion a la siembra de trigo y clethodim (Clethomax 24%) con un intervalo
de 12 dias.

Dados los resultados obtenidos en el experimento, se hace necesario
repetir el mismo, con variantes en el mismo como por ejemplo acortar los
periodos entre aplicaciones, de manera de aportar informacion nacional méas
detallada.
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5. CONCLUSIONES

No se detectd ningun efecto a nivel de la implantacion ni el desarrollo
temprano de trigo.

Se detectaron efectos a nivel de la altura y el peso verde de las plantas
de trigo estimadas al momento de Zadocks 3.0. Ambas variables se vieron
disminuidas fueron menores en los tratamientos con clethodim y haloxifop-metil
a la doble dosis.

El rendimiento en grano de trigo en los tratamientos de haloxifop-metil
(Verdict HL 52%) a doble dosis a los 12 y 0 dias antes de la siembra, y el de
clethodim a los 0 dias fueron menores que el testigo.
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6. RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el predio de la Expo Activa de
la Asociacién Rural de Soriano, ubicado en ruta 2 km 253, en la proximidad
de la ciudad de Mercedes, Soriano, Uruguay, entre el 2/04/2014 al
27/11/2014. Tuvo por objetivo evaluar el efecto residual de los graminicidas
haloxifop-metil y clethodim en distintas fechas de aplicacion antes de la
siembra de trigo. Los tratamientos (T1l=glifosato 2,5L/ha; T2=glifosato
2,5L/ha + clethodim 400cc/ha; T3= glifosato 2,5L/ha + clethodim 800cc/ha;
T4= glifosato 2,5L/ha + haloxifop-metil 120cc/ha ;T5= glifosato 2,5//ha +
haloxifop-metil 240cc/ha) fueron aplicados a los 81, 55, 33, 12 y 0 dias
previos a la siembra del cultivo de trigo. El disefio experimental fue en
bloques completos al azar (DBCA), con 3 repeticiones. Las determinaciones
consistieron en evaluaciones en trigo de implantacion, desarrollo utilizando
la escala de Zadocks y crecimiento: largo y ancho de laminas en hojas,
altura y peso fresco de planta. A cosecha se determind el numero final de
espigas por metro cuadrado y se estimO el rendimiento en kilos por
hectarea. Los resultados mostraron que no existieron efectos en la
implantacion ni el desarrollo temprano de trigo aunque si se detectaron
efectos a nivel del crecimiento. La altura y el peso verde de las plantas de
trigo estimadas al momento de Zadocks 3.0, fueron menores en los
tratamientos con clethodim y haloxifop-metil a la doble dosis. El rendimiento
en grano final en los tratamientos de haloxifop-metil (Verdict HL 52%) a
doble dosis a los 12 y 0 dias antes de la siembra, y el de clethodim a los O
dias fueron menores que en el testigo.

Palabras clave: Trigo; Residualidad; Clethodim; Haloxifop-metil.
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7. SUMMARY

The current study was conducted on the field of “Expo Activa” which
belongs to Asociacion Rural of Soriano, on the 253th kilometer of national
route number 2, next to Mercedes city, Soriano department, Uruguay. The
experiment took place from 2/04/2014 to 27/11/2014. Its objective was to
evaluate residual behavior of graminicides over wheat planted later.
Treatments (T1= glyphosate 2,5L/ha; T2= glyphosate 2,5L/ha + clethodim
400cc/ha; T3= glyphosate 2,5L/ha + clethodim 800cc/ha; T4= glyphosate
2,5L/ha + haloxifop-metil 120cc/ha; T5= glyphosate 2,5l/ha + haloxifop-metil
240cc/ha) were sprayed 81, 55, 33, 12 and 0 days before planting wheat.
The experiment had a randomized complete block design including 3 blocks.
The determinations consisted of evaluations of wheat implantation, plant
growth using Zadock’s scale and growth grade: film length and width and
plant green weight. At harvest, final number of wheat stalks per square
metre and crop yields per hectare was estimated. The results determined
that there were no effects neither implantation nor early stages of
development, but on the other side there was an effect over plant growth.
The height and green weight of the wheat plants estimated at the moment of
Zadocks 3.0 were lower in the treatments with Clethodim and Haloxifop-metil
at double dose. When considering final crop vyields, the Haloxifop-metil
(Verdict HL 52%) treatments at double dose at 12 and 0 days, and clethodim
o days were less than the control plot with no graminicides.

Key words: Wheat; Residual behaviour; Clethodim; Haloxifop-metil.
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