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1. INTRODUCCION

El manejo de malezas en la produccion de soja, actualmente se ha
vuelto una practica simplificada, basicamente reducida a la utilizacion de
Glifosato como consecuencia de la generalizacién del uso de semilla de soja
transgénica resistente a este herbicida.

Sin embargo, el uso excesivo e indiscriminado de Glifosato ha
generado nuevos desafios a nivel de la produccion fundamentalmente
asociados a la sustentabilidad biolégica y econOmica de los sistemas
actualmente adoptados.

Entre otros, esta practica se ha sefialado como la responsable de
problemas en el control de algunas malezas que presentan tolerancia a este
herbicida. Con el objetivo de solucionar esta problemética se ha derivado en el
aumento de dosis y la utilizacion de nuevos principios activos en sustitucion o
complementacion al Glifosato.

Si bien se han logrado beneficios con estas nuevas estrategias
alternativas, debido a que combinan supuestas ventajas en el manejo de
enmalezamientos dificiles y también disminuyen la probabilidad de tolerancia
y/o resistencia en las mismas, existen dudas respecto a sus efectos sobre el
propio cultivo de soja, encontrandose numerosas evidencias en la bibliografia
relativas a la existencia de amplia variabilidad en la tolerancia de los cultivares a
herbicidas como el Imazetapir, Clorimuron y otros propuestos como alternativas
al Glifosato.

Buscando contribuir en la generacion de informacion sobre estrategias
alternativas para disminuir el uso del Glifosato y sustentar la utilizacion de
herbicidas alternativos, se propuso este trabajo. El objetivo del presente estudio
fue evaluar la tolerancia en 6 cultivares de soja a los herbicidas Glifosato,
Imazetapir, Clorimuron, Diclosulam y Cloransulam en 2 momentos de aplicacion
en el cultivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 EL CULTIVO DE SOJA

La soja (Glycine max) es una planta anual herbacea, pertenece a la
familia Fabacea (leguminosas) y dentro de esta a la subfamilia Papilionoideae y
al género Glycine Willd. Presenta hojas compuestas trifoliadas, filotaxia alterna,
las flores son hermafroditas y autbgamas (sin embargo la polinizacion cruzada
es posible) y el fruto es una legumbre. Tiene la caracteristica de que sus raices
realizan simbiosis con bacterias para fijar biolégicamente nitrogeno (Gonzalez y
Crosa, citados por Blum et al., 2009). Las etapa de desarrollo de soja se dividen
en vegetativas (establecimiento y crecimiento) y reproductivas (floracion,
fructificacion y maduracion). Para la induccion floral tiene requerimientos de
fotoperiodo y de temperatura, pero para las condiciones de Uruguay
predominan los requerimientos de fotoperiodo, esto se debe a que los
requerimientos de temperatura se logran rapidamente. Las variedad de soja se
dividen en grupos de crecimiento determinado e indeterminado, en el primer
grupo el crecimiento vegetativo termina a partir de la floracién, en cambio las
del segundo grupo comienzan a florecer cuando todavia no a terminado la fase
vegetativa (Gonzalez y Crosa, citados por Blum et al., 2009).

2.2 IMPORTANCIA DE LA SOJA EN URUGUAY

La soja se ha expandido vertiginosamente en nuestro pais y es el
cultivo granifero que actualmente ocupa la mayor area. Para el afio agricola
2009/2010 el area de siembra se situ6 en poco mas de 863 mil hectareas, lo
cual con una produccién promedio de 2,105 toneladas por hectarea significo un
total de 1 millon 817 mil toneladas (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2010).

Este cultivo aparece con relevancia en el pais en el afio 1980 y se
mantiene hasta 1990. La mayor siembra de esos afos se da en 1980, con 40
mil ha. ElI promedio del periodo es inferior a 15 mil ha por afio. En 1991
desaparece de las estadisticas oficiales, para reaparecer en 1999 (9 mil ha) y
comenzar un proceso de expansion rapida e ininterrumpida hasta alcanzar
probablemente un millébn de ha sembradas en el ejercicio 2010/2011 (Saavedra,
2010).

La soja es sefialada como la principal impulsora del proceso de
expansion agricola que se viene dando desde comienzos del nuevo siglo en
nuestro pais, al igual de lo ocurrido en los deméas paises del Mercosur. Son
diversas las causas que sostienen este proceso de expansion mas alla del area



tradicional, siendo las principales: la generalizacion del uso de -cultivos
transgénicos y la siembra directa, las medidas de politica economica con
Argentina, la estandarizacion de labores que incrementan la competitividad, etc.
(Arberleche y Carballo, 2008,2009).

En Uruguay la soja se ha integrado a sistemas de produccion agricola-
ganaderos, en donde existen largos periodos ocupados por el forraje, como a
sistemas productivos agricolas puros, donde el paquete tecnologico incluye la
soja transgeénica RR, la siembra directa y la aplicacion de Glifosato (Blum et al.,
2008).

2.3 MANEJO DE MALEZAS

En condiciones de campo, hay una serie de factores bidticos y abioticos
gue acttan en conjunto o por separado afectando las condiciones ideales para
el crecimiento del cultivo. Dentro de los factores bidticos, se destacan las
malezas que es uno de los factores que provoca mayor interferencia en la
produccion del cultivo, pudiendo ocasionar reducciones del 90% en rendimiento
(Blanco et al., 1973).

Para el control de malezas se utiliza basicamente herbicidas que
durante los primeros afios de esta segunda etapa se hacia basicamente con
Glifosato, y que la constatacion de la necesidad de hacer numerosos
tratamientos (4 o 5) asi como el incremento de especies problematicas creo la
necesidad de ir introduciendo otros herbicidas que ampliaran el espectro de
accion, asi como que agreguen residualidad. Entre los mas usados figuran el
Imazetapir, también alguna proporcion muy baja del area con Clorimuron y mas
recientemente asociado al problema de Conyza bonariensis hay un importante
area tratada con Diclosulam !.

La evolucion de las importaciones de los herbicidas Imazetapir,
Diclosulam y Clorimuron para el periodo 2007-2010 indica un aumento en la
participacion de estos herbicidas con respecto al total importado. Para el caso
de Imazetapir en el afio 2007 la participacion representd un 0,75 % del total,
alcanzando en el afio 2010 el 1,2 %. La participacion de Diclosulam aumenté de
0,08% a 0,94% comparando el periodo 2007-2010. En el mismo periodo la
participacion de Clorimuron disminuyé de 0,3 % a 0,18 %. En el caso de

! Fernandez, G. 2011. Com. personal.



Glifosato aumenté su participacion en un 100 % para el mismo periodo
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2010).

2.4 HERBICIDAS UTILIZADOS

Segun el HRAC (Comité de Accion contra la Resistencia a Herbicidas)
cuyo objetivo de clasificacion es el modo de accion, la mayoria de los herbicidas
utilizados en el presente estudio pertenecen al grupo B.

El modo de accién de este Grupo consiste en la inhibicion de la
acetolactato sintetasa (ALS) responsable de catalizar la sintesis de tres
aminoacidos esenciales: Valina, Leucina e Isoleucina (Kogan y Pérez, 2003).

El Unico herbicida utilizado que no pertenece al grupo B es el Glifosato
que pertenece al grupo G.

Se agregan a continuacién las principales caracteristicas de los
herbicidas ensayados extraidas de la Guia Sata y algunas otras fuentes que se
detallan cuando corresponde.

2.4.1 Glifosato

Se encuentra dentro de la familia Glicinas, cuyo modo de accién es la
inhibicién de la EPSP sintetasa, que afecta la produccion de aminoéacidos
aromaticos: triptéfano, tirosina y fenilalanina (Rodrigues y Almeida, 2005). Estos
aminoacidos son esenciales para la sintesis de proteina, pero también sirven
como sustrato para la produccién de varios compuestos secundarios de gran
importancia para las plantas, tales como las ligninas, las antocianinas y los
promotores de crecimiento (Trezzi et al., citados por Pinheiro, 2009). Los
mismos autores estiman que mas del 35 % de la materia seca de las plantas es
responsable de los derivados de la via metabdlica Shiquimato o que el 20 % del
carbono fijado por la fotosintesis sigue por esta ruta metabdlica. Es un herbicida
total, de accidén sistémica utilizado para el control de malezas anuales o
perennes, su absorcion es foliar y la translocacion es principalmente por floema.

Unas de las desventajas que tiene este herbicida es la nula
residualidad, lo que implica que para un control efectivo se deban repetir las
aplicaciones a causa de nuevos nacimientos y brotes y también, las dificultades
de control de malezas con importante grado de tolerancia al Glifosato. La
reiteracion y o abuso de un herbicida provoca un desplazamiento natural hacia
malezas de mayor tolerancia (Vitta, 1990).



2.4.2 Caracteristicas generales del grupo B

El espectro de accién son hojas anchas y gramineas, muy variable
segun principio activo. La absorcion es via foliar y radicular y muy rapida. La
translocacion es por floema y xilema, acumulandose en meristemas (Kogan y
Pérez, 2003).

La selectividad de estos herbicidas se basa en la tasa y/o extension del
metabolismo (desintoxicacion) del ingrediente activo de la planta (Brown 1990,
Mallipudi y Shaner 1991).

Trezzi y Vidal, citados por Pinheiro (2009), enfatizan que el
metabolismo en soja si bien es el mecanismo de tolerancia a los inhibidores de
ALS, este proceso es muy diferente entre las especies y varia de forma
importante entre los diferentes principios activos. Por ejemplo, el metabolismo
de Clorimuron en soja es el resultado de la accion de dos rutas diferentes. En la
ruta principal se produce el 75% de la metabolizacion resultado de la
combinacion de los anillos Pirimidinas con la molécula Homoglutationa. En la
ruta secundaria se produce la deesterificacion de la molécula, produciéndose un
acido inactivo que no afecta la ALS.

Roman, citado por Pinheiro (2009), afirma que los diferentes grupos
guimicos de los herbicidas pueden causar una reduccion en el crecimiento de la
soja y el temporal amarillamiento de las hojas jévenes, lo que resulta la falta de
uniformidad en la altura de las plantas y como resultado entrenudos cortos.

2.4.2.1 Clorimuron

Pertenece a la familia de las Sulfonilureas, es un herbicida sistémico,
selectivo y post emergente para el control de malezas de hoja ancha entre ellas:
abrojo grande (Xanthium cavanillesii), amor seco (Bidens pilosa), visnaga
(Ammi majus), enredadera (Ipomoea spp.), girasol guacho (Helianthus annuus),
Lamium (Lamium amplexicaule), manzanilla (Anthemis cotula), mastuerzo
(Coronopus didymus), mostasilla (Rapistrum rugosum), nabo (Brassica
campestris), verdolaga (Potulaca oleracea), yuyo colorado (Amaranthus
quitensis), ente otras. En cuanto a la persistencia en el suelo Clorimuron posee
buena persistencia, no debe aplicarse en lotes en los que dentro de los 9 meses
se prevea la siembra de sorgo, girasol, ya que pueden ser dafados por
residuos remanentes del producto (Ledda et al., 2009).



2.4.2.2 Imazetapir

Pertenece a la familia de Imidazolinonas, selectivo de pre y post
emergencia con accion residual, controla malezas de hoja ancha y algunas
gramineas: abrojo grande (Xanthium cavanillesii), enredadera (Ipomoea spp.),
nabo (Brassica campestris), pasto blanco (Digitaria sanguinalis), revienta
caballos (Solanum sisimbrifolium), capin (Echinochloa crusgalli), malva
cimarrona (Polygonum convulvulus), entre otras.

Imazetapir es un herbicida que tiene buena persistencia en el suelo, en
este mismo sentido Williams et al. (2002) recomiendan el tiempo de 540 dias
(18 meses) entre la aplicacion de Imazetapir y la siembra de arroz que no es
tolerante a este herbicida.

El mecanismo de disipacion principal de las Imidazolinonas de
degradacion en el suelo es microbiana (Loux y Reese 1993, Flint y Witt 1997).
Para el caso de Imazetapir, la disipacion ocurre exclusivamente en condiciones
aerdbicas (Shaner y O’Connor, 1991). Estos herbicidas también se someten a
fotdlisis, puede ser relevante en suelos arenosos y himedos, y no en otros tipos
de suelo (Curran et al., 1992). Estos procesos son gobernados por la absorcion
de moléculas de herbicidas a los coloides del suelo y las condiciones
ambientales que favorezcan a los microorganismos. Por ejemplo en suelos con
ph bajo ocurre mayor adsorcién de los herbicidas y menor biodegradacion, ya
qgue la absorcion va a determinar cuanto herbicida queda retenido en la matriz
del suelo y cuanto quedara disponible en solucién para sufrir los diferentes
procesos de disipacion (Bresnaham et al. 2000, Madani et al. 2003, Fernandes
de Oliveira et al. 2004).

2.4.2.3 Diclosulam

Pertenece a la familia Triazolpirimidinas, herbicida selectivo para el
control de malezas de hoja ancha y algunas gramineas que compiten con los
cultivos de soja y maiz, es activo en tratamientos de suelo (pre siembra y pre
emergencia) y post emergencia. Este herbicida ingres6 al Uruguay
fundamentalmente para uso en el control de Conyza bonariensis. Otras malezas
que son controladas son: nabon (Raphanus sativus), verdolaga (Potulaca
oleracea), enredadera (Ipomoea spp.), yuyo colorado (Amaranthus quitensis),
pasto blanco (Digitaria sanguinalis), cebollin (Cyperus rotundus), amor seco
(Bidens pilosa), escoba dura (Sida spp.), entre otros. Otorga hasta 45 dias de
residualidad en el cultivo de soja. Aplicado al suelo su efecto residual permite



controlar los flujos de emergencia de las malezas durante las etapas iniciales
del cultivo evitando asi el consumo de agua por parte de las mimas.

Segun Monteiro, citado por Rodrigues et al. (2010), algunas de las
propiedades de este herbicida es su eficiencia a dosis bajas, es especifico y
baja toxicidad para los organismos no objetivos. Pero también una de las
caracteristicas es su pronta degradabilidad segun este autor. En este sentido
Zabik et al. (2001), afirma que la degradacion de Diclosulam en suelos
americanos (Mississipi, North Carolina, lllinois e Georgia) fue rapida, la vida
media vario entre 13 y 43 dias dependiendo de las localidades estudiadas.
Rodrigues et al. (2010) llevé a cabo un trabajo en donde evalué la degradacion
de Diclosulam por diferentes bacterias y constatd que todas la cepas fueron
capaces de utilizar Diclosulam, existiendo variacion entre sepa. Los resultados
del experimento confirman que Diclosulam es un producto faciimente
degradable.

2.4.2.4 Cloransulam

Se encuentra dentro de la familia Triazolpirimidinas, es un herbicida
sistémico, selectivo para el control de hojas anchas, se recomienda la
aplicacion en tratamientos post emergente temprano. Penetra principalmente
por hojas, dirigiéndose hacia los puntos de crecimiento, donde actta. Entre las
malezas que controla se encuentra: abrojo grande (Xanthium cavanillesii), amor
seco (Bidens pilosa), revienta caballos (Solanum sisimbrifolium), enredadera
(Ipomoea spp.), chamico (Datura feroz) y otros. En cuanto a la persistencia en
el suelo, presenta una vida media corta, degradandose rapidamente y también
presenta muy baja movilidad.

2.5 TOLERANCIA DE SOJA A LOS HERBICIDAS

El uso continuado del mismo grupo de herbicidas puede seleccionar
determinados biotipos y transformarse en un problema para el sistema de
produccion. Por esta razOn es necesario probar otras opciones que puedan
ofrecer un control eficiente y selectivo. Muchas veces la aparicion de malezas
tiene una gran variabilidad de especies lo que hace dificil el control con el uso
de un anico herbicida, por esto se busca la asociacion de dos o mas herbicidas
gue proporcionen un control mas eficiente de estas plantas (Cruz y Leiderman,
1978). Johnson et al. (2002), en el mismo sentido encontré que las fallas en el
control de determinadas malezas por el uso de Glifosato, sélo han llevado a los
agricultores utilizar mezclas de Glifosato con herbicidas de diferentes
mecanismos de accion.



Lich et al. (1997) afirmaron que las mezclas de Glifosato con otros
herbicidas han resultado en interacciones sinérgicas y antagonicas. La
interaccion de los herbicidas se define como antagonistas cuando el control
obtenido en combinacion es menor que cada uno por separado. En cambio
sinergismo se define cuando el control en combinacion es mayor que el
obtenido por la accion de cada producto individualmente.

Para la utilizacion de estos nuevos herbicidas es necesario conocer la
selectividad del herbicida en los diferentes genotipos de soja resistentes,
entendiéndose por selectividad como la accion toxica de un herbicida sobre
diversas especies de plantas cuando se aplica a la misma dosis y bajo las
mismas condiciones ambientales (Oliveira Jr. y Constantin, 2001). Cuanto
mayor es la diferencia de tolerancia entre el cultivo y maleza a un determinado
herbicida, mayor es la seguridad de la aplicacion.

Por lo tanto la tolerancia de las malezas a los herbicidas se diferencia
de resistencia, porque la tolerancia es una caracteristica innata de la especie
para sobrevivir a aplicaciones de herbicidas a la dosis recomendada, que seria
letal para otras especies, sin alteraciones en su crecimiento y desarrollo. Por
otro lado resistencia se define como la capacidad inherente y heredable de
algunos biotipos dentro de una determinada poblacion, de sobrevivir y
reproducirse después de la exposicibn a una dosis de un herbicida que
normalmente seria letal para una poblacion normal conocida como susceptible
(Christoffoleti y Ovejero, citados por Pinheiro, 2009).

Se sabe que la resistencia de los cultivares de una misma especie de
cultivo, incluyendo la soja, puede responder de manera diferente al estrés
causado por los herbicidas, debido a diferencias genotipicas (Wax et al., Beltréo
et al., Cunha et al., Friesen et al., Martin et al., Buzzell y Hamill, Weese et al.,
Eberlein et al., Sander y Barrett, citados por Célio et al., 2000). En un trabajo
realizado por Johnson (2002) la mayoria de las reducciones de rendimiento
causadas por herbicidas ocurrié en el cultivar RT-386. RT-386 fue el cultivar
gue alcanzo6 primero la madurez, por tanto, tenia la menor cantidad de tiempo
entre siembra y floracién para recuperar potencial desde la aplicacion.

También existen otros factores que pueden hacer que las plantas
puedan presentar diferente susceptibilidad al dafio de herbicidas cuando falta
humedad u estan presentes factores estresantes, que cuando no estan
estresadas (Gerber et al. 1983, Reynolds et al. 1988).

Procopio et al. (2007) por su parte no detecto diferencias entre los
tratamientos en relacion al rendimiento en granos, lo que demuestra que la



interferencia causada por la presencia de malezas controladas o parcialmente
controladas por los tratamientos herbicidas no fue suficiente para afectar la
productividad, la baja densidad de malezas asociados con un rapido y vigoroso
crecimiento de las plantas de soja puede ser la razén de la no ocurrencia de
diferencias entre los tratamientos en cuanto a la productividad de granos.

2.5.1 Imazetapir

Rezende (1995), estudiando la eficacia y selectividad del herbicida
Imazetapir en el cultivo de soja, obtuvo buenos resultados de control con dosis
a partir de 75 gr/ha cuando las malezas presentaron 2 o tres hojas y en la etapa
mas avanzada con cuatro a seis hojas, con dosis de 100 a 125 gr/ha. El
herbicida causo6 intoxicacion inicial con mayores dosis con la posterior
recuperacion de las plantas.

Un trabajo realizado por Procopio et al. (2007) relevd que la aplicacion
de Glifosato en dosis de 480, 960 y 1440 gr. eq ac/ha no causa intoxicacion, no
redujo la altura ni la biomasa acumulada en plantas de soja transgénica. Sin
embargo la asociacion de Glifosato con Imazetapir redujo la altura y la biomasa
acumulada en la parte aérea.

Segun los resultados del experimento realizado por Procopio et al.
(2007), no se observaron sintomas de intoxicacion en plantas de soja RR
causados por la sola aplicacion de Glifosato a los 28 dias post emergencia, sin
tener en cuenta la dosis utilizada. En el mismo experimento Procopio et al.
(2007) evalu6 de forma visual la intoxicacion en soja RR utilizando una escala
visual de 0 a 100, en la que 0 representa ausencia de sintomas y 100 muerte de
planta. La evaluacion se realizé a los 13 dias post-aplicaciéon (aplicacion V2),
encontrandose que la adicion de 100 gr/ha de Imazetapir al Glifosato en
cualquier dosis de prueba causo intoxicacion en las plantas de soja.

Procopio et al. (2007), constatdé disminucion de la intensidad de los
sintomas ocasionados por la aplicacion de herbicidas en plantas de soja a los
25 dias post aplicacion en todos los tratamientos (solo Glifosato, Glifosato con
Clorimuron, Glifosato con Imazetapir, evaluados todos a distintas dosis) a
acepcion de la aplicacion de 50 gr/ha de Imazetapir en mezcla con 960 o 1440
gr.eq.ac./ha Glifosato. A su vez este autor constatd que la adicion de Imazetapir
a Glifosato en aplicacion en soja en post emergencia tiene un mayor riesgo de
promover fitotoxicidad en comparacion con la adicion de Clorimuron. Todos los
tratamientos que contenian el herbicida Imazetapir promovieron la reduccion de
altura y materia seca de la parte aérea de las plantas de soja.
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Krausz y Young (2001), constataron que la aplicacion con el herbicida
Imazetapir atraso el ciclo del cultivo de soja.

Algunos estudios indican que no aumenta el crecimiento ni el
rendimiento en tratamientos con Imazetapir en el cultivo de soja (Krausz et al.,
1992).

Adcock y Banks (1991), no detectaron diferencias en el crecimiento ni
en el rendimiento en soja tratada con Imazetapir. Por otra parte Scarponi et al.,
citados por Papiernik et al. (2003), evaluando el efecto de Imazetapir en soja, Si
bien encontraron aumento en el peso fresco de los brotes y raices horas
después de la aplicacion del herbicida, hubo una disminucion en la materia
seca. Estos resultados estarian indicando aumentos en la concentracion de
agua en plantas por efecto del tratamiento con Imazetapir.

Segun Shaw et al. (1991), Newson y Shaw (1994), destacan que la soja
tratada con Imidazolinonas presentan sintomas tipicos tales como la
disminucion en el tamafio de plantas y biomasa total, presentando en algunos
casos disminucion de los rendimientos.

Las diferentes respuestas a las aplicaciones seguin estos mismos
autores puede deberse a que los cultivares de soja muestran diferentes grados
de tolerancia a los herbicidas de la familia Imidazolinonas (Shaw et al. 1991,
Newsom y Shaw 1994). También se han citado cambios morfologicos en la hoja
resultando mas elongadas y angostas (Papiernik et al., citados por Duran y
Haedo, 2007), reduccion de la altura resultando en menor nimero de nudos en
el tallo principal (Papa et al., Papiernik et al., citados por Duran y Haedo, 2007).

Kelley et al. (2005) observaron que el Imazetapir detuvo temporalmente
el crecimiento de las plantas. El dafio fue observado 2 semanas pos-aplicacion
tanto para las aplicaciones realizadas en V3, como en V7 y R3 aunque luego,
cuando se muestreo el dafio a las 6 semanas pos-aplicacion, se observo total
recuperacion de los tejidos y el cultivo para las aplicaciones en V3 y R3. Sin
embargo, para el Imazetapir aplicado en V7 se detectd una reduccion del 7 %
en el rendimiento.

Corrigan y Harvey (2000), realizaron un experimento en el que se
evaluaba distintos tratamientos herbicidas que consistian en dos dosis de
Glifosato (420 y 630 gr.ea./ha) combinados con tres herbicidas residuales
(Clorimuron + Thifensulfuron e Imazetapir) y aplicados en dos momentos (post
emergencia temprana y tardia), los resultados indicaron que los dafios en soja
no excedieron el 5 %, excepto cuando la mezcla fue con Imazetapir en
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aplicaciones realizadas en la post emergencia tardia, los cuales fueron entre 10
y 13 %.

Krausz y Young (2001), observaron que al aplicar Imazetapir en la post
emergencia alargd el ciclo de la soja RR en 2 de los 3 afios ensayados.
Ademéas observaron una disminucion en la altura de 35 a 37 %, pero el
rendimiento no fue afectado.

2.5.2 Clorimuron

Los cultivos de soja muestran diferente susceptibilidad a Clorimuron
aplicado ya sea antes de la siembra o post-emergencia (Newsom y Shaw 1992,
Mian et al. 1997).

En el mismo trabajo citado para Imazetapir por Procopio et al. (2007),
en el cual se evalu6 la combinacién de 10 gr/ha de Clorimuron con 1440
gr.eg.ac/ha de Glifosato provocaron los mayores niveles de dafio en las plantas
de soja llegando a niveles superiores al 30 %.

Vidrine et al. (2002), encontraron valores de intoxicacion visual en
plantas de soja provocado por la aplicacion de mezclas de Clorimuron con
Glifosato variando de 6 % a poco mas de 30 %. Ellis y Griffin (2003),
observaron 13 % de intoxicacion en plantas de soja después de la aplicacion de
Clorimuron (6,7 gr/ha) con Glifosato (1120 gr.eq.ac./ha).

Procopio et al. (2007), constatdé que todos los tratamientos que poseian
el herbicida Clorimuron no provocaron disminuciones en altura medidas a los 41
dias post aplicacion y en materia seca de la parte aérea de las plantas de soja.

Vidrine et al. (2002), verificaron un aumento en el control de malezas
promovido por la adicion de Clorimuron al Glifosato que no refleja un aumento
en la productividad.

Hay estudios que indican que no aumenta el crecimiento ni el
rendimiento en tratamientos con Clorimuron en el cultivo de soja (Krausz et al.,
1992).

Estudios de fitotoxicidad en soja causados por herbicidas Clorimuron e
Imidazolinonas mostraron disminuciones en la altura de plantas y en la
acumulacion de biomasa, resultando pérdidas de rendimiento (Newsom y Shaw,
1992).
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2.5.3 Diclosulam

Neto et al. (2009) obtuvo resultados que la aplicacion de Glifosato en
mezcla con Diclosulam no tuvo efectos fitotdxicos en cuanto a los parametros
evaluados: altura de la primera insercion de la vaina, el nUmero de vainas por
planta, la altura de las plantas, el nimero de plantas y la produccion de grano
de soja.

2.5.4 Cloransulam

La aplicacion de Glifosato en mezcla con Cloransulam-methyl no tuvo
efectos fitotdxicos en cuanto a la altura de la primera insercion de la vaina, el
namero de vainas por planta, la altura de las plantas, el nUmero de plantas y la
produccion de grano de soja (Neto et al., 2009).

Johnson et al. (2002), detectd que las lesiones en las hojas producidas
por Cloransulam eran bajas y se presentaban ocasionalmente bajas
reducciones en el crecimiento. En el mismo trabajo se detectaron reducciones
de LAI (indice de éarea foliar), con la aplicacion de Cloransulam en uno de los
cultivares evaluados, el RT-446N, pero ningun tratamiento reduce la LAl del
cultivar 5 WAP.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO

El experimento se instal6 en el verano del 2010 en el potrero que
pertenece al campo experimental de la Estacion Experimental Mario A.
Casinonni, en Paysandu - Uruguay.

Los suelos del area corresponden a la Unidad San Manuel, Formacion
Fray Bentos predominantemente Brunosoles Eutricos Tipicos y Solonetz
Melanicos segun la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay 1:1000000
(URUGUAY. MAP, 1976).

3.2 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El experimento consisti6 en la evaluacion para cada uno de los 6
cultivares de soja estudiados con combinaciones de 5 tratamientos herbicidas,
en 2 momentos de aplicacion. Los tratamientos se detallan en el cuadro a
continuacion.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Icombinaciones  Tratamientos Producto comercial Dosis (gr.ia/ha) Momento
1 1 Clorimuron (25%) y Panzer Gold (48%) 12,5y 1440 v2
2 1 Clorimuron (25%) y Panzer Gold (48%) 25y 1440 v2
3 3 Imazetapir Caliester (70%) y Panzer Gold (48%) 950 y 1440 V2
4 3 Imazetapir Caliester (70%) y Panzer Gold (48%) 180y 1440 V2
5 5 Spider (84%) y Panzer Gold (48%) 21y 1440 V2
6 5 Spider (84%) y Panzer Gold (48%) 42 y 1440 V2
7 7 Pacto (84%) y Panzer Gold (48%) 33,6y 1440 V2
8 7 Pacto (84%) y Panzer Gold (48%) 67,2y 1440 v2
9 9 Panzer Gold (48%) 1440 V2

10 1 Clorimuron (25%) y Panzer Gold (48%) 12,5y 1440 R1
11 1 Clorimuron (25%) y Panzer Gold (48%) 25y 1440 R1
12 3 Imazetapir Caliester (70%) y Panzer Gold (48%) 90 y 1440 R1
13 3 Imazetapir Caliester (70%) y Panzer Gold (48%) 180y 1440 R1
14 7 Pacto (84%) y Panzer Gold (48%) 33,6y 1440 R1
15 7 Pacto (84%) y Panzer Gold (48%) 67,2y 1440 R1
16 9 Panzer Gold [48%) 1440 R1
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A continuacion se presenta un cuadro con el detalle de los cultivares
estudiados, sus principales caracteristicas y también la poblacion a la que
fueron sembrados.

Cuadro 2. Caracteristicas de los cultivares utilizados

Cultivar GM|Tipo de crecimiento |Ciclo (dias)|Altura planta (cm) |Tipo de planta Poblacién utilizada (pl/m?)
Nidera 5009 5 |Indeterminado 151 100 Compacta - ramificada 45
Don Mario 5.9| 5 |Indeterminado 125 105 Muy ramificada 35
Nidera 6126 6 |Determinado 166 106 Intermedia - ramificada 35
Don Mario 6.2| 6 |Indeterminado 131 130 Ramificacion media 35
Nidera 6411 6 |Determinado 167 105 Compacta - muy ramificada 35
Don Mario 7.0 7 |Indeterminado 149 108 Muy alta ramificacion 25

Los tratamientos y sus repeticiones tuvieron en el campo la disposicion
gue se muestra en el croquis siguiente.

BLOQUEI BLOQUEII BLOQUE NI
X X T1
X X x
X X T7
X X x PARCEL ELIMINADAS
X X x
T1 T1 T9
X X X
T7 TS5 T3
X X x
T9 T1 T7
X X X
T7 T7 T7
X X X
T3 T1 T3
X X x
T3 T7
X X x PARCEL ELIMINADAS
T3 T3
X X x
T1 T9
X X X
TS T3 T7
X X x
T3 T3 T
x X x
T7 T7 T1
X X X
T1 TS T1
X X X
T9 T1 T3
X X X N
T7 T3 T1
X X X
T1 T9 TS
X X T3
TS T7 T9
N6126 DM5.9 NS5009 N6411 DM 7.0 DM 6.2 |[DM5.5 N6126 DM7.0 N6411 DM62  N5009 [N 6411 DM5.9 DM62 DM7.0 N5009 N 6126

Figura 1. Croquis del experimento

El disefio experimental utilizado fue de bloques divididos con 3
repeticiones. El tamafo de parcela fue de un ancho de 2 m (5 surcos) y un largo
de 2 m.
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3.3 INSTALACION

Los cultivares de soja fueron sembrados con una sembradora Semeato
de siembra directa de cinco lineas. La cultivares fueron sembrados de primera
el dia 13 de noviembre a una poblacion que varié segun el grado de madurez
con una distancia entre hilera de 50 cm.

Se realizaron aplicaciones en dos momentos, el primero fue en V2 el
dia 16 de diciembre de 2010 con los herbicidas Clorimuron, Imazetapir,
Diclosulam y Cloransulam, todos los tratamientos a la dosis recomendada y a la
doble dosis, siempre en mezclas con Glifosato. EI segundo momento fue
realizado en R1 el dia 28 de enero de 2011 con los mismos herbicidas que en
V2 en mezcla con Glifosato, a las mismas dosis, con la salvedad que no se
utilizo Diclosulam.

Para todos los tratamientos se utilizé un equipo experimental de presion
constante con fuente de CO, con ancho operativo de 2 m, la presion de trabajo
fue de 2 bares y el agua utilizada desionizada para evitar interferencia con los
herbicidas.

3.4 DETERMINACIONES

3.4.1 Determinaciones de campo

En la etapa de campo se realizaron tres determinaciones de altura, dos
se realizaron para la aplicacion en V2 (primer hoja trifoliada totalmente
expandida) y una para la aplicacién en R1 (inicio de floracion, una flor abierta
en cualquier nudo del tallo principal). La primera determinacion de altura se
relevo el dia 23 de diciembre de 2010 (7 dpa), en estos tratamientos se tomaron
dos medidas por parcela. La segunda determinacion de altura se realizé el dia
26 de enero de 2011 (41 dpa), tomandose tres medidas por parcela. Para la
aplicacion en R1 se realizaron dos determinaciones, la primera para altura el
dia 4 de febrero de 2011 (7 dpa) y la segunda para cobertura a la misma fecha,
en esta instancia se tomaron cinco medidas por parcela. La determinacion de
cobertura consistié en tomar cinco medidas de distancia entre plantas de las
hojas superiores de modo de poder evaluar las diferencias de cobertura
ocasionada por los diferentes tratamientos herbicidas.

La ultima determinacién realizada a nivel de campo fue el nimero de
plantas cosechadas en R8 (maduracién completa), en una superficie de 0,75 m?
por parcela. La cosecha se realiz6 manualmente seleccionando las plantas que
estaban en competencia perfecta, para esto no se cosecho las plantas de los
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surcos del borde de las parcelas, se tuvo en cuenta el nivel de enmalezamiento
y uniformidad de plantas.

3.4.2 Determinaciones de laboratorio

Se realizaron determinaciones en los componentes de rendimiento.
Debido a que en el estadio reproductivo existi6 un ataque de chinches
(Piezodorus guildini, Nezara viridula, etc.) que afectd seriamente al cultivo, se
descarté la estimacion directa del rendimiento ya que el ataque de la plaga
puede afectar diferencialmente a los cultivares o parcelas.

La primera determinacion realizada fue el nUumero de chauchas totales,
discriminando las chauchas llenas y vanas. La segunda determinacion consistio
en el conteo del numero de granos, tomandose cuatro muestras de 25
chauchas seleccionadas al azar. A partir de la obtencion de estos datos se
estimaron los componentes de rendimiento.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO Y PROCESAMIENTO DE DATOS
Se realizaron analisis de varianza con test de diferencias de medias

segun Tukey cuando fue necesario. se realizaron contrastes ortogonales para
responder hipoétesis basicas planteadas.

3.6 CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL

250 30

200 +

150 1+

PP (mm)

=

o
TMEDIA (°C)

100 +

54,6

50 1+ 33,6
o]

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

MES
| ==1PP (mm) ——T MEDIA (°C) ‘

Figura 2. Temperatura media y precipitaciones durante el periodo experimental
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Figura 3. Precipitaciones mensuales y temperatura promedio diaria de la serie
histérica de datos climéticos (1961-2010)

Comparando ambas figuras puede verse que existe una notoria
diferencia en cuanto a las precipitaciones acumuladas por mes durante el
periodo experimental en comparacién con la serie histérica 1961-2010.

Estos datos reflejan que el experimento en términos generales no se vio
afectado, si bien las precipitaciones en las etapas tempranas del ciclo del cultivo
estuvieron por debajo de la serie historica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis estadistico sefial6 un marcado efecto del momento de
aplicacion de los tratamientos y por tanto se presentan y discuten los resultados
obtenidos para las aplicaciones tempranas (M1), en el estado V2 de soja y
tardios, en el estado R1 de soja (M2) agrupando los comentarios para los
efectos sobre el crecimiento y sobre los componentes del rendimiento
separadamente.

Como item final se presenta una discusion del efecto momento en el
crecimiento y rendimiento de los cultivares estudiados.
4.1 TRATAMIENTOS TEMPRANOS

No se encontraron diferencias significativas en cuanto a las dosis
utilizadas en el experimento, por lo que se discute el efecto de los tratamientos

para el promedio de las dosis simple y doble ensayadas.

4.1.1 Efecto de los tratamientos en el crecimiento de los cultivares

En el analisis de la primera determinacion de altura, realizada a los 42
dps se detectd efecto de los tratamientos herbicidas y de los cultivares y no
resultd significativa la interaccion tratamiento herbicida*cultivar pudiendo
concluirse que los tratamientos herbicidas afectaron por igual a todos cultivares.

El efecto cultivar no llama la atencién. El cultivar N6411, que resultara el
cultivar con la mayor altura en el experimento, es destacado en la bibliografia
como un cultivar alto y tal como figura en el Cuadro 1 que se presentara en
Materiales y Métodos el mas alto de los que ensayamos.

En el presente estudio resultd con igual altura a DM7.0; DM6.2; DM5.9
y se diferencio de los cultivares N5009 y N6126 (Figura 4).
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Figura 4. Altura promedio de los cultivares a los 42 dps.

En relacion a los tratamientos herbicidas, la mezcla de G+Imazetapir
(Glifosato con Imazetapir) afectd todos los cultivares determinando una
reduccion promedio de 19 % respecto a Glifosato, tratamiento que ofici6 de
testigo y en el que se observaran las mayores alturas de plantas (Figura 5).
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T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T5= Glifosato+Diclosulam, T1=
Glifosato+Clorimuron, T3= Glifosato+Imazetapir
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Figura 5. Altura promedio (cm) de los cultivares segun tratamiento herbicida
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para la aplicacion en estadio V2.

También G+Clorimuron determind alturas significativamente menores
gue Glifosato (13 %) mientras que G+Cloransulam y G+Diclosulam sin
diferenciarse del testigo ni de G+Clorimuron presentaron mayores alturas que
G+Imazetapir.

Considerando que los efectos en la altura pueden reflejar la
susceptibilidad de los cultivares a los herbicidas, estos resultados estarian
indicando una posible menor tolerancia a la mezcla de G+Clorimuron e
G+lmazetapir y ningun efecto de los herbicidas G+Cloransulam vy
G+Diclosulam. Las tendencias observadas en el presente estudio muestran
concordancia con la informacién relevada en la bibliografia.

En la segunda estimacién de altura realizada a los 73 dps, pasados 41
dias de la aplicaciéon, s6lo G+Imazetapir se diferencié del tratamiento con
Glifosato, mostrando los restantes tratamientos un comportamiento intermedio
(Figura 6).
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T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T5= Glifosato+Diclosulam, T1=
Glifosato+Clorimuron, T3= Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 6. Altura promedio (cm) de los cultivares segun tratamiento herbicida
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para aplicacién en estadio V2 a los 41
dpa.

De esta forma podria considerarse que contindan existiendo efectos en
el crecimiento en el caso de la mezcla G+Imazetapir mientras que el efecto de
G+Clorimuron resulté transitorio observandose recuperacion al momento de la
segunda determinacion.

Resultados similares a los del presente estudio fueron obtenidos por
Procopio et al. (2007). Este autor determind reducciones significativas tanto en
la altura como en la biomasa acumulada en la parte aérea de soja a los 41 dias
post aplicacion con Imazetapir en mezcla con Glifosato, sin importar la dosis
utilizada, mientras que en los tratamientos con G+Clorimuron no se observaron
reducciones de altura ni en la biomasa acumulada. Segin comenta el autor, la
aplicacion de Glifosato con Clorimuron a los 13 dias post aplicacion determiné
sintomas de intoxicacion en las plantas de soja RR, pero en la segunda
medicion a los 25 dias post aplicacion, no se observaron mas sintomas
existiendo una efectiva recuperacion de las plantas.

Importa destacar, tal como se comentd inicialmente que no fue posible
demostrar efecto diferencial de las mezclas herbicidas ensayadas sobre los
cultivares. Tanto los efectos de G+Clorimuron y de G+Imazetapir en la primera
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evaluacion como los de G+Imazetapir en la segunda fueron observados en
todos los cultivares.

4.1.2 Efecto de los tratamientos en los componentes de rendimiento de los
cultivares

El analisis estadistico detectd efecto del cultivar en las variables
namero de chauchas por planta, nimero de granos por chaucha y nimero de
granos por planta. Sélo en la variable nimero de granos m? se detectaron
efectos del cultivar, del tratamiento herbicida y de la interaccion.

Considerando el resultado obtenido para la interaccion y la
imposibilidad de concluir en forma promedio para los cultivares y/o tratamientos
herbicidas se presenta a continuacion un cuadro con el resultado de todos los
tratamientos estudiados en la aplicacién temprana.

Cuadro 3. Nimero de granos.m™ de los cultivares segin tratamiento herbicida
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para aplicaciéon en estadio V2
n

T1 T3 TS T7 T9
Cultivar [n°granos.m™n°granos.m™ n°granos.m™” n°granos.m™ n°granos.m™
MNBE126 2738,69 27384 2962,08 244426 27898
abcd abcd a abcdef abc
NG6411 1993.9 1834,45 1941,54 1987,6 1883,29
bcdef f def cdef ef
MN3009 2741,55 2588,78 2138,92 2647,29 2491,18
abcd abcdef bedef abcde abcdef
DAL 7.0 2488.07 22774 1875.3 21079 2194,13
abcdef abcdef ef bcdef abcdef
DM.5.9 2800,87 2586,8 2371,26 21776 2477,52
ab abcdef abcdef abcdef abcdef
DM.B.2 236744 2532,14 2604,09 236444 2039.5
abcdef abcdef abcdef abcdef bedef

T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T5= Glifosato+Diclosulam, T1=
Glifosato+Clorimuron, T3= Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Los resultados obtenidos muestran que si bien se detecté efecto
significativo de los tratamientos para el promedio de los cultivares el analisis de
los cultivares por separado permite concluir que no existio efecto del herbicida
utilizado en este componente del rendimiento en ninguno de los cultivares tal
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como se observa en el Cuadro 3. Cualquiera de los tratamientos herbicidas
estudiados permite el logro de similares rendimientos en todos los cultivares
ensayados.

Este no era el resultado esperado. Existe abundante evidencia en la
bibliografia relativa a la presencia de variabilidad genotipica en cuanto a
tolerancia a herbicidas en cultivares de soja. Numerosos trabajos comprueban
gue los cultivares de soja pueden responder de manera muy diferente al estrés
causado por herbicidas, debido a diferencias genotipicas (Wax et al., Beltréo et
al., Cunha et al., Friesen et al., Martin et al., Buzzell y Hamill, Weese et al.,
Eberlein et al., Sander y Barrett, citados por Célio et al., 2000).

Importa recordar que los tratamientos herbicidas sobre los que se esta
comentando fueron aplicados muy tempranamente, al estado de V2. En la
misma bibliografia a la que se hiciera referencia se destaca que en general
existe recuperacion efectiva de los efectos de fitotoxicidad inicial en
aplicaciones tempranas que resulta en ausencia de repercusiones en el
rendimiento final (Kelley et al., 2005).

En cuanto a la interaccion detectada puede verse que en el tratamiento
herbicida 3 (G+Imazetapir) y en el tratamiento herbicida 9 (Glifosato), el
rendimiento en grano m del cultivar N6411 fue el méas bajo en termino de valor
absoluto y significativamente diferente so6lo del cultivar N6126 que es el que
presenta mayor numero de granos. En el tratamiento 5 (G+Diclosulam), a
diferencia del tratamiento 3 muestra una mayor disminucion en el nimero de
granos ya que el cultivar N6411 como el N5009 y el DM7.0 difieren del cultivar
N6126. Para los tratamientos 1 (G+Clorimuron) y 7 (G+Cloransulam) el nimero
de granos no se vio afectado significativamente, no encontrdndose diferencia
entre cultivares.

Estos resultados estan indicando una tendencia de efecto de la mezcla
G+Diclosulam en los cultivares N6411, N5009 y DM7.0 que no se habia
observado en el crecimiento. Si bien puede considerarse que el bajo
rendimiento del cultivar N6411 puede tener mucha relacion con el pobre
comportamiento de este cultivar en el experimento, los resultados en el caso del
cultivar N5009 y fundamentalmente el cultivar DM7.0 llaman la atencion y estan
sefialando la necesidad de continuar estudios de la mezcla herbicida en
cuestion en esos cultivares.

Observando los resultados en el Cuadro 3 puede verse que el cultivar
DM7.0 tuvo un muy buen comportamiento promedio en todos tratamientos
herbicidas exceptuando el tratamiento con G+Diclosulam. En los restantes
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tratamientos herbicidas tuvo un rendimiento muy similar al cultivar N6126 que
fue practicamente el de mejor rendimiento en todos los casos.

4.2 TRATAMIENTOS TARDIOS

Igual que en el caso de los tratamientos de aplicacion temprana y
siendo que el analisis estadistico realizado no detecté efecto significativo para
dosis, se discute el efecto de los tratamientos para el promedio de las dosis

ensayadas.

4.2.1 Efecto de los tratamientos en el crecimiento de los cultivares

Las aplicaciones tardias realizadas en R1 mostraron similar tendencia
gue las aplicaciones tempranas, resultando también G+Imazetapir la mezcla
herbicida que determinara la menor altura a la semana pos-aplicacion.

60 A

30 A

17 Tl 9 T3

T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 7. Altura promedio de todos los cultivares segun tratamiento herbicida
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para aplicacion en estadio R1
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Como se observa en la gréfica, también en el caso de esta aplicacion
tardia se observo efecto de detencion del crecimiento con G+Ilmazetapir.

Como importante diferencia aparece un efecto con la aplicacion de solo
Glifosato, tratamiento en el cual la altura de plantas mostro similitud a la
estimada con G+Imazetapir, resultando asi la altura en ambos tratamientos
significativamente mas baja que la que se determinara en los tratamientos con
G+Cloransulam y/o G+Clorimuron.

Pese a que los cultivares evaluados son resistentes a las aplicaciones
de Glifosato, estudios recientes han demostrado que existen circunstancias en
general asociadas a la ocurrencia de altas temperaturas en las que las
aplicaciones de Glifosato pueden determinar clorosis en las hojas nuevas y
detecciones transitorias de crecimiento. Cabe aclarar que en el presente estudio
no se observaron efectos de clorosis, y tampoco se realizaron determinaciones
adicionales que pudieran corroborar un posible dafio de Glifosato en los
cultivares.

En la bibliografia existen numerosas explicaciones de este efecto del
Glifosato, una de las causas de estos sintomas en cultivos RR de soja se puede
atribuir a la inmovilizacion de cationes bivalentes, tales como el Fe y Mn (Huber,
Bott et al., citados por Zobiole et al., 2010). Una menor disponibilidad de estos
cationes se debe a que el Glifosato siendo un acido fosfénico y un "quelatador”
de cationes metalicos (Kabachnik et al., citados por Zobiole et al., 2010) podria
formar quelatos con cationes divalentes y trivalentes.

Otra causa de estos sintomas es atribuido a la acumulacion del primer
metabolito de Glifosato, conocido como AMPA (acido aminometilfosfénico), es
fitotoxico y es responsable de la disminucion de la biomasa seca de tallo, la raiz
y el contenido de clorofila (Reddy et al., King et al., Zablotowicz y Reddy,
citados por Zobiole et al., 2010).
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Figura 8. Temperatura media y maxima para los dias entorno a la aplicacion en
estadio R1

Una tercera causa que explica la fitotoxicidad del Glifosato en soja RR
es que a 35°C Glifosato puede aumentar la translo cacion hacia las hojas que
se encuentran en la parte superior (Pline et al., 1999).

En la determinacion de cobertura que se realizdé el mismo dia que la
estimacion de altura, también se detecto efecto del tratamiento. Aun cuando el
test de Tukey no logré diferenciar entre tratamientos el contraste estudiado
(Glifosato vs. el promedio de los restantes tratamientos) resulto significativo (P=
0.03) y sefialé menor altura en el tratamiento de solo Glifosato, corroborando la
tendencia observada en la primera estimacién de crecimiento.
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T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 9. Cobertura promedio (cm) de todos los cultivares segun tratamiento
herbicida (promedio de las 2 dosis estudiadas) medida en estadio R1

Lo que resulta dificil explicar en el caso del presente experimento es la
razén por la que glifosato pudiera haber determiando alguna sintomatologia de
dafio cuando fue aplicado sélo y no cuando fue mezclado con Clorimuron o
Cloransulam. Tal como se estim6 pareceria que el dafio disminuye o
desaparece cuando el glifosato se mezcla con estos herbicidas lo cual hace
referencia a una interacciéon dificil de explicar y de la que no encontramos
referencias en la bibliografia.

4.2.2 Efecto de los tratamientos en los componentes de rendimiento de los
cultivares

En el caso de estos tratamientos de aplicacion tardia el andlisis
estadistico detect6 efectos en un mayor nimero de variables. Hubo efecto del
tratamiento herbicida y del cultivar en todas las variables estimadas,
exceptuando el No. de granos/chaucha en el que no se detectd efecto
de tratamiento herbicida. Para el componente nimero de granos por
chaucha, al igual que para la aplicacion en V2, se detect6 diferencias solo entre
cultivares lo cual resultd lo esperable ya que se trata de un parametro
determinado genéticamente, no presentando grandes variaciones dentro de
cada cultivar.
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En ningdn caso la interaccion tratamiento herbicida x cultivar fue
significativa.

El cultivar N6126 fue el cultivar con el mayor nimero de granos por
area, los cultivares DM5.9 y DM6.2 tuvieron valores intermedios y los cultivares
N5009, DM7.0 y N6411 los menores valores (Figura 10).
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Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10).

Figura 10. Nimero de granos.m™ para los cultivares estudiados promedio para
todos los tratamientos (promedio de las 2 dosis estudiadas) de aplicacion tardia

Al analizar los efectos de los tratamientos herbicidas se encontraron
mayores valores para todas las variables en el tratamiento con Glifosato. Tanto
el nimero de chauchas/planta como el nuimero de granos/planta fueron
significativamente superiores a los restantes tratamientos, los que resultaron
similares (Figuras 11y 12).
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T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 11. Numero de chauchas por planta promedio de todos los cultivares
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para la aplicacion en estadio R1

60 7

O

50 A

40 A

30 A

20 A

10 +

T9 T3 T7 T1

T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 12. NUmero de granos por planta promedio de todos los cultivares
(promedio de las 2 dosis estudiadas) para la aplicacion en estadio R1
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Tal como se observa en las figuras 11 y 12 el No. de chauchas/planta
en el tratamiento con Glifosato resulté 14 %, 15 % y 17 % superior al estimado
en G+Clorimuron, G+Imazetapir y G+Cloransulam respectivamente, y el No. de
granos por planta un 18 %, 19 % y 20 % superior en Glifosato que en
G+Imazetapir, G+Cloransulam y G+Clorimuron respectivamente.

Como era de esperarse el nimero de granos.m™ reflej6 las tendencias
anteriores aunque mostré menos variacion (Figura 13). En esta variable vuelven
a encontrarse los mayores valores para Glifosato aunque so6lo mayores a
G+Imazetapir y sin diferencias con G+Clorimuron y G+Cloransulam que
resultan con un comportamiento intermedio en este caso sin distinguirse de
Glifosato ni de G+Imazetapir.
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T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 13. NUmero de granos.m™ promedio de todos los cultivares (promedio de
las 2 dosis estudiadas) para aplicacion en estadio R1

Como puede observarse en estas aplicaciones tardias se observa
relacién entre los resultados de las variables de crecimiento y el numero de
granos.m? en el caso de G+Imazetapir pero ninguna relacién en el caso de
Glifosato. Este resultado podria estar indicando diferencias en la persistencia de
los efectos entre estos tratamientos. G+Ilmazetapir tendria impactos de mayor
persistencia mientras en el caso de Glifosato parece existir recuperacién total
de los efectos.
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4.3 EFECTO DEL MOMENTO DE APLICACION SOBRE LOS COMPONENTES
DE RENDIMIENTO

Cabe aclarar que el tratamiento correspondiente al herbicida
G+Diclosulam tanto en dosis simple como doble, no fue tomado en cuenta para
el analisis del efecto del momento, debido a que soOlo se incluyd en las
aplicaciones tempranas al estado de V2.

Como puede observarse en las figuras que siguen se detecto efecto del
momento de aplicacion de los tratamientos en practicamente todas las variables
de rendimiento estudiadas tal como lo demuestran los resultados de los
contrastes ortogonales analizados (Figuras 14, 15y 16).
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Figura 15 Figura 16

T9= Glifosato , T7= Glifosato+ Cloransulam, T1= Glifosato+Clorimuron, T3=
Glifosato+Imazetapir
Medias con igual letra no difieren estadisticamente (P<0.10)

Figura 14, 15 y 16. Nimero de chauchas.pl™, nimero de granos.m™®y niimero
de granos.pl?, para el promedio de todos los cultivares segiin momento de
aplicacion (promedio de las 2 dosis estudiadas)
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Pese a que con las determinaciones realizadas en el presente estudio
no es posible concluir cual es la explicacion para estos resultados pueden
mencionarse algunas posibles causas. Por un lado y aun siendo minimo el
enmalezamiento en el experimento, los efectos de la interferencia pueden
considerarse diferenciales y de mayor magnitud en las parcelas que recibieron
mas tardiamente los tratamientos herbicidas. Como ha sido claramente
demostrado experimentalmente la temprana liberacién de la interferencia de
malezas determina mayores rendimientos con favorables respuestas en
importantes componentes como el No. granos/planta.

En este sentido Agostinetto et al. (2009), concluyeron que aplicaciones
en etapa temprana del cultivo de soja puede proporcionar reinfestacion de las
malas hierbas, mientras que aplicaciones en fase avanzada de desarrollo
reduce el control de especies de malezas y permite la competencia de las
malezas con el cultivo en el comienzo de su ciclo. Mulugueta y Boerboom
citados por Agostinetto et al. (2009), encontraron que Glifosato aplicado en la
fase vegetativa de soja (V2 y V4), siempre determina mayor productividad en
comparacion a aplicaciones en la etapa reproductiva (R1 y R4).

Los resultados obtenidos coinciden con los publicados por Kelley et al.
(2005), quienes observaron una reduccion en el rendimiento de 7% para
G+Ilmazetapir en aplicaciones en estadio V7 y ningun efecto cuando la
aplicacion se realiz6 en V3. Si bien los estadios experimentados por estos
autores no son exactamente los mismos que los estudiados en el presente
trabajo, a los efectos de comparar un momento temprano y otro tardio sirve
como referencia.

Por otra parte y tal como lo muestran los mismos resultados de este
estudio en caso de existir efectos de dafo de los herbicidas, las aplicaciones
tempranas determinan mayores oportunidades, debido al mayor tiempo
fundamentalmente, para la recuperacion y dilucién de los posibles efectos.

En el experimento se utilizaron cultivares con crecimiento determinado
e indeterminado (Ver cuadro 1), afectando el tiempo de recuperacion de los
dafios ocasionado por los tratamientos herbicidas, ya que en los cultivares
indeterminados existe un grado de superposicion de las fase vegetativa con la
reproductiva, teniendo asi mas tiempo para recuperarse. Esta diferencia entre
cultivares no se pudo apreciar por el analisis estadistico.
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5. CONCLUSIONES

No se detectdé efecto de la dosis de los herbicidas ensayados en
ninguna de las variables estudiadas y si efecto del momento de aplicacion.

En las aplicaciones tempranas, al momento de V2 en so0ja,
G+Imazetapir y G+Clorimuron redujeron la altura de las plantas de soja
estimadas a los 7 dpa. La misma estimacion posterior, a los 41 dpa mostro
recuperacion en G+Clorimuron y permanencia del efecto en G+Imazetapir.

En estas aplicaciones sélo en la variable nimero de granos.m? se
detectd efecto de tratamiento herbicida y de la interaccidn cultivar*tratamiento
herbicida. El cultivar N6411 redujo los valores en esta variable con las mezclas
G+lmazetapir y G+Diclosulam. N5009 y DM7.0 fueron afectados soélo por
G+Diclosulam y ninguno de los cultivares mostré efectos con G+Clorimuron y
G+Cloransulam.

En las aplicaciones tardias, realizadas en R1 de soja, G+Imazetapir y
Glifosato presentaron las mayores reducciones en la altura estimada 7 dpa. El
efecto de Glifosato se corrobor6 en la determinacion de cobertura realizada en
la misma fecha.

En estas aplicaciones tardias, hubo efecto del tratamiento herbicida y
del cultivar en todas las variables estimadas excepto en el no. de
granos/chaucha aunque en ningin caso la interaccién tratamiento
herbicida*cultivar fue significativa.

Todos los componentes del rendimiento en grano evaluados
presentaron los mayores valores en el tratamiento con Glifosato resultando
significativamente superiores a los restantes tratamientos en el no.
chauchas/planta y no. granos/planta y sélo diferente de G+Imazetapir en el
caso de no. granos/m?.

Se observo efecto del momento de aplicacion en los componentes del
rendimiento, resultando el no. chauchas/planta, no. granos/m? y no.
granos/planta mayores en la aplicaciones tempranas que en las aplicaciones
tardias.
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6. RESUMEN

El presente trabajo fue llevado a cabo en el campo experimental de la
Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de la Republica. El experimento se instalo en el verano del afio
2010 con el objetivo de evaluar la tolerancia de seis cultivares de soja (Glycine
max) de uso difundido en el pais (N6411; N6126; N5009; DM5.9; DM6.2 y
DM7.0) a diferentes tratamientos herbicidas (Clorimuron; Imazetapir; Diclosulam
y Cloransulam), aplicados en 2 dosis (la recomendada y el doble de ésta) y en 2
momentos (V2 y R1, todos en mezcla con Glifosato mas un testigo solo con
Glifosato). El disefio experimental utilizado fue de bloques divididos en bloques
completos al azar con 3 repeticiones. Las determinaciones a campo
consistieron en 3 evaluaciones de altura, 2 para la aplicacion en V2 y una para
la aplicacién en R1, a los 7 dpa, 41 dpa y 7 dpa, respectivamente cuando
ademas se realiz6 una determinacion de cobertura del cultivo y la cuantificacion
del nimero de plantas cosechadas en R8 en una superficie de 0,75 m? por
parcela. En laboratorio se determinaron componentes del rendimiento (nimero
de chauchas totales y numero de granos). No se detect6 efecto de la dosis de
los herbicidas ensayados en ninguna de las variables estudiadas. En las
aplicaciones tempranas (V2), G+lmazetapir y G+Clorimuron redujeron la altura
de las plantas de soja a los 7 dpa. La misma estimacién a los 41 dpa mostré
recuperacion en G+Clorimuron y permanencia del efecto en G+Imazetapir. En
estas aplicaciones solo en la variable No. de granos/m? se detect6 efecto del
tratamiento herbicida y de la interaccion cultivar*tratamiento herbicida. En las
aplicaciones tardias (R1), G+Imazetapir y Glifosato presentaron las mayores
reducciones en la altura y cobertura estimada a los 7 dpa. En estas aplicaciones
tardias hubo efecto del tratamiento herbicida y del cultivar en todas las variables
estimadas excepto en el No. de granos/chaucha. Se observé efecto del
momento de aplicacion en los componentes del rendimiento, resultando en No.
de chauchas/planta, No. de granos/planta y No. de granos/m? mayores en las
aplicaciones tempranas que en las tardias.

Palabras clave: Soja; Herbicida; Tolerancia; Post emergencia.
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7. SUMMARY

This work was carried out in the experimental field of the Experimental
Station "Dr. Mario A. Cassinoni" owned by the Faculty of Agronomy of the
University of the Oriental Republic of Uruguay. The experiment was installed in
the summer of 2010 (DEC 2010 — MAR 2011) with the objective to evaluate the
susceptibility of six soybean cultivars (Glycine max) widely used in the country
(N6411, N6126, N5009, DM 5.9; DM 6.2 and DM7.0) to herbicide treatments
(Clorimuron; Imazetapyr; Diclosulam and Cloransulam, all mixed with
Glyphosate plus a control with Glyphosate alone). The experimental design was
random plots in three blocks, for block six cultivars were planted at random and
were raffled treatments. The applications were made in two parts, the first in the
stage V2 (DEC-16-2010) for all herbicides at the recommended dose and
double dose. The second stage was performed in R1 (JAN-28-2011) except that
did not use G+Diclosulam. In the field work, three measures of height were
done, two for the V2 application and one for R1 application. The first
determination of height in V2 application was done 7 daa (days after application)
(DEC-12-2010) and the second was done 41 daa (JAN-26-2011). For R1
application two measures were done, the first for height at 7 daa (FEB-04-2011),
and the second to cover the same date. The final field determination was to
quantify the number of plants harvested at R8 in an area of 0.75 m? per
plot. Finally the laboratory determinations were performed to yield components
(number of total beans and seed number). The results showed that for the
conditions of this experiment did not detect a dose effect of the herbicides tested
in any of the variables studied. In early applications (V2), G+Imazetapyr and
G+Clorimuron reduced the height of soybean plants at 7 daa. The same
estimate at 41 daa showed recovery in G+Clorimuron and permanence of effect
G+lmazetapyr. In these applications only the variable Number of grains per m?
was detected herbicide treatment effect and the interaction cultivar by herbicide
treatment. In late applications (R1), G+Imazetapyr and Glyphosate showed the
greatest reductions in height and coverage estimated at 7 daa. In these late
applications there was effect of herbicide treatment and cultivar on all variables
except the estimated number of grains per bean. Effect was observed upon
application of yield components, resulting in Number of beans per plant, number
of grains per plant and number of grains per m? higher in early applications than
the later ones.

Keywords: Soybean; Herbicide; Tolerance; Post emergence.
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