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RESUMEN

Conyza sumatrensis es una maleza muy difundida en Entre Rios, (Argentina) y de
dificil control. Todos los individuos de la especie son tolerantes a herbicidas en estados
de desarrollo avanzados y a su vez existen biotipos resistentes a glifosato aun en estado
de roseta. La calidad de aplicacion, las condiciones meteorologicas y la calidad del agua
pueden afectar su control. A fin de maximizar el control de la maleza en distintos
estados de desarrollo, se estudio el efecto de la calidad y el volumen del agua para la
aplicacion de herbicidas, la calidad de aplicacion y el uso de coadyuvantes sobre el
control con glifosato y 2,4-D sal amina solos y en mezcla, en distintas dosis. Los
experimentos se realizaron en 2013, 2014 y 2015, la mayoria de ellos a campo y uno en
condiciones controladas en macetas. En ambos casos a los 30 dias de la aplicacion se
evalu¢ la eficacia en forma visual, la biomasa aérea, la supervivencia y la fructificacion
de la maleza. En la zona de estudio (Crespo, Entre Rios) la calidad de agua se clasifico
como moderadamente dura, pero la dureza del agua de aplicacion no afecto el control.
El volumen de aplicacion y el uso de coadyuvantes, entre ellos secuestrantes de cationes
tampoco influyeron en la eficacia. Glifosato atn a dosis muy altas no mostr6 un control
satisfactorio. La eficacia se incrementa con las mezclas de glifosato + 2,4-D sal amina,
segun estado de desarrollo y glifosato + saflufenacil + herbicidas residuales. El tamafio
de la maleza es un factor clave a tener en cuenta, siendo el estado de roseta el mas
sensible a glifosato y 2,4-D sal amina solos y en mezclas de ambos y algunas mezclas

con herbicidas residuales.



ABSTRACT

Conyza sumatrensis is a widespread weed species in Entre Rios (Argentina) difficult to
control. The species is tolerant to herbicides when plants are in advanced stages of
development and some biotypes have shown resistance to glyphosate even at the rosette
stage. The quality of the application, the weather conditions and water quality may
affect weed control. In order to optimize the control of the weed in different plant stages
was studied: the effect of water quality, water volume used, application quality and type
of glyphosate and 2,4-D coadjuvant, single application or mixtures in different doses.
The experiments were done in 2013, 2014 and 2015, mostly in the field and one in pots
at the open air. In experiments, visual control, aerial biomass and plant survival and
fructification were determined 30 days after application. In the region of the study
(Crespo, Entre Rios), water quality was classified as moderately hard, though water
hardness did not affect control. The application volume and coadjuvant used did not
affect efficacy. Glyphosate performance showed yielding an unsatisfactory control even
at very high rates. Efficacy increased with glyphosate in combination with 2,4-D amine
salt or with saflufenacil plus residual herbicides. Plant size is a clue factor, the rosette

stage being the most sensitive to herbicides.
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Introduccion

En términos generales, una especie es considerada maleza cuando su presencia no es
deseable para el hombre (Harlan y De Wet, 1965) por razones productivas, paisajisticas o
estéticas (Zimdahl, 1993; Cousens y Mortimer, 1995). Las malezas interfieren con la
actividad humana en éreas cultivables y no cultivables (Labrada y Parker, 1996). En
agricultura, el rendimiento de los cultivos en forma cuantitativa y cualitativa, dificultando
las operaciones (menor eficiencia de la cosecha, clasificacion y limpieza), incrementando
los costos de produccion, ya sea por la necesidad de labores adicionales. Pueden también
actuar como hospedantes de patdogenos e insectos. En la actualidad, la presencia de algunas
malezas resistentes produce desvalorizacion de los campos.

Las practicas de control de malezas existen desde el origen de la agricultura, inicialmente a
través de métodos de control manual y mecéanicos. En cuanto al control quimico en sus
comienzos se baso en uso de sales y acidos inorganicos, mientras que actualmente se cuenta
con numerosos compuestos organicos de sintesis (Radosevich et al., 1997). A pesar del uso
intenso de todos dichos métodos de control, las malezas siguen presentes en los

agroecosistemas causando importantes inconvenientes (Dekker, 1997).

Si bien este no es objeto de la presente tesis, algunas especies que en ciertas situaciones son
consideradas malezas pueden proveer servicios ecologicos dentro del agroecosistema.
Algunas de las especies consideradas malezas constituyen el eslabon inicial de la cadena
alimentaria, como una importante fuente de alimentacion de distintas especies de insectos y
aves (Marshall et al., 2003). Pueden a su vez contribuir a controlar la erosion del suelo,
modifican procesos micro-climaticos, impactan en la dindmica hidrologica, constituyen una
reserva de germoplasma y modifican el ciclo de nutrientes (Jordan y Vatovec 2004;
Nicholls, 2006). Algunas de ellas presentan caracteristicas medicinales, ornamentales, son
huéspedes de insectos benéficos, aportan materia orgénica y son fuente de energia
(Rodrigues, 1995).

Los sistemas agropecuarios dependen del uso de herbicidas como estrategia casi
exclusiva para resolver el problema que representa la presencia de las malezas.

Recientemente, los cultivos transgénicos resistentes a herbicidas han sido promocionados
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como un paso mas hacia la simplificacién agricola ya que promueven el uso masivo de
herbicidas de amplio espectro y alta eficiencia (Mortensen et al., 2000). En el corto plazo
las politicas de manejo de malezas centradas en el uso herbicidas han sido exitosas en
términos de produccion, eficiencia, y simplicidad (Menalled, 2010), sin embargo, el
aumento en el uso de herbicidas preocupa por su alto costo o impacto ambiental, social y
econoémico (Fernandez, 1982; Robinson y Sutherland, 2002; Robertson y Swinton, 2005),

asi como en la generacion de resistencia (Ryan, 1970; Moreira et al., 2007).

Dinamica de las malezas anuales en los barbechos quimicos

Los estudios de la dindmica poblacional de una maleza son utiles para identificar los
estadios de vida donde es conveniente utilizar técnicas de control (Mortimer ef al., 1980).

Los cambios productivos a través de la evolucion agricola alteraron la dindmica
poblacional de las malezas. Es conocido que las especies de malezas reaccionan de
diferentes formas a los disturbios (Radosevich et al., 1997). Asi un disturbio como la
labranza altera la composicion y densidad de una comunidad de malezas. En particular, la
adopcion masiva del sistema de labranza cero modificé la comunidad de malezas del
cultivo de soja en la region pampeana (De la Fuente ef al., 1999). Al comparar los censos
floristicos de 1995 respecto a 2003, en la pampa ondulada (Buenos Aires, Argentina) se
encontrd que unas pocas especies que dominaban la comunidad de malezas en el pasado,
mantenian su constancia resultando bien adaptadas al nuevo ambiente. Otras especies que
fueron dominantes en el pasado, disminuyeron su constancia. También, nuevos
componentes de la comunidad fueron detectados, entre ellos varias especies perennes e
incluso lefiosas que en el pasado eran caracteristicas de zonas no cultivadas (De la Fuente et

al., 2006).

En el caso de malezas de establecimiento otofio-inverno-primaveral presentes en
barbechos entre cultivos de verano se ha observado un aumento en su abundancia relativa
en los Ultimos afios en la region sojera nucleo argentina (Tuesca et al., 2001). Estas malezas
poseen semilla pequefia y estan adaptadas a emerger desde la superficie del suelo por lo que

al uso extendido de la siembra directa ha favorecido su uso.
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Malezas tolerantes y resistentes

La Sociedad Americana de Ciencias de las Malezas denomin6 “tolerancia” a la
capacidad natural y heredable de una especie de sobrevivir y reproducirse luego de aplicar

un herbicida; atin con dosis altas (WSSA, 1998).

Las malezas tolerantes no son un problema nuevo ya que en los comienzos del control
quimico selectivo el uso intensivo de 2,4-D en cultivos de cereales estuvo estrechamente
relacionado con el aumento de especies dificiles de controlar. Asi cuando se utiliza un
herbicida, algunas especies son bien controladas mientras que otras no lo son. Las no
controladas prosperan frente a las especies mas susceptibles y eventualmente, si se contina
empleando el mismo principio activo con elevada frecuencia, podrian llegar a dominar
dentro de la comunidad. Muchas de las malezas tolerantes a herbicidas provienen
inicialmente de los bordes de los lotes debajo de los alambrados y paulatinamente van
dispersandose en el interior del predio (Papa, 2014).

Actualmente en Argentina, la Red de conocimiento en malezas resistentes (REM,
2015) menciona como especies tolerantes a: Gomphrena spp. (siempre viva), Borreria spp.
(botoncito blanco), Chloris y Tricloris spp. (gramas), Papophorum spp. y Commelina
erecta (flor de Santa Lucia), para las provincias de Salta, Tucuman, Chaco, Santiago del

Estero, Santa Fe, Cordoba, Entre Rios, Buenos Aires, La Pampa y San Luis.

El término “resistencia” se asigna a la capacidad de una planta de sobrevivir y
reproducirse luego de la aplicacion de un herbicida a una dosis normalmente letal para el
tipo (WSSA, 1998).

Las especies se adaptan a diferentes ambientes favoreciendo en ellos el desarrollo de
individuos con caracteres externos, morfoldgicos y estructurales particulares, Un biotipo es
grupo de individuos de una especie que se diferencia del resto de los individuos de la
misma poblacion por un rasgo. En los biotipos resistentes a herbicidas existe un genoma
que les permite sobrevivir a la presion de seleccion impuesta por la continua aplicacion (De

la Vega, 2013).
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La resistencia de malezas se presenta inicialmente con individuos aislados y con la
aplicacion repetida del mismo herbicida aumentan su tamafio, dominando finalmente toda
el area. Una vez establecido el biotipo resistente, el problema permanecera por largo tiempo
y a veces indefinidamente

El primer caso de resistencia de malezas a herbicidas fue publicado por Ryan (1970)
para Senecio vulgaris en huertos frutales a herbicidas del grupo de las triazinas (simazina)

(De la Vega, 2013).

35 Sonchus oleraceus
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Bromus rubens
30 Brachiaria eruciformis
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o 20 Conyza sumatrensis Chloris truncata
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Figura 1. Malezas resistentes a glifosato en el mundo. Dr Ian Heap (WeedScience, 2015).

A nivel mundial hay 461 casos de malezas resistentes a herbicidas, con 247 especies
(144 dicotiledoneas y monocotiledoneas 103).

Los primeros casos de resistencia a glifosato (Figura 1) para el género Conyza son:
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C. canadiensis (2000) en Estados Unidos, Brasil, China, Espana, Republica Checa,
Canadd, Polonia, Italia, Grecia (Moreira et al., 2007; Villalba, 2009; Gonzalez-Torralva,
2013).

C. bonariensis (2003) en Sudafrica, Espafia, Brasil, Colombia, Estados Unidos, Israel,
Italia, Grecia, Portugal (Moreira et al., 2007, Villalba, 2009; Gonzalez-Torralva, 2013).

C. sumatrensis (2009) en Espana, Brasil, Grecia (Gonzalez-Torralva, 2013). En Brasil,
afio 2011 se encontro resistencia multiple de esta maleza a glifosato y clorimurén metil
(Santos et al., 2014 b).

Los biotipos de malezas resistentes a glifosato en Argentina hasta el momento, seglin la
Red de conocimiento en malezas resistentes (REM, 2015) son ocho: Sorghum halepense
(sorgo de Alepo), Echinochloa colona (capin o gramilla mora), Eleusine indica (pata de
ganso), Cynodon hirsutus (gramilla dulce), Amaranthus quitensis (yuyo colorado),
Amaranthus palmeri (yuyo colorado), Lolium multiflorum (raigrés anual), Lolium perenne

(raigras perenne), Avena fatua (avena negra) y Raphanus sativus (nabon).

Resistencia en Conyza spp.

El género Conyza pertenece a la familia de las Asteraceas. Incluye
aproximadamente 100 especies (Cabrera y Zardini, 1978) las cuales se distribuyen en casi
todo el mundo, dispersos en zonas templadas y subtropicales (Theabaud y Abbott, 1995;
Kissmann y Groth, 1999; Santos ef al., 2014 a).

Conyza sumatrensis se origina en América del Sur, pero ahora en la actualidad se encuentra
dispersa por todo el mundo, en particular en el centro de Africa, Oceania, América Central,
y Japon. En Europa se ha informado en Espafa, Francia y el Reino Unido (Holm et al,
1997; Facility, 2010). Tiene gran capacidad de adaptacion a diferentes condiciones de suelo
y climaticas (Lazaroto et al., 2008; Circunvis et al., 2014). Por todo esto es considerada
cosmopolita (Green, 2010).

En Argentina el género Conyza spp. es conocido vulgarmente como “rama negra”,
“mata negra” o ‘‘carnicera” entre otros nombres comunes (Burkart, 1973). Existen 22
especies de este género, siendo la principal C. bonariensis (L. Cronquist), encontrandose

ademas C. sumatrensis (Retz), C. chilensis (Spreng) y C. angustifolia (Steud).
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Conyza bonariensis y C. sumatrensis se han transformado en un problema importante
en los barbechos de los cultivos estivales de la pampa himeda. Conyza bonariensis
ocupaba en 1987 el puesto 52 en importancia, dentro de un grupo de 67 especies relevadas
en el centro-oeste de la provincia de Entre Rios mientras que actualmente Conyza spp. se ha
constituido en una maleza importante y de dificil control en los barbechos de lotes agricolas
de la region (Peltzer y Faya de Falcon, 1987). En los relevamientos realizados en campos
de diferentes zonas en la provincia de Entre Rios se detectaron siempre dos especies: C.
bonariensis y C. sumatrensis (Metzler et al., 2011 a y b; Papa et al., 2010 a y b).
Predominando C. sumatrensis en aproximadamente un 75% de los lotes, mientras que C.

bonariensis en un 25% de los mismos (Metzler, 2013 comunicacion personal).

Ambas especies de Conyza fueron consideradas en Argentina inicialmente como
tolerantes a glifosato (REM, 2015). Sin embargo, en un estudio realizado en la Facultad de
Ciencias Agrarias (UNR) con semillas de Conyza spp. cosechadas en el departamento
Parana (Entre Rios) y sembradas en macetas, se determind su resistencia a glifosato. En
estado de roseta se pulverizaron con dosis crecientes de glifosato, obteniendo Indices de
Resistencia para C. sumatrensis y C. bonariensis de 6,4 y 4 respectivamente (Puricelli et

al., 2015).

Descripcion botanica de C. sumatrensis

Son plantas anuales de porte erecto con tallo cilindrico de hasta 15 mm de didmetro,
ramificados con una constitucion sublefiosa y raiz pivotante. Posee hojas simples alternas,
sésiles, oblongas a lanceoladas (Lazaroto et al., 2008), mas anchas que C. bonariensis y el
tallo principal supera la altura de las ramificaciones (Urdampilleta et al., 2005; Wu, et al.,
2007; Hao et al., 2009).

Las plantas en floracion producen capitulos agrupados en amplias y alargadas panojas
o en corimbos muy laxos, terminales. Las flores son blancas y muy numerosas. Se
multiplican por semillas que se dispersan por el viento. Las “semillas” son en realidad
pequetios frutos (cipselas) comprimidos, engrosados en el margen, pilosos, de mas o menos

1,5 - 2 mm de longitud, provistos de papus de pelos o cerdas finas mas o menos flexuosos,

Mirta Kahl - 2016 6



INTRODUCCION GENERAL

sencillos, suaves, diminutamente barbelados, de 3 - 4 mm de largo, blancos o tenuemente
amarillentos (Marzocca et al., 1984; Troiani y Steibel, 2008) lo que facilita la dispersion

por el viento (Green, 2010).

a) Emergencia de plantulas

Conyza spp. germina en mayor porcentaje con luz pero también puede germinar en la
oscuridad total (Nandula et al., 2006; Vidal et al., 2007). En base a estas caracteristicas, las
condiciones ideales para la emergencia de C. sumatrensis en Entre Rios son a mediados o
finales del otofio (después de las primeras lluvias) y al final del invierno y principios de
primavera (Figura 2 y Foto 1) y finaliza con la floracion hacia fines de enero, principios de

febrero (Metzler et al., 2013).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 2. Periodos de emergencias de C. sumatrensis en Entre Rios (Metzler et al.,
2013).

No obstante se observo que bajo ciertas condiciones (lluvias y periodos de rocio) las

semillas de ambas malezas pueden germinar durante todo el afio (Buhler y Owen, 1997).
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Foto 1. Plantulas de C. sumatrensis.

b) Estado vegetativo

Las plantas que emergen en otofio transcurren gran parte del invierno como roseta con
los bordes de la hoja entera y ancha (Foto 2). En este estado estan adaptadas a tolerar bajas
temperaturas, para luego elongar el tallo en la primavera con el aumento de la temperatura.
En cambio, las plantas que emergen en la primavera permanecen menos dias en estado de
roseta y como consecuencia del répido incremento en la temperatura comienzan
rapidamente a elongar el tallo. En octubre puede incrementar su altura a razén de 0,5 cm
por dia y puede alcanzar hasta 2 m de altura. Por otro lado la planta presenta ramificaciones
en este mes (Metzler et al., 2013).

Muchos estudios indican que el estado vegetativo (roseta) es el momento ideal para un
control satisfactorio (Ustarroz et al., 2010; Montoya, 2011; Gianelli et al., 2015 a). A
medida que se incrementa el estado de desarrollo de Conyza spp. (proximos a estados
reproductivos) disminuye la eficacia, cualquiera sea el modo de accién empleado. El punto
de inflexion para esta caida se estima en los 15 cm de altura. Una de las posibles causas
seria la mayor acumulacion de biomasa en raices a medida que se incrementa el tamafio de
la planta, lo que le otorga a la misma mayor energia de reserva para el rebrote y mas
capacidad de sobreponerse a los distintos controles quimicos que se realicen. En
consecuencia se destaca que uno de los factores mas importante para tener en cuenta en el
control quimico es la altura, en este contexto cobran especial relevancia todas aquellas

medidas de control quimico tempranas (Metzler et al., 2013).
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Bty

Fot 2. Estado d ros

eta de C. sumatrensis.

El tallo principal finalmente supera la altura de las ramificaciones. En estado elongado
la planta posee hojas anchas, las inferiores estrechamente obovadas, enteras o lobadas,

apice agudo o subagudo y atenuadas en la base; las superiores lineares y de margen entero
(Foto 3).

- =9

Ftd'. Estado de tallo elongdo de C. sumatrensis.

¢) Floracion, fructificacion y dispersion

Las inflorescencias son piramidales (Olivella ef al., 2015) y consisten en panojas
terminales y alargadas que tienen numerosos capitulos agrupados, donde se disponen flores
blancas dimorfas provistos de papus de pelos blancos a tenuemente amarillentos (Marzocca

et al., 1984; Troiani y Steibel, 2008) (Foto 4 y 5).
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Metzler (2014) determin6 que C. sumatrensis inicia su floracion hacia finales de enero.
El tamafio de los capitulos depende de la cantidad de semillas que forman y de las

diferencias entre especies existentes (Theabaud y Abbott, 1995; Urdampilleta et al., 2005).

Foto 4. A. Capitulos agrupados en panojas, B. Detalle de una inflorescencia.

Foto 5. A. Semilla de C. sumatrensis, B. Detalle de una semlla.

La capacidad reproductiva es alta en relacion al total de biomasa que genera la planta.
La especie produce numerosas semillas, muy livianas y con un papus relativamente grande.
Estudios recientes han determinado que en alta densidad cada planta puede producir 2.540

capitulos, con 54 semillas cada uno, lo cual se traduce en una fecundidad promedio de unas
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137.000 semillas por planta (Davis et al., 2008). Otros autores encontraron entre 189 y 385
semillas por capitulo (Shrestha et al., 2008).

Hao et al. (2009) determin6 60.000 semillas por planta en C. sumatrensis lo que implica
un nimero menor que las otras especies del género C. bonariensis puede producir 375.000 y
C. canadensis 200.000 semillas por planta. Sin embargo en Entre Rios (Metzler, 2014)
observo hasta 368.000 en C. sumatrensis, mientras que en C. bonariensis el maximo fue de
250.000 semillas por planta, con una densidad menor a las 5 plantas m™ determinado
ademds que la produccion de semillas por planta disminuye de manera lineal con el
incremento de la densidad.

La dispersion es principalmente anemocora y depende del vilano presente en sus frutos
(Hao et al., 2009). Estudios de dispersion horizontal indican que el nimero de semillas
dispersadas luego de su separacion de la planta madre, decrece segiin una funcion
exponencial negativa, no encontrandose semillas mas alla de los 400 m de la fuente (Dauer,
2007). De todos modos el viento dispersa mucho mas la semilla que llega a recorrer 500 km
desde su lugar de origen, a través del viento. Sin embargo, las semillas pueden ascender con
las corrientes térmicas y dispersarse centenares de kildémetros (Dauer et al., 2009). Otros
medios de dispersion sefialados en la bibliografia son el agua, los animales, las maquinarias
y el hombre (Borger, 2009; Marzzeti et al., 2014). La especie se considera anual, aunque
algunas plantas pueden tener comportamiento bienal y una de las causas del comportamiento
bienal es la interrupcion del ciclo por la cosechadora que corta plantas que todavia no han
logrado florecer (Metzler et al., 2013).

La alta probabilidad de generar biotipos de C. sumatrensis resistentes a herbicidas -se
explica por las propiedades ecologicas descriptas, como la formacion prolifica de semillas,
amplia gama de insectos polinizadores o autofecundacion, capacidad de cruzarse, corto
periodo entre floracidon y produccion de semillas viables, requisitos no muy especificos de
habitat, facilidad y la distancia de dispersion de las semillas, de largo periodo de
germinacion, baja latencia y alta viabilidad en el suelo durante varios afos (Hao et al.,

2009).
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Control quimico de las malezas

Un disturbio frecuente en los sistemas productivos es el uso continuo de herbicidas.
Cuando los herbicidas comparten el mismo modo de accion, su uso lleva facilmente a la
seleccion de malezas de dificil control (Cousens y Mortimer, 1995; Hakansson, 2003). En
particular glifosato el herbicida mas utilizado debido al incremento de cultivos transgénicos
resistentes a este herbicida y a la escasa rotacion de cultivos por el monocultivo de soja

(Puricelli y Tuesca, 2005; Rainero, 2008; Belluccini, 2012).

Gifosato en su forma acida (N-fosfonometil glicina) fue sintetizado por primera vez en
1950. Sin embargo su utilidad como herbicida fue descubierta y patentada en 1970 por el
Dr. John E. Franz, investigador de Monsanto (Baird et al., 1971) que lo introdujo en el
mercado para ser comercializado como herbicida y en 1974 lo lanz6 bajo el nombre de
Roundup® (Franz et al., 1997).

El glifosato se formula como sal, es no selectivo y de aplicacion en pos-emergencia de
las malezas (Duke y Powles, 2008). Su movimiento en la planta es sistémico, siendo
absorbido por las plantas a través del follaje (Kirkwood, 1993), se traslada a través de tallos
y raices por via floematica (Sprankle et al., 1975; Amrhein et al., 1980). No posee accion
residual, por lo que no controla malezas que emergen luego de la aplicacion y por este
motivo se suele combinar con herbicidas residuales para el control de malezas en barbechos
y asi evitar nuevos nacimientos y reducir el incremento del banco de semillas del suelo
(Puricelli y Tuesca, 2005).

Es el tnico herbicida con mecanismo de accidn consistente en inhibir la sintesis de
aminoacidos aromaticos, fenilalanina, tirosina y triptofano. Es un potente inhibidor de la
enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (EPSP sintasa) (Arregui y Puricelli, 2013).

Desde el momento de la aplicacion de glifosato, los primeros sintomas visibles de
fitotoxicidad, clorosis y marchitamiento, ocurre a los 4 - 7 dias posteriores a la aplicacion
en plantas altamente susceptibles, mientras que en las menos sensibles los sintomas se
evidencian entre los 10 - 20 dias de realizado el tratamiento. Finalmente, la clorosis
progresa hasta alcanzar una coloracion pardo-rojiza que evidencian la muerte de la planta

(Senseman, 2007).
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Inicialmente, el alto costo relativo de glifosato, comparado a otros principios activos, y
al hecho de ser un herbicida no selectivo, hicieron que su uso se limitara a areas no
cultivadas o a aplicaciones dirigidas. Con la expiracion de su patente se inicid la
comercializacion de productos genéricos, se expandid la oferta del herbicida y el precio
experimentd una abrupta caida (Woodburn, 2000). Sumado a esto, la introduccion de los
cultivos transgénicos con tolerancia exclusiva en soja, algodon, colza y maiz resistentes a
glifosato (Roundup Ready®) o combinada con resistencia a insectos (maiz, algodon y soja)
ocuparon unos 147 millones de hectareas a nivel mundial en 2013 (Altieri, 2014), esto
redujo el mercado de otros herbicidas, cominmente empleados hasta el momento, y
permitio que el glifosato alcanzara el volumen relativo de venta previamente citado. Desde
entonces se ha incrementado el consumo de este herbicida, empleado exitosamente en pre-
siembra y en post-emergencia para el control de un amplio espectro de malezas (Dill ef al.,
2010; Kleffmann y Partner, 2012). El principio activo (p.a.) ha sido aprobado para su uso
en mas de 130 paises y actualmente alcanza un consumo mundial de 600 mil toneladas por
ano (Dill ef al., 2010). Durante el afio 2012, la comercializacion de herbicidas represent6 el
64% del mercado total de productos fitosanitarios en Argentina, donde el principal

principio activo vendido fue glifosato (Kleffmann y Partner, 2012).

Control quimico de C. sumatrensis

Debido al periodo amplio con condiciones propicias para el crecimiento y el desarrollo
de esta maleza comentado en la seccidon anterior, en distintas estaciones del ano se
encuentran individuos en diferentes estados fenologicos con sensibilidad variable a los

herbicidas.

a) Control en barbecho quimico temprano

Las aplicaciones de herbicidas deben efectuarse durante barbecho otofial, cuando la
maleza presenta escaso desarrollo utilizando distintos herbicidas. El bajo control con
glifosato hace necesario que se lo combine con herbicidas hormonales o reguladores de
crecimiento como 2,4-D sal amina, fluroxipir, dicamba, picloram (Metzler et al., 2013). En

otro estudio, la mezcla con herbicidas hormonales (2,4-D o fluroxipir) mejoro la eficacia en
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el corto plazo. Otro trabajo también indica que 2,4-D, MCPA, fluroxipir, glufosinato
mezclados preferentemente con glifosato permitié el control de biotipos resistentes a
glifosato (Sansom et al., 2013).

Ademas, debido a que el glifosato no posee accion residual y a la capacidad adaptativa
de la maleza, se produce un aumento en la frecuencia y la densidad de biotipos con menor
susceptibilidad a glifosato (Papa et al., 2010 b). Por este motivo, resultan de mucha utilidad
las mezclas herbicidas, incluyendo los que proveen efecto residual ya que evitan nuevos
nacimientos controlando los distintos flujos de emergencia durante el barbecho, reducen el
incremento del banco de semillas del suelo y el nimero de aplicaciones (Puricelli y Tuesca,
2005; Montoya, 2014). Algunos herbicidas con efecto residual pertenecen al grupo de las
Triazinas, como la atrazina, a los inhibidores de la Acetolactato Sintasa (ALS) como
metsulfurdn, clorimurdn, diclosulam, imazetapir, a los inhibidores de la sintesis de clorofila
(PPO) como sulfentrazone, carfentrazone y saflufenacil (Metzler ef al., 2011 b; Gigén y

Istilart, 2013 a).

b) Control en barbecho quimico tardio

La aplicacion tardia en el barbecho se realiza sobre plantas en estado de desarrollo
avanzado lo que implica un control inadecuado, independientemente del herbicida que se
emplee (Devlin et al., 1991; Faccini y Puricelli, 2007; Metzler et al., 2011 b). Ademas, en
aplicaciones cercanas a la siembra del cultivo de verano, se deben considerar la selectividad
y residualidad del herbicida hacia el cultivo. Los herbicidas de contacto poseen escasa o
nula residualidad por lo que se pueden utilizar sin problemas proximos a la siembra del

cultivo de soja (Metzler et al., 2011 b).

¢) Aplicacion de “doble golpe” o knock down (DKD)

Si bien este punto no se estudid en la presente tesis, se describe brevemente la
implementacion de esta estrategia, que sirve para mejorar el comportamiento de las
aplicaciones de C. sumatrensis con glifosato en estado avanzado de desarrollo. La técnica
consiste en tratamientos secuenciales, previo a la siembra, de dos tacticas de control,
comunmente dos herbicidas con diferentes modos de accidon o control mecanico, manual-

mecanico o fisico sobre plantas de un mismo flujo de emergencia o una misma cohorte. El
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objetivo del segundo tratamiento es eliminar los sobrevivientes del primer tratamiento. El
doble golpe comenzd a utilizarse en la década de 1960, cuando la siembra directa aun
estaba en desarrollo y en Argentina se difundi6 ampliamente en los ultimos afios como
consecuencia de la importancia que adquirid Conyza spp. (Papa y Tuesca, 2014 a).

La forma de doble golpe mas utilizada es la aplicacion primero un herbicida o
combinacién de herbicidas sistémicos (glifosato, herbicida hormonal o graminicida
selectivo post-emergente si se trata de malezas gramineas) cuando las condiciones
ambientales y de la maleza favorecen la maxima absorcion y traslocacion. Luego de un
lapso determinado, pero siempre antes que la planta de la maleza tratada sea muy afectada,
se aplica un herbicida de contacto como paraquat, paraquat + diuron, saflufenacil,
flumioxazin (Metzler et al., 2013; Papa y Tuesca, 2014 a).

El doble golpe permite lograr un excelente control de malezas en estado avanzado,
reduciendo el banco de propagulos (semillas y yemas) en un barbecho corto o en pre-
siembra anticipada lo cual es fundamental en siembra directa. Asimismo, reduce el rebrote

y la evolucion de la resistencia a herbicidas (Papa y Tuesca, 2014 a).

Factores que afectan el control quimico en C. sumatrensis

Considerando la importancia del los herbicidas para el control de C. sumatrensis a
nivel mundial, se han conducidos muchos estudios con el objetivo de conocer las variables

que afectan al control quimico en Entre Rios a través de los siguientes estudios:

1) Calidad de agua: se conoce que el agua de aplicacion depende del pH, dureza y
turbidez factores que pueden afectar la eficacia de los herbicidas (Thelen et al., 1995;
Ramos y Durigan, 1998; Rodriguez, 2000; Gauvrit, 2003).

El pH del agua indica el nivel de acidez o alcalinidad. Comprende una escala con
valores de 0 a 14 y el valor 7 es la neutralidad, que se interpreta como la misma cantidad de
hidrégeno y oxhidrilo (Arrospide, 2004).

La dureza es una medida de la concentracion total, en peso, de los cationes en el agua,

siendo los mas importantes el Ca®" y el Mg®". Se expresa como equivalente de carbonato de
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calcio (CaCOs). Es usualmente medida en partes por millon (ppm) o miligramos por litro
(mg I'") (Williamson, 2003; Tharp, 2003; Leiva, 2010; Tharp y Sigler, 2013).

La turbidez esté relacionada con la cantidad de coloides (arcilla y materia organica)
(Leiva, 2010) en suspension en un volumen de agua determinado.
Son escasos los estudios sobre calidad de agua en Entre Rios (Vivot et al., 1999 y 2010), es
por ello que se realizd6 un relevamiento de la calidad del agua para las aplicaciones

agricolas en una region de Entre Rios.

2) Tecnologia de aplicacion: comprende desde la seleccion de la boquilla, presion, y
velocidad de trabajo, las caracteristicas del producto y del objetivo a aplicar y las
condiciones meteoroldgicas externas. La calidad de aplicacion es el resultado final de este
sistema tecnologico, tales como numero de impactos, didmetro de gotas, uniformidad y
eficiencia de la aplicacion, sobre la eficacia de los herbicidas es variable entre estudios
(Bogliani et al., 1999; Ramsdale et al., 2003; Kogan y Alister, 2008; Hazler et al., 2011;
Massaro et al., 2014 a y b) y ha sido estudiado parcialmente en Entre Rios (Metzler ef al.,

2015; Kahl et al., 2015 a).

3) Uso de coadyuvantes: secuestrantes de cationes, entre ellos sulfato de amonio
(AMS) que impide la formacioén de las sales de cationes con el glifosato (Thelen et al.,
1995) y de tensioactivos (O'Sullivan et al., 1981; Pratt et al., 2003; Nurse et al., 2008)

pueden ser necesarios para mejorar la eficacia de los herbicidas.

4) Dosis de herbicidas: muchos estudios de herbicidas se centran en la eficacia de
¢éstos seglin las distintas malezas y uso de distintas dosis (Jordan ef al., 1997; Metzler et al.,
2011 b; Gigén y Istilart, 2013 a). La eficacia de herbicidas en las malezas esta influenciada
por la dosis (Steckel et al., 1997). Generalmente, se recomiendan dosis de herbicida altas
pero estas dosis pueden ser una sobreestimacion de la cantidad necesaria para obtener un
control adecuado (Zoschke, 1994). Sin embargo, si se emplean dosis bajas y si hay malezas
sobrevivientes, éstas seran capaces de producir semillas e incorporarse al banco de semillas,
aumentando en los afios siguientes, por tanto, la dosis del herbicida eficaz debe ser

precisamente conocido.
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Varios autores han utilizado y recomendado la curva dosis-respuesta para determinar
la susceptibilidad, sensibilidad o resistencia de las malezas a los herbicidas y dosis
aplicadas (Streibig et al., 1993; Friensen et al., 1993; Madsen y Jensen, 1995; Ponchio,
1997). Existen varios métodos para la curva dosis-respuesta, pero el mas utilizado en
Europa por los investigadores en malezas, segun Christoffoleti (1999) es el modelo
matematico logistico propuesto por Seefeldt ez al., 1995. La principal ventaja del modelo es
que determina la cantidad (dosis) del herbicida requerido para inhibir el 50% del
crecimiento y/o desarrollo del total de la especie en estudio (Chism et al, 1992; Green y
Streibig, 1993; Blackshaw et al, 1996; Johnson y Young, 2002), conocida como dosis letal
media (DLsy).

5) Momento de aplicacion: segun el estado fenologico de desarrollo (Durigan, 1992;
Jordan et al., 1997; Metzler et al., 2011 b; Gigdn y Istilart, 2013 a), dosis, curvas de dosis-
respuesta (Jordan et al., 1997; Ustarroz et al., 2010; Montoya, 2011; Metzler et al., 2013;
Gianelli et al., 2015).

No hay suficiente informacién sobre estos aspectos en Entre Rios en malezas de

barbecho como C. sumatrensis.

Hipatesis

Hipotesis general
La eficacia de glifosato solo o en mezcla con 2,4-D sal amina sobre C. sumatrensis
depende de la interaccion de varios factores: volumen y calidad del agua de aplicacion,

coadyuvantes, dosis de herbicidas y tamaio de la planta al momento de la aplicacion.

Hipotesis particulares

La eficacia de glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina para controlar C.
sumatrensis aumenta con:

1) bajos niveles de dureza del agua.

i1) mayor volumen de aplicacion.
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ii1) agregado de coadyuvantes.
iv) el aumento de las dosis de cada herbicida.

v) plantas al estado de roseta.

Objetivos
Objetivo general

Estudiar la incidencia del volumen y calidad de agua, dosis de herbicida, utilizacion de
coadyuvantes y estado de crecimiento de la maleza en la eficacia de control de C.

sumatrensis.

Objetivos especificos
Determinar como es afectada la eficacia de C. sumatrensis por:
1) calidad del agua.
1) volumen de aplicacion.
i11) agregado de coadyuvantes.
1v) tipo de herbicidas (glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina o herbicidas
residuales: atrazina, clorimurén-etil, metsulfuron-metil en mezcla con saflufenacil).
v) dosis del herbicida.

vi) estado de desarrollo de la maleza.

Sitios de experimentacion

Los sitios de experimentacion en Entre Rios (Figura 8) fueron campos de produccion
agricola de productores de los departamentos Parand, Nogoya y Diamante con presencia de
la maleza C. sumatrensis en 2013, 2014 y 2015. Los experimentos en invernaculo se
realizaron en la Facultad de Ciencias Agrarias de Zavalla (Santa Fe) durante 2014 y 2015,

con semillas de C. sumatrensis extraidas de la zona de Crespo.

A continuacion se realiza una breve descripcion de su paisaje, suelo y clima (Paparotti

y Gvozdenovich, 2014):
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El paisaje en su mayor parte es ondulado y muy dindmico y donde los procesos de
degradacion de suelos, especialmente por erosion hidrica, son potencialmente importantes.
Posee ambientes agro ecoldgicos similares a la region pampeana con suelos predominantes
pertenecientes al orden Molisol (Argiudoles y Hapludoles) y en menor medida a Vertisoles
(Peludertes) (Paparotti y Gvozdenovich, 2010).

El clima de la zona es templado hiimedo de llanura. La temperatura media anual es de
18,4°C. Las estaciones se presentan mal definidas del punto de vista térmico, presentando
una transicion imprecisa. Las heladas meteorologicas son un fendmeno con expresion
altamente microclimatica, influido por los cursos de agua. Las precipitaciones presentan
una media anual de alrededor de 900 - 1.200 milimetros, con variabilidad interanual.

El uso actual de las tierras es predominantemente agricola incluyendo -cultivos
extensivos de invierno (trigo, cebada, colza, lino), cultivos estivales (maiz, sorgo y soja),
forrajeras anuales (avena, moha, sorgo forrajero) y pasturas puras o consociadas. Le siguen
en importancia las actividades ganaderas como produccion de leche, bovinos de carne

intensivo (“feed-lot”), granjas avicolas (pollos y ponedoras) y granjas porcinas.
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EBOLIVIA BRASIL

PARAGUAY

Mendoza y =
Ciudad Auténoma
de Buenos Aires

La Pampa Buenos Aires

Neuquén

Rio Negro

Santa Cruz

Figura 8. Ubicacion geografica de los sitios de experimentacion.

* Ensayos realizados en el ejido Crespo (Entre Rios) y en Zavalla (Santa Fe).

@ Ensayos a campo realizados en el ejido Crespo.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

Introduccion

Las malezas causan crecientes dafios en los sistemas productivos agricolas de la
provincia de Entre Rios ya que en los ultimos afios se ha incrementado la cantidad y
densidad de especies de dificil control con glifosato. Debido a que el principal método
de control contintia siendo el quimico es necesario tener un adecuado conocimiento del
manejo de malezas a nivel zonal a fin de poder recomendar las medidas correctas.

En Argentina, los productos fitosanitarios mas empleados (Figura 1.1.)

corresponden a los herbicidas (CASAFE, 2013).

Acaricidas y
s otros

3%

Figura 1.1. Valor de facturacion de productos fitosanitarios afio 2012.

Las aplicaciones de herbicidas ya sean en barbecho quimico o en los cultivos, se
realizan con agua como vehiculo de transporte que constituye entre el 95 al 99% del
caldo de aplicacion (Curtis, 2007; Roskamp, 2012), por lo tanto su calidad es un factor
fundamental (Williamson, 2003).

Bajo el modelo productivo actual, el glifosato es uno los herbicidas mas utilizados
por su amplio espectro de control de malezas (Papa, 2005). La eficacia de este herbicida
es afectada por la calidad del agua. La mala calidad del agua puede disminuir la eficacia
de los agroquimicos, lo que puede conducir a incrementar las frecuencias de aplicacion
o las dosis (Carrasco-Letelier et al., 2015). Los factores que influyen negativamente
sobre la calidad del agua para herbicidas son: la alcalinidad y la dureza (Bogliani ef al.,
1999; Kogan y Alister, 2008; Chahal et al., 2012 a).

A través del andlisis del agua se puede conocer cudl es su aptitud para ser empleada
como vehiculos en tratamientos herbicidas y a partir de alli tomar alguna medida para su

correccion (Papa, 2005).
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El efecto de la calidad del agua sobre la eficacia de un herbicida es muy variable
entre herbicidas y regiones. Existen muchos trabajos en los que la eficacia disminuye
con la menor calidad del agua (Buhler y Burnside, 1983 b; Papa, 2005; Allieri y Papa,
2009), mientras que en otros no se modifica la eficacia con la disminucion de la calidad

(Hensley et al., 1978; Wills y McWhorter, 1985; Faccini y Puricelli, 2010).

Se han realizado relevamientos y encuestas en otros paises sobre la calidad del agua
para la aplicacion de fitosanitarios y se encuentran resultados contradictorios. En una
encuesta para identificar los factores que afectan la calidad del agua en agroquimicos en
[llinois (Estados Unidos), se identifico a la erosion del suelo como la mayor amenaza

para la calidad del agua de su area (Czapar et al., 2002).

En un relevamiento de las caracteristicas quimicas del agua utilizada para la
preparacion de los fitosanitarios en Pompeia (San Pablo, Brasil) se observo que el 31%
el agua se clasifica como moderadamente dura (50 - 150 mg 1), en un 12% agua dura
(150 - 300 mg I'") y en un 3% a agua muy dura (mayor a 300 mg I, segun clasificacion
del Ministerio de Satude, 2006). Considerando el pH del agua, un 41% de las muestras
estan dentro de los parametros recomendados para la aplicacion de la mayoria de los
fitosanitarios. En algunas situaciones se podria recomendar el uso de secuestrantes de
cationes y acidificantes para corregir la dureza y el pH del agua respectivamente, y asi
evitar la pérdida de la actividad del ingrediente activo. La mayoria de los sitios
muestreados tuvieron la calidad de agua adecuada, tanto dureza y pH, para su uso en la
preparacion del caldo (Leite et al., 2014).

En otro trabajo en Rio Grande do Sul (Brasil), el pH de la mayoria de las muestras
estuvo entre 6 y 7,5, mientras que la dureza total fue muy blanda (menor a 71,2 mg l'l),
segun escala de Conceicdo (2003) (Farias de Silveira ef al., 2014).

En Uruguay, en un estudio para determinar la aptitud de la calidad del agua para
uso agropecuario y preparacion de fitosanitarios en las cuencas hidrograficas, el pH
determinado estuvo mayormente entre 7 - 8 y en menor cantidad entre 8 - 9. La dureza
del agua se clasifico como blanda (menor a 50 mg 1), moderadamente dura (50 y 100
mg 1) donde se concentraron la mayoria de las muestras analizadas, siguiendo con la

menor frecuencia el agua dura (100 y 2000 mg 1) (Carrasco-Letelier ef al., 2015).
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En Argentina, en Jovita-Del Campillo (Cérdoba) se encontraron muestras con agua
muy dura (mayor a 180 mg 1", segn clasificacion de la Asociacién de Ingenieros
Agronomos) y en Santa Rosa, Toay y Reallicé (La Pampa) los contenidos de CaCO;
estuvieron mayormente entre 0 - 100 mg 1", seguido en menor cantidad entre 100 - 800
mg 1", observandose pocas muestras entre 800 - 1200 mg 1" de dureza (Rodriguez,
2000). En localidades del Norte de Argentina se encontraron muestras de agua con pH
mayoritariamente entre 7 y 8. La dureza del agua en Loro Blanco (Chaco), presentd
hasta 1000 mg 1" de CaCOs; mientras que las muestras de otras localidades dieron
menores durezas (Davalos, 2008).

En el departamento Villaguay (Entre Rios) en un analisis de la calidad del agua para uso
agropecuario, los valores de pH estuvieron arriba de 6. Solo en los distritos Mojones
Sur y Raices se detectd agua dura (324 - 540 mg I'), ya que en el resto del
departamento la dureza fue clasificada como suave y media (72 - 324 mg 1", segin la

escala de Merk) (Vivot et al., 2010).

Se analizan a continuacion, por separado, los principales factores estudiados en esta

tesis que afectan a la calidad del agua para aplicacion de herbicidas.

pH del agua

El pH del agua indica el nivel de acidez o alcalinidad (Figura 1.2.), que se interpreta

como la misma cantidad de hidrégeno y oxhidrilo (Arrospide, 2004).

pH neutro

pH Acido pH Alcalino
0-7 7-14

Figura 1.2. Escala de pH del agua.

Est4d demostrado que el agua alcalina no es compatible para aplicar herbicidas, ya
que el pH adecuado para los mismos es de 4 a 6 (Arrospide, 2004; Jalil Maluf, 2006). El
pH alto de la solucion tiene efectos negativos sobre los herbicidas (Rodriguez, 2000) en
cuanto a la estabilidad y la penetracion en la planta. A pH mayores de 7 muchos

herbicidas sufren hidrolisis alcalina.
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La estabilidad se refiere a la conservacion en el tiempo de la molécula del principio
activo (p.a.) en el tanque (Rodriguez, 2005 b). La disminucion en la concentracion de la
molécula con el tiempo se puede medir a través de la reducciéon en la vida media
(tiempo en el cual un producto reduce en un 50% de su concentracion de p.a.).

Por otro lado el ingreso del herbicida en la planta se realiza principalmente en las
hojas. El herbicida debe atravesar la cuticula de la hoja que es una barrera a la
penetracion. Los herbicidas acidos débiles como el glifosato penetran mejor la
superficie foliar con un pH entre 4 a 7. En cambio aumentan la solubilidad e

incrementan su actividad en pH neutro a ligeramente alcalino (Rodriguez, 2000; Carrow

et al., 2009; Whitford et al., 2009; Puricelli y March, 2014).

En la Tabla 1.1., se mencionan numerosos trabajos donde indican el efecto del pH

del agua de aplicacion en el control de las malezas.

Tabla 1.1. Control de malezas, segun el pH del agua de aplicacion, dosis de uso

recomendadas, marcas comerciales y lugar geografico de la experiencia.

Malezas Malezas Dosis Lugar Afecto el
pH del Marca Referen-
(nombre (nombre Herbi- geografi- | pHenel
agua comercial cias
cientifico) | comiin) cida co control
Cletodim Pitty y
Cynodon
4,3 Alicia (Select 24 Solval Honduras | No
nlemfuensis -
EC) (2015)
Glifosato
8,5 - 1,87y Goémez
Cynodon (Roundup
6,5y Alicia 2,5kg Vargas et No
nlemfuensis Max 68 X
4,5 ha al. (2006)
SG)
Honduras
Fluazifop-
8,5 - _ Gomez
Cynodon o p-butil 210 g
6,5y Alicia . Vargas et No
nlemfuensis (Fusilade | ha’
4,5 al. (2006)
12.5EC®)
Digitaria Pasto
1.440y | Valensue-
3-5-7- | insularis y | amargo, )
2440 g |laetal Brasil No
9y 11 | Chloris pasto Glifosato .
i.a.ha’ (2009)
polydactyla | borla
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Glifosato Busta-
5,6 -3 | Cyperus Roundup | 672 ¢ mante N
0
y 2 rotundus y Max 68 ha™ Espinoza
Echino- Cebollin, | SG (2007)
chloa capin Paraquat Busta-
500y
5,6 -3 | colona Gramoxo- mante Honduras
375¢g ) No
y2 ne Super ha' Espinoza
a
20 EC (2007)
Nicosulfu
Sanchez
33y Sporobolus -ron 50y 70
Pitilla 1 Medina No
8,5 poiretti (Accent® | gha
(2011)
75 WG)
_ . | Mitidieri, Si, control
8 Glifosato | 1,51ha™ |
Sorghum Sorgo de citado por del 20%
halepense | alepo _ | | Leiva Argentina | Control
5 Glifosato | 1,51ha’

(2010) del 90%
4,5y Mayor
Glifosato | 3 1ha’

6 Brachiaria | Pasto Control
- | CS36
extensa brachiaria X Menor
7-8069 31ha
control
Euphorbia _ )
pH Glifosato Mejor
heterophy- .
altos CS 36 3 1ha control
lla
21ha’ .
Mejor
7 Paraquat | +0,75 Garcia y
X Cuba control
Brachiaria | Pasto LS 20+ kg ha® Sanchez
extensa brachiaria | Diuron 2 lha (2005)
Menor
8-9 pH 80 +0,75
X control
kg ha®
Mayor
2,4-D sal
Dicotiledo- control
8 amina CS | 2 1ha
neas que con
72
pH7
Dicotiledo- 2,4-D sal . Menor
9 2 1ha
neas amina CS control
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72 que con
pH 8
Resulta-
o 2,4-D sal
7,8y | Dicotiledo- . 1 dos
amina CS | 3 1ha ) )
9 neas inconsiste
72
ntes
Xanthium
Strumarium
Chenopodi
um album, | Abrojo,
. AltopH y
Digitaria quinoa, .
_ Estados bajo pH
Rango | sanguinalis | pata de Nicosulfu . | Greeny )
_ 20 g ha’ Unidos logran
de2a | Cyperus gallina, -ron Hale )
eficacia,
10 rotundus, cebollin, (2005)
depende
Abutilon abutilon )
de especie
theophrasti
y otras
Chenopodi- Mayor
4,77 | um album, | Quinoa, Roskamp control a
Saflufena-
Ambrosia | Ambrosia " - etal. pH 7,7
ci
trifida (2013 b)
Estados Mayor
Saflufena- | 0,08 g )
5,7,9 . Unidos control a
cil ha Mellen-
pH 5
Conyza Rama dorfet al.
Saflufena- Mayor
canadiensis | negra 0,08 g (2015)
cil + gli- X control a
ha
fosato pH9
5,6,7y - Esqueda
8 Esquivel Menor
Glifosato | 267 g y Tosquy control a
Ixophorus ha™! Valle pH 8
unisetus (2015) México
- Esqueda Mayor
5,6,7y 712 g Esquivel control a
8 Glifosato | ha™ y Tosquy pHS5y7
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Valle
(2015)

Correccion del pH del agua de aplicacion

i) Productos de efecto buffer actian como correctores de pH y permiten llevarlo hasta 5
- 6. Ejemplos son los acidos: fosforico, ortofosforico y citrico. Las sales derivadas de
acidos o bases débiles poseen capacidad “buffer o tampdn™ permitiendo mantener el
caldo dentro de un intervalo de pH 6ptimo aun agregando herbicidas acidos o alcalinos
(ASTM, 1995).

El uso de correctores de pH del agua se ha convertido en una recomendacion bastante
habitual si bien no estd siempre justificada. En el marbete de los herbicidas, no se
menciona la necesidad de modificar el pH del agua. Los acidificantes son soluciones de
acidos que bajaran rapidamente el pH del agua de aplicacion, sin embargo, el pH de la

solucion aumentara si se agregan herbicidas alcalinos (McMullan, 2000).

Dureza del agua

El agua extraida del medio rural con frecuencia presenta sales en solucion (Papa,
2005; Arrospide, 2004; Rodriguez, 2005 a) con cationes principalmente divalentes
(Sandberg et al., 1978; Stahlman y Phillips, 1979 a; Wills y McWhorter, 1985) como:
calcio (Ca®") y magnesio (Mg?").

Al disminuir el pH, los protones compiten con los cationes de las aguas duras
(Leguizamoén, 2007). En consecuencia, la adicion de un &cido puede reducir el
antagonismo de los cationes con glifosato (Kogan y Alister, 2008).

De acuerdo al grado de dureza, como se ha mostrado ya en la Introduccion de la
tesis, existen diferentes criterios para las clasificaciones. Una de las mas utilizadas se

muestra en Tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Clasificacion de la dureza del agua, expresada como mg I CaCO:s.

Clasificacion dureza del agua mg I'' (CaCO3)
Muy blanda 8-50
Blanda 50-120
Moderadamente dura 120 — 600
Dura 600 — 1200
Muy dura 1200 — 3000

Fuente: Andersen, 2012.

Existen otras clasificaciones como la de Environmental Protection Agency (EPA,
1986) citada por Wilson (2011), la Escala de Merck (Vivot et al., 2010) y Asociacion
Americana de Ingenieros (citada por Rodriguez, 2000), con sus respectivas

clasificaciones (Tabla 1.3.).

Tabla 1.3. Clasificacion de dureza del agua, segun CaCO; (ppm o mg 1™).

Clasificacion dureza EPA Escala de Asociacion
del agua Merck Americana de
Ingenieros
Blanda <75 <150 <60
Moderadamente dura o semidura 75 -150 150 - 324 61-120
Dura 150 - 300 324 - 540 121 - 180
Muy dura > 300 > 540 > 180

La eficacia se reduce por la formacion de sales con los herbicidas (Nalewaja y
Matyasiak, 1992 a; Hall et al., 2000; Pratt ef al., 2003; Nurse et al., 2008). Estas sales
son compuestos poco solubles (Stahlman y Phillips, 1979 a) y por lo tanto poseen baja
aptitud para ser absorbidos y traslocados a través de la planta (Papa, 2005; Arregui y
Puricelli, 2008; Roskamp, 2012; Fischel, 2013).

La eficacia de glifosato puede disminuir por la presencia de cationes divalentes (Glass,
1984; Nalewaja y Matysiak, 1991; Thelen ef al., 1995; Gauvrit, 2003; Arrospide, 2004;
Bernards, 2005 b; Hazler et al., 2011). La formacion de un complejo con los cationes se
traduce en menor aptitud para absorber al herbicida en la hoja y traslocarlo a través de la

planta (Glass, 1984; Nalewaja y Matysiak, 1991; Hazler et al., 2011).
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Segun Williamson (2003) el agua no debe contener mas de 700 mg 1" de dureza con un
volumen de 20 1 ha™, 0 350 mg I"' con un volumen de aplicacién de 40 1 ha™. Sin
embargo en ciertos casos la presencia de Ca’" no afecta la eficacia del glifosato

(Sandberg et al., 1978; Stahlman y Phillips, 1979 a; Wills y McWhorter, 1985).

El 2,4-D sal amina también es afectado por el uso de aguas duras (Nalewaja y
Matysiak, 1992 b; Rodriguez, 2000; Arrospide, 2004; Papa, 2005; Alieri y Papa, 2009;
Farias et al., 2013) al formarse compuestos de menor solubilidad (Holm et al., 2004).
En este caso, dado que las sales del herbicida se disocian en agua formandose el anion
de 2,4-D, los cationes se unen al anion de 2,4-D, formando precipitados que pueden
obstruir los filtros y boquillas (Griffin, 2009). La eficacia de este herbicida es reducida
en ocasiones con concentraciones de cationes superiores a 400 mg 1" de equivalente
CaCO; (Rodriguez, 2000; Arrospide, 2004). Con mas de 500 - 600 mg I"' se desactiva
completamente el herbicida (Campbel, 2011). Con altas concentraciones de sales, aun
aplicando dosis tan altas como 280 g e.a.ha™ de 2,4-D existe antagonismo con el Ca**
(Rodriguez, 2000; Tharp, 2003).

Las formulaciones de 2,4-D sal amina son mas sensibles a las aguas duras que las
formulaciones éster (Rodriguez, 2005 a; Tharp, 2003; Griftin, 2009).

La eficacia de combinaciones de formulaciones de glifosato y 2,4-D sal amina también
se ven afectadas por la calidad del agua (Nalewaja y Matysiak, 1992 b).

Otros herbicidas que también pueden ser afectados por el agua dura o pH alcalinos son
el grupo de las imidazolinonas: imazetapyr (Rodriguez, 2000; Farias et al., 2013), los
graminicidas: setoxidym, cletodim (Rodriguez, 2000; Farias et al., 2013) y algunos

desecantes como paraquat (Farias et al., 2013).
Correccion de la dureza del agua de aplicacion

A través de un andlisis quimico de agua se conoce el contenido de sales, dureza y
pH, lo que provee una guia para la determinacion de posibles efectos sobre la eficacia

herbicida (Griffin, 2009). En presencia de aguas de baja calidad es necesario tomar

medidas para su correccion como las que se describen a continuacion:
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i)  Reduccion del volumen de aplicacion

Un menor volumen de agua permite una concentraciéon mayor de moléculas de
glifosato con respecto a los cationes presentes, lo que mejora la eficacia del glifosato
(Sandberg et al., 1978; Stahlman y Phillips, 1979 a; Ramsdale et al., 2003; Leguizamon,
2007; Leiva, 2010; Hazler et al., 2011). Asi, la reduccion del volumen es un medio
practico y econdomico para aumentar la eficacia de glifosato en presencia de agua dura,
siempre que se logre una buena cobertura (O'Sullivan, 1981; Buhler y Burnside, 1983 a
y b; Tharp, 2003; Curtis, 2007; Kogan y Alister, 2008). La eficacia de glifosato
aumento con la disminucion del volumen de aplicacion de 374 a 47 1 ha™ (Jordan, 1981)

yde 190 a 24 1 ha (Buhler y Burside, 1983 a).

La dureza maxima que permitié buen control de gramineas anuales fue de 350
mg "' de CaCO; con volamenes y dosis de glifosato bajas, mientras que para volamenes
y dosis mas altos en malezas perennes, la dureza méaxima fue de 700 mg 1" de CaCO;
(Williamson, 2003; Curtis, 2007). En 2,4-D sal amina, MCPA amina, dicamba,
cletodim, setoxidim una reduccion de 100 a 50 1 ha” también aumentd la eficacia

(Peterson, 1999).

ii) Incremento de la dosis del herbicida

En presencia de agua dura también es posible mejorar la eficacia de glifosato
(Tharp, 2003; Williamson, 2003; Holm y Henry, 2005; Rodriguez, 2005 a) y de 2,4-D
sal amina a través del aumento de la dosis (Williamson, 2003; Tharp, 2003).

Efecto combinado de volumen de aplicacion y dosis de glifosato

Para el caso del glifosato, una forma de estimar el porcentaje real de inactivacion
(independientemente de la clasificacion de la dureza del agua que se utilice), es
empleando la siguiente formula (Villaseca, 1988 citado por Arrospide, 2004), es decir

que estima la pérdida de glifosato activo en agua.

Volumen pulverizado (1 ha'l) X Dureza CaCQO; (ppm) x 0,00047

- =1 = % inactivacion
Dosis de p.a. (kg ha™)
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En la Tabla 1.4. en base a la formula de Villaseca se muestran los porcentajes de

inactivacion de glifosato, tomando como ejemplo 1 1ha™ de Roundup.

Tabla 1.4. Inactivacion (%) del glifosato segin la dureza de agua y el volumen de

aplicacion.
Dureza de agua Volumen de agua (I ha™)
(mg 1" de CaCO3) 50 100
Porcentaje de inactivacion de glifosato (%)
50 1,2 2,4
100 2,4 4,7
200 4,7 9,4
300 7,1 14,1
400 9,4 18,8
500 11,8 23,5

(Villaseca, 1988, citado por Arrospide, 2004)

Puede observarse aqui nuevamente que a mayor volumen de aplicaciéon y
contenidos de CaCOs3, hay una mayor inactivacion de glifosato, que podria ser corregida
por el incremento de la dosis del herbicida. Esto confirma que la inactivacion del
glifosato se ve afectada por la dureza del agua, el volumen de aplicacion (menor

volumen, menor concentracion de cationes) y la dosis del herbicida.

Existen resultados variables en relacion al efecto de calcio y magnesio y la eficacia
de glifosato. Asi, en presencia de calcio se observo reduccion severa de la actividad del
herbicida en 7 estudios, reduccion moderada en 1 y ausencia de efecto en 4. En
presencia de magnesio se determind reduccion severa de la actividad en 3 estudios,

reduccion moderada en 5, mientras que no hubo efecto en 2 (Tabla 1.5.).
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Tabla 1.5. Efecto de los cationes sobre la eficacia de glifosato, en distintas especies de

malezas y lugar geogréfico de la experiencia.

Nombre - - Lugar
Nombre comin | Ca Mg Referencias
cientifico Geografico
Chenopodium Quinoa,
. Allieri y Papa )
dlbum, campanilla S S Argentina
(2009)
Ipomoea purpurea | morada
Echinocloa crus-
Capin Buhler y Burnside
galli, Panicum S M
(1983 b) Estados
dichotomiflorum )
Unidos
. De Villiers et al.
Varias malezas - S M
(1996)
Carduus o o
Cardo negro, Faccini y Puricelli )
acanthoide,s N N Argentina
rama negra (2010)
Conyza bonariensis
Hensley et al. Estados
Varias malezas | --—--- N - )
(1978) Unidos
Portulaca oleracea, | Verdolaga,
M M Papa (2004)
Eleusine indica pasto ruso
Amaranthus
quitensis Yuyo colorado, N N Argentina
Chenopodium quinoa Papa (2004)
album
Sorghum halepense | Sorgo de Alepo | S S Papa (2005)
_ Nalewaja y
Varias malezas | ----- S S _
Matysiak (1991)
Stahlman y Phillips | Estados
Sorghum bicolor Sorgo S M )
(1979 a) Unidos
Wills y McWhorter
Cyperus rotundus Cebollin N -
(1985)

Reduccion de la actividad del glifosato S: Severa (>50%); M: Moderada reduccion (<50%); N: No hay influencia.
Adaptado y modificado de Ruiter et al. (2002).

En Entre Rios no se conoce la existencia de hierro y aluminio en el agua. Rodriguez

(2000) indica que hierro es un cation que puede antagonizar, pero tampoco no se
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encuentra en las aguas en la region pampeana en forma abundante. La presencia de

potasio y sodio no influye en la dureza del agua (Stahlman y Phillips, 1979 a).

Objetivos

Los objetivos de este capitulo son:
A) Determinar mediante un relevamiento, la calidad de agua utilizada como vehiculo
en las aplicaciones agricolas en la zona de influencia de INTA - Agencia de Extension
Rural Crespo (A.E.R. Crespo, Entre Rios) midiendo:

1) caracteristicas fisico-quimicas

i1) variaciones del pH por la adicion de distintas formulaciones de glifosato al caldo
en diferentes dosis y voliumenes de agua.
B) Conocer por medio de encuestas las técnicas de manejo habitualmente utilizadas

para el control en la zona de centro - oeste de Entre Rios.

Materiales y Métodos

El relevamiento de sitios donde el agua, al igual que las encuestas a productores y
técnicos se realizd principalmente en el departamento Parand en un radio de entre 50 -
150 km de la zona donde se encuentra la A.E.R. Crespo y en menor proporcion en los

departamentos Nogoya, Diamante y Villaguay.

A) Relevamiento de la calidad de agua para las aplicaciones agricolas

Para determinar la calidad de agua (pH, dureza y turbidez) se extrajeron entre una a
diez muestras por localidad de diferentes fuentes de agua geo-referenciadas, en una
botella de plastico limpia e identificada. Se recogieron en total 64 muestras de fuentes
de agua de cooperativas, productores-aplicadores y aplicadores para terceros. Se
considera que la época del afo mas adecuada para el muestreo es el verano (Leiva,
2010) y que previamente no hayan ocurrido lluvias abundantes; esta época asegura la
mayor concentracion salina y los mayores valores de pH. La calidad del agua varia
mucho en cortas distancias, por ende se recomienda analizar todas las fuentes

disponibles de un campo.
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Para mayor seguridad, se recolectaron las muestras en dos momentos del afio ya que la
concentracion de sales puede variar dentro de un mismo afio aumentando o

disminuyendo segun las precipitaciones.

Los momentos de muestreo en 2015 fueron:
- Verano (enero a marzo) durante la aplicaciéon de herbicidas en soja y maices de
segunda.
- Otofio/Invierno (mayo a agosto) durante la aplicacion de herbicidas en barbecho
quimico para la implantacion de cultivos invernales y estivales.
Una vez recogidas las muestras se almacenaron en el refrigerador y posteriormente
se llevaron al laboratorio de agua de las empresas AgroSpray en Rosario (Santa Fe) y

Rizobacter en Pergamino (Buenos Aires).

Los parametros determinados y los métodos se muestran en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Métodos empleados en la determinacion de los parametros.

Parametros analizados Métodos
pH Potenciometria
Ca™ Volumetria
Mg** Volumetria
Dureza (Ca*" + Mg™) Volumetria

Laboratorio de AgroSpray y Rizobacter.

El andlisis de la turbidez de las muestras de agua se realiz6 en forma visual en

comparacion con un testigo (agua clara).
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B) Variaciones de pH del agua de aplicacion por la adicion de distintas

formulaciones de glifosato
En el laboratorio de la A.E.R Crespo, se utilizd6 un disefio factorial con 3
repeticiones. El primer factor fue la concentracion de p.a. de glifosato con dos niveles

(43,8% y 66,2%) (Tabla 1.7.).

Tabla 1.7. Tipo de sal, marca comercial, equivalente acido y formulacion.

Tipo de sal y su Marca Equivalente Conocidos
; Formulacion
concentracion (%) comercial | acido (g e.a.l’) como
Glifosato sal monopotasica
Concentrado
de la N-(fosfonometil) AFA I 356 “Comuin”
soluble
glicina (43,8)
Glifosato sal de potasio de
Roundup Concentrado
N-(fosfonometil) glicina 540 “Premium”
Full IT soluble

(66,2)

Se considera que 3 1 p.c.ha™ de 360 g e.a.l’ de glifosato equivalen en p.a. a: 2 1
p.c.ha” de un glifosato de 540 g e.a.l’ ya 1,6 kg p.c. ha™ de 792 g e.a.I. Se determind
el pH de cada sal con tiras de papel (Universal Test Paper) que viran a colores y
tonalidades diferentes segtin el pH de la solucion.

El segundo factor fue la dosis con 4 niveles (0, 1, 2, 3 y 4 1 p.c.ha™) y el tercer
factor la concentracion en el agua equivalente a volimenes de agua con 3 niveles (30,
50y 751 ha™). Las concentraciones del caldo de aplicacion se expresaron en (% v/v) =
volumen soluto/volumen soluciéon * 100% (Tabla 1.8.). Al trabajar con un menor

volumen, el caldo fue mas concentrado.
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Tabla 1.8. Variaciéon de la concentracion de glifosato segin dosis y volumen de

aplicacion en 1 litro de caldo.

Dosis de p.c. de Volumen de aplicacién (1 ha™)

glifosato (1 ha™) 30 50 75

Concentracion (% v/v)

1 0,033 0,020 0,013
2 0,066 0,040 0,026
3 0,100 0,060 0,040
4 0,130 0,080 0,053

El pH del agua de aplicacion se ajustd a 8, empleando bicarbonato de sodio. En
recipientes de 1 litro se realizo la adicion de cada formulacion (sal) y dosis de glifosato
al agua, respetando las equivalencias de volimenes para cada tratamiento. En cada
tratamiento, el pH se midi6 inmediatamente luego de realizar la mezcla del modo
descripto anteriormente.

Se realiz6 un ANOVA para determinar las interacciones. Las medias se separaron

con un test de Tukey (P= 0,05).

C) Encuesta sobre factores relacionados al control de malezas

Se utiliz6 una encuesta de preguntas cerradas en forma anénima a 67 productores y
profesionales de la agronomia sobre las malezas de dificil control en la zona y el manejo
que realizan de las mismas. Las encuestas se realizaron tomando como punto central a
Crespo y abarcando un radio de 80 km hacia el este, sur y norte de esa localidad. La
encuesta consistid en siete preguntas principales e items dentro de cada una, marzo a
agosto de 2015 en forma personal, por llamado telefonico o a través de correo

electronico.
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Resultados y Discusion

A) Relevamiento de la calidad de agua para uso en las aplicaciones agricolas en la

region centro-oeste de Entre Rios

El 4rea de estudio que comprendi6 el relevamiento de las muestras de agua se

observa en la Figura 1.3. Los sitios muestreados se muestran en la Tabla 1.9.
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Figura 1.3. Localizacion del area de estudio.
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Tabla 1.9. Localidades y ejidos donde se realizaron los muestreos.

Departamento Localidades y ejidos

Crespo, Aldea Santa Rosa, Boca del Tigre, Segui, Viale, Tabossi,

Parana Estacion Sosa, Maria Grande, Las Tunas, Aldea Santa Maria, Paso de las
Piedras, Colonia Merou, Gdor. Etchevehre y Maria Luisa.

Diamante Camps, Gral. Ramirez, Puiggari, Libertador San Martin, Gral. Racedo.
Aldea San Miguel, Aranguren, Hernandez, Don Cristobal 11, Crucecitas

Nogoya
7 ma.

Villaguay Raices, Mojones Sur, Lucas Sur, Villaguay.

Al momento del muestreo se registraron las caracteristicas de las fuentes de agua en

cada sitio, que se clasificaron como se muestra en la Tabla 1.10. con sus respectivas

figuras.

Tabla 1.10. Fuentes de agua y descripcion de las mismas.

1. Depéositos de almacenamiento

2. Superficial

Tanques australianos de hormigon y
metalicos, tanques aéreos. Muchos de ellos
presentan materia organica (musgos,
verdin) en suspension, que pueden tapar
bomba, filtros y boquillas.

Pozos de brocal (9 - 25 metros de
profundidad aproximadamente).
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3. Subterraneos

Aguas de pozos semi-surgentes (50 - 100 m
de profundidad aproximadamente).

Arro

Aguas de zanjones, arroyos o cunetas de
caminos vecinales de escasas
profundidades, son cargadas por algunos
aplicadores en cercanias a los lotes de
aplicacion. Pueden ser aguas claras o
turbias, pudiendo también tapar bomba,
filtros, boquillas dependiendo de la
turbidez o presencia de arcillas, limo que
posean.

En muchas oportunidades, las
cooperativas o aplicadores que prestan
servicios utilizan este tipo de agua
acompanando a la maquina pulverizadora
con “tanques de apoyo” con capacidades
de 2.000 - 3.000 litros de agua, por la no
disponibilidad de agua en el lote a tratar o
por la dificultad de conseguir agua limpia
y/o de mediana a buena calidad.
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a) Clasificacion por fuente de agua
El agua provino principalmente de pozos semi-surgentes (50%) y en segundo lugar
de pozos superficiales (25%), el resto de tanques australianos y en menor medida de

arroyos (Figura 1.4.).

1%

B Pozo (brocal)

B Pozo semi-surgente
¥ Tanque australiano
B Zanjon

B Arroyo

Figura 1.4. Clasificacion de las fuentes de agua.

b) pH del agua

El 70% de las muestras analizadas en verano y otofio/invierno presentaron un pH
entre 7 y 8, mientras que un 20% entre 8 y 9, sin diferencias entre estaciones (Figura
1.5.). Estos resultados coinciden con (Vivot ef al., 1999) con valores medios de pH de

7,37 para los departamentos Diamante y Parana.
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Figura 1.5. Clasificacion del pH por fuentes de agua mas utilizadas

¢) Dureza del agua
No se encontraron diferencias relevantes en la dureza del agua de acuerdo a la

estacion del afio (Figura 1.6.).

B Verano B Otofio/Invierno

30 5

25 1

20 1

15 1

10 1

11

.8 d 4 L

<50 50-100  100-150  150-200 200-250  250-300  300-350  350-400  400-450  450-500
Dureza del agua (mg™ de CaCO3)

Porcentaje (%)

Figura 1.6. Frecuencia de dureza del agua (%).
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Mas del 80% de las muestras correspondieron a agua moderadamente dura, con
valores cercanos a 500 mg I'' en Las Tunas (Dpto. Parana), algunos sitios de Crucesitas
7 ma. (Dpto. Nogoya) y Raices (Dpto. Villaguay). Un 17% correspondid6 a aguas
blandas. Solo un 3% de las muestras presentaron agua dura (entre 600 y 804 mg 1" en
Mojones Sur (Dpto. Villaguay). En dicho departamento se encontrd la maxima dureza
(804 mg I'"). Estos resultados son congruentes con un estudio (Vivot ez al., 2010),
quienes encontraron en Raices aguas con dureza de entre 100 a 1078 mg 1.

Cuando la clasificacion de la dureza del agua se realizé por fuentes de agua (Figura
1.7.) se pudo observar que la proveniente de tanques australianos presentd6 menor nivel
de dureza (50 a 250 mg 1), mientras que las aguas de pozos de brocal y semi-surgente
mostraron un rango de dureza entre 50 y 500 mg I"'. Es necesario tener en cuenta que la

cantidad de muestras no fueron iguales para todas las fuentes estudiadas.
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Figura 1.7. Clasificacion de las durezas por fuentes de agua.

d) Discriminacion del contenido de Ca’”* y Mg’ en la dureza total

La composicion quimica del agua puede variar ampliamente entre los pozos en las
proximidades de uno al otro, dependiendo de diferentes factores: zona, condiciones
ambientales, tipo de fuente, época del afio, altura de la napa, perfil del suelo,

profundidad del pozo y tipo de acuifero (Debbie Coakley, 2013).
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Figura 1.8. Contenido de Ca®" y Mg”".

El contenido de Ca®" fue superior a magnesio (Figura 1.8.). Esto coincide con otro
trabajo (Martino, 1995) que indica que dichos cationes son los mas frecuentemente
presentes en las aguas para aplicacion de herbicidas. En la presente experiencia, el
mayor porcentaje de muestras con presencia de Ca”" estuvo entre 50 y 100 mg I"'. Lo
que concuerda con un trabajo realizado en los departamentos Diamante y Parana, donde

hallaron valores entre 27,4 y 62,8 mg I'' de Ca®" (Vivot et al., 1999).

e) Turbidez del agua

La observacion visual de las muestras no presenté diferencias relevantes, en
comparacion al testigo con agua limpia. Algunas de las muestras extraidas de arroyo o
zanjon y algunas de pozos de brocal, fueron levemente turbias. No se observo presencia

de musgos o material verde de las extraidas en los tanques australianos.

B) Influencia del pH del agua en la actividad de distintas formulaciones de

glifosato

a) pH de las sales de glifosato

Las sales utilizadas y sus pH fueron:
1) Sal monopotasica de la N-(fosfonometil) glicina (43,8%): pH 5
i) Sal potésica de N-(fosfonometil) glicina (66,2%): pH 5
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Estos resultados coinciden con los datos de la hoja de seguridad de Roundup Ful II

(2005), que indica que el pH es de 4,6 a 5.

b) pH del agua luego de la adicion de glifosato

El ANOVA determin6 que no hay interaccion a nivel de la concentracion de la sal
por lo cual ambas sales se analizaron en conjunto (Tabla 1.11.).
Tabla 1.11. Variacion del pH del caldo de aplicacion segun volumen de aplicacion y

dosis de glifosato. El pH del agua utilizada fue de 8.

Dosis pH del caldo, segiin volumen y dosis
(I p.c.ha’) 30 1ha’ 50 1ha” 75 1ha”
0 8,0 a| A 8,0 a| A 8,0 A
1 6,0 b | B 7,0 ab| A 8,0 A
2 6,0 b | B 6,0 b| B 7,0 ab | A
3 5,0 c | B 5,5 bc | AB 6,5 ab B
4 5,0 c | B 5,0 c C 6,5 ab B
CV (%) 4,35 4,04 2,62

Para una misma dosis: letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre volimenes segiin prueba de
Tukey (P=0,05).
Para un mismo volumen: letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre dosis segun prueba de
Tukey (P=0,05).

Se observa que con el aumento de la dosis de glifosato el pH del agua disminuye y
que con el aumento del volumen de aplicacion el pH aumenta por efecto de la dilucion
del producto.

La falta de interaccion implica que ambas sales redujeron el pH del caldo de forma
similar, lo que coincide con Stahlman y Phillips (1979 a); Reddy y Singh (1992),
creando una solucién mas 4cida.

En cambio Ramos (2011) observa que algunas formulaciones como glifosato Touch
Down®33 SL, glifosato Roundup Max®68 SG y glifosato Aleman®35.6 SL tuvieron
pH diferentes, a pesar de tener el mismo ingrediente activo, lo que atribuye a los
ingredientes inertes.

Buhler y Burnside (1983 b) indican que el incremento del pH del agua hasta
alcanzar un pH neutro no interfiere con la actividad herbicida de glifosato mientras que
con el pH de 7 a 9, se reduce el efecto fitotoxico de glifosato.

Las marcas de glifosato con mayor concentracion (66,2%) llamadas “premium”

contienen coadyuvantes que permiten mitigar altos valores de pH Gomez Vargas et al.,
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(2006) menciona que con el “premium” Roundup Max®, el uso de reguladores de pH
del agua no seria necesario ya que por si solo el herbicida tiene la propiedad de ajustar
el pH del agua a alrededor de 4,1; es decir, mantiene la solucion de aplicacion a un pH
acido ideal para la eficacia del herbicida (Kogan, 2002).

En un trabajo de investigacion sobre el pH del caldo de aplicacion de distintas
mezclas herbicidas se evalud por medio de un peachimetro digital si un agua de pH 7,6
se le adiciona glifosato al 48% (1068 g e.a.ha™) se logra que el caldo se acidifique,
alcanzando un pH de 5,15. En la mezcla de glifosato + 2,4-D sal amina al 80% (720 g
e.a.ha™) también el pH del caldo se redujo a 5,17. Esto indica que en las mezclas de
herbicidas que contienen glifosato se acidifica el caldo de aplicacidon por mas que el otro
herbicida sea de formulacion alcalina, como lo es el 2,4-D sal amina (Kahl, 2015, datos

no publicados).

C) Encuesta sobre las técnicas de manejo habitualmente utilizadas para el control

de malezas en el centro-oeste de Entre Rios

Los encuestados pertenecian a los departamentos Parand, Nogoya y Diamante. Un
88% de ellos son profesionales que trabajan en cooperativas de la zona o como asesores
privados y el resto productores agricolas. La edad de la poblacion encuestada estuvo

entre 26 y 60 afos.

a) Malezas de dificil control

Para clasificar las especies de malezas segun la dificultad en el control se tuvo en
cuenta la informacion de REM - AAPRESID, 2015. Segun dicha fuente en Argentina
existen 15 casos de especies de malezas resistentes a glifosato, 6 resistentes al grupo de
herbicidas Inhibidores de ALS, 5 al grupo de herbicidas Inhibidores de ACCasa y 5
casos de resistencia multiple; totalizando 23 biotipos de 16 especies de malezas, de las
cuales 14 son gramineas y 7 latifoliadas.

A través de esta encuesta se identificaron 18 especies de malezas que muestran
caracteristicas de dificil control incluyendo resistentes y tolerantes a glifosato. Si bien
los encuestados no siempre reconocian la diferencia entre estos dos conceptos, por lo

cual esta clasificacidon fue realizada teniendo en cuenta la red de conocimiento de
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malezas resistentes (REM - AAPRESID, 2015). Las malezas con mayores dificultades

para su control en los ultimos tiempos se muestran en la Tabla 1.12.

Tabla 1.12. Especies de dificil control con glifosato, segln latifoliadas y gramineas (en

porciento, de mayor a menor proporcion sobre el total de encuestas), época de

crecimiento y clasificacion en resistente o tolerante (REM, 2015) en Entre Rios.

Proporcion | Clasificacion en
Nombre Nombre Epoca de sobre el to- resistente
cientifico vulgar crecimiento tal de en- (R) y tolerante
* cuestas (%) | (T) a glifosato
Latifoliadas
Conyza sumatrensis | Rama negra, mata oIp
y bonariensis negra o carnicera 47,0 R**
Commelina erecta Flor de Santa Lucia PV 16,0
Parietaria debilis Parietaria u Ocucha OIP 8,0
Dichliptera Flor de canario, PVO 8,0
tweediana Bandera federal
Borreria verticallata | Botoncito blanco PV 5,0 T
Hybanthus Violetilla oIp 8,0
parviflorus
Gamochaeta Peludilla OIP 3,12 --
subfalcota
Gonphrena spp. Siempre viva PV 5,0 T
Dichondra repens Oreja de raton PVOI 5,0 Dificil
control***
Ipomea purpurea Campanilla 0 PV 8,0 -
enredadera morada
Amaranthus spp. Yuyo colorado PV 8,0 R
Cyperus spp. Cebollin PV 5,0 -
Gramineas
Echinocloa colona Capin o gramilla PV 85,0 R
mora
Chloris o Tricloris Grama PV 32,2 T
spp-
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Lolium spp. Ray-grass oIpP 26,0 R

Sorghum halepense | Sorgo de Alepo PV 11,0 R
Pasto ruso, grama

Eleusine indica carraspera, pata de PV 5,0 R
ganso

Cynodon dactylon Gramoén PV 5,0 R

* OIP: otofio-inverno-primavera, PV: primavera-verano, PVO: primavera-verano-otofio, PVOI: primavera-verano-
otofo-invierno.

** Se consideran resistentes a glifosato en estado de roseta, desde mediados del afio 2015 a partir de Conyzas spp.
extraidas de Entre Rios (Dpto. Parand) y sembradas en macetas (Puricelli et al., 2015).

*** Dificil control: aun no considerada resistente o tolerante.

La especie mencionada con mayor porcentaje fue Echinochloa colona (85%), de
ciclo primavera-estival. En una encuesta (AAPRESID, 2014) a técnicos de Entre Rios
se detectaron 10 malezas dificiles de controlar en la zona y E. colona se posiciono en el
tercer lugar de importancia (40%). Esto muestra que en el ultimo afio E. colona ha
incrementado mucho su abundancia en la region.

La siguiente especie en importancia fue Conyza spp. (incluyendo principalmente a
C. sumatrensis y en menor medida a C. bonariensis) de ciclo otofio inverno primaveral,
fue la especie que siguid en importancia, coincidiendo con la encuesta de (AAPRESID,
2014).

Chloris spp. (que incluye C. virgata y C. ciliata) fue mencionada en tercer lugar
mientras que en la encuesta de AAPRESID se situd en primer lugar.

Otras especies importantes fueron Lolium multiflorum y Sorghum halepense.

Commelina erecta fue menos importante alcanzando un 16% del total de respuestas. En
una encuesta realizada en una amplia zona del pais en 2003 esta especie era la mas
problematica por su dificil control con glifosato (Vitta et al., 2004). Se observa ademas
que la mayoria de las especies con problemas de control en este momento son de ciclo

primavera estival y muchas son gramineas.

b) Causas de los problemas del control de malezas

Entre el 54 y el 78% de los encuestados refieren que una de las principales causas
de las fallas en el control es la existencia de especies resistentes o tolerantes a glifosato
en los lotes (Figura 1.9.). El otro dato sobresaliente es que el 64% de los encuestados

reconocid que realizan las aplicaciones tardiamente en estados avanzados de las
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malezas, lo cual puede ser el principal problema por el cual las malezas no son bien

controladas en la zona.

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20
10 1

Porcentaje (%)

Resistencia Tolerancia Falta de Tratamientos
informacion tardios
actualizada

Figura 1.9. Causas de los problemas de control de las malezas (Resultados de 67 encuestados).

Un 37% de los encuestados manifestaron no poseer informacion actualizada sobre
el herbicida a utilizar para controlar las malezas de reciente aparicion. Este puede ser el
caso de E. colona ya que algunos productores y asesores desconocian que poseian
biotipos resistentes a glifosato en los lotes por lo cual continuaron aplicando este
herbicida con fallas en el control.

Los biotipos resistentes no se pueden distinguir por sus caracteristicas morfologicas
de los susceptibles, requiriéndose de experimentos especificos para su diferenciacion

(Papa et al., 2010 c).

c) Causas de los problemas vinculados a la aplicacion de los herbicidas

Dentro de las malas condiciones meteorologicas al momento de realizar las
aplicaciones, en especial la alta velocidad del viento fue considerada como la mayor
limitante a la hora de realizar los tratamientos seguida por las temperaturas elevadas y
en algunos pocos casos las precipitaciones inmediatas a las aplicaciones. La calidad del
agua como causa de problemas de control de malezas fue considerada por un 31% de

los encuestados (Figura 1.10.).
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Figura 1.10. Variables problema durante la aplicacion. (Resultados de 67 encuestados).

Un 37% de los encuestados refirieron que el mal control se debe a errores durante la

aplicacion como por ejemplo exceso en la velocidad de trabajo, uso no adecuado de las

boquillas, desgaste de la misma e incorrecta altura de botalon.

En menor medida, las causas del control deficiente fueron atribuidas al uso de

herbicidas o dosis no adecuados para el control de la maleza problematica. La mayoria

de los encuestados (86%) respondieron que siempre utilizan coadyuvantes en las

aplicaciones.

d) Calidad del agua

En relacion a los problemas reconocidos de calidad agua (Figura 1.11.), un 31% de

los encuestados se refieren a dureza, pH y turbidez. Un 64% no responde porque

posiblemente desconocen las variables de calidad de agua o bien, no consideran la

calidad del agua como un problema para sus aplicaciones.
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Figura 1.11. Calidad del agua. (Resultados de 67 encuestados).

e) Realizacion de analisis de agua

Se observa que un 55% de los encuestados ha realizado al menos un andlisis de

calidad del agua que utiliza (Figura 1.12.).
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Figura 1.12. Analisis de agua. (Resultados de 67 encuestados).

A pesar de que aproximadamente la mitad de los encuestados realiza analisis,

teniendo en cuenta el punto anterior se observa que no hay una adecuada interpretacion

de los mismos.
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f) Calidad del agua utilizada
El 85% de los encuestados consideran que la calidad del agua de aplicacion de
herbicidas en su zona es buena (Figura 1.13.), a pesar de no contar con informacion

precisa.
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Figura 1.13. Calidad del agua utilizada en la zona de influencia. (Resultados de 67
encuestados).

g) Utilizacion de correctores de la calidad del agua

El coadyuvante mas utilizado es el sulfato de amonio. Sin embargo no es utilizado
precisamente para mejorar la calidad del agua, sino que se considera que actiia como
potenciador de los herbicidas. Los encuestados, perciben buenos resultados a pocos dias
de efectuada la aplicacion. En menor medida utilizan correctores de pH, secuestrante de
cationes en forma separada o productos que poseen estas dos funciones en un solo

envase.

h) Grupos quimicos de herbicidas mas utilizados
Los grupos quimicos de herbicidas mas utilizados por los productores y asesores se
muestran en la Tabla 1.13. En barbechos quimicos el glifosato es el principal

componente de las mezclas herbicidas.
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Tabla 1.13. Mecanismo y modo de accidn, grupo quimico, principio activo, persistencia

y marca comercial.

Mecanismo Grupo Principio Modo | Residu- | Marca
de accion quimico activo Acciéon' | alidad comerc.
Inhibidores enz. 5-
enolpiruvilshikimato Glicina Glifosato S No Varias
-3-fosfato  sintetasa
(EPSPS)
Acidos fenoxi- 2,4-D sal S Si Varias
carboxilicos amina
Reguladores de | Acido benzoico Dicamba S Si Banvel
crecimiento o | Acidos piridin Fluroxipyr S Si Starane
auxinicos carboxilicos Picloram S Si Tordon
Pirimidindionas Saflufenacil C Seglin Heat
dosis
Inhibidores enzima Carfentrazone- C No Affinity
Protoporfirin6geno Triazolinonas etil
oxidasa (PPO) Sulfentrazone S Si Authority
N-feniltalimidas Flumioxazin C Si Sumisoya
Flo
S-Metolacloro S Si Dual gold
Inhibicion de la | Cloroacetamidas Metolacloro
division celular Acetoclor S Si Acetoclor
90
Guardian
Imazetapir S Si Pivot
Honor
Imazapir S Si Arsenal
Imidazolinonas Imazaquin S Si Scepter
Imazapic +
Imazapir S Si Onduty
Glifosato +
Mezclas Imazetapir S Si Alteza
Inhibidores de la Clorimuroén-etil S Si Classic
enzima acetolactato Clorimuron-ctil
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sintetasa (ALS) + sulfometurén- Si Ligate
metil
Clorsulfurén +
metsulfurén Si Finesse
Sulfonilureas metil
Foramsulfurén
+ iodosulfurén- Si Equip
metil sodio WG
Halosulfurén Si Sempra
Metsulfurén- Si Varias
metil
Diclosulam Si Spider
Cloransulam- Si Pacto
Triazolopirimi- metil
dinas Flumetsulam Si Preside
Sulfonil-amino Tiencarbazone
carbonil- metil + Percutor
triazolinona Iodosulfuron- Si
metil
Inhibidores de la | Ariloxifenoxipr Galant
acetil  coenzima-A | opionatos (FOP) | Haloxifop-R- No Latium
carboxilasa metil
(ACCasa) Ciclohexanodio-
nas Cletodim No Select
(DIM)
Inhibidores
fotosintesis en el Triazinas Atrazina Si Varias
Fotosistema II
Atrazina + S- Si Bicep
- Mezclas metalocloro Pack
Gold
Inhibidores del Bipiridilos Paraquat No Gramoxo
Fotosistema I ne super
-- Mezclas Paraquat + No Cerillo
diuron

"Modo de accion: (S) Sistémico, (C) Contacto. Fuente: CASAFE - Guia de Productos Fitosanitarios 2013/2015; Marizzetti et al., 2014.
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Los resultados indican que los encuestados poseen un adecuado conocimiento de
los modos de accion disponibles. Asimismo se manifiestan intenciones de utilizar
herbicidas pre-emergentes especialmente en gramineas pero también contra malezas de

hoja ancha, siempre que no afecten la siembra de los cultivos posteriores.

i)  Glifosato, dosis y formulaciones utilizadas

Las distintas concentraciones, dosis y formulaciones de glifosato que utilizan o
recomiendan los técnicos se muestran en la Figura 1.14.

- Sal isopropilamina, sal monopotasica, sal aménica de 360 g e.a.l’ (conocido
como formulacién “comtn”), dosis entre 2 y 4 1 ha™.

- Sal potasica, 521 g e.a.l", (conocido como formulacién “premium liquida™),
dosis entre 2 y 3 1 ha™.

- Sal monoamodnica, 679 g e.a.l' (conocido como formulacion “premium
granulada™), dosis entre 1,5 a 3 kg p.c.ha™.

El 86% utiliza glifosatos de formulacion conocidas como “premium liquida” y el
56% “premium granulada”. La mayoria de los encuestados respondieron dos opciones,

dependiendo su uso (en barbecho quimico o en cultivos).

90 1"
80 +
70 +
60 + -
50 +7
40 17
30 7 -

Porcentaje (%)

10+
0

Formulacion Formulacion Formulacion
"comun" "premium" (liquida) "premium"
(granulada)

Concentracion de glifosato

Figura 1.14. Formulaciones de glifosato mas utilizadas. Sal isopropilamina, sal monopotasica, sal
amoénica de 360 g e.a.l”’, conocido como formulacién “comun”; sal potasica de 521 ge.a.l”!, conocido como
formulacion “premium liquida” y sal monoamonica de 679 g e.a.l”!, conocido como formulacion “premium

granulada”. (Resultados de 67 encuestados).
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Conclusiones

La calidad del agua para vehiculo de aplicaciones de proteccion de cultivos en la
region centro oeste de Entre Rios fue caracterizada como moderadamente dura,
independientemente de la estacion del afio por lo que se puede considerar adecuada para
la aplicacion de herbicidas. Como recomendacion general, antes de corregir el agua, es
necesario realizar un analisis fisico-quimico para conocer e interpretar su calidad.

En cuanto a la necesidad de acondicionar del pH del agua, se debe considerar el
herbicida o mezclas de herbicida a aplicar. Se deberia profundizar este estudio para
identificar las mezclas utilizadas. Ademas, se necesitan realizar estudios mas completos
y con instrumental de precision en relacion a la turbidez de agua.

En base a las muestras de agua relevadas, se concluye que los problemas de
control de malezas que encuentran los productores de la region se atribuyen
principalmente a otras causas debidas a aplicaciones tardias con malezas de gran
tamafo, deficiencias en la aplicacion por condiciones meteoroldgicas desfavorables, uso
de herbicidas no adecuados y en menor medida por mala calidad del agua y falta de

informacion actualizada.

En cuanto a los ensayos con el uso de los dos tipos de sales y concentraciones de
glifosato, conocidos como “comun” y “premium” se observo que el agregado del
herbicida fue suficiente para corregir el pH del agua en el rango de 4 - 6, segiin dosis y
volumenes de agua.

Utilizando un agua de pH 8 y con volumenes de aplicacion de 30 y 50 1 ha™ no
seria necesario corregir el pH del agua ya que a las dosis de uso a campo de un glifosato
“comun” (2 a 3 1 p.c.ha™) y de una formulacion “premium” (2 1 p.c.ha™), el producto
formulado por si solo corrige el pH del agua, llevandolo al rango 6ptimo.

Esto destaca la importancia de conocer ¢ interpretar la calidad fisico-quimica del

agua de aplicacion previa a realizar los tratamientos.
Es necesaria una mayor profundizacion del conocimiento de la eficacia de

herbicidas, coadyuvantes, de la biologia y momento adecuado de control de las malezas

para lograr mejorar la eficiencia en el manejo de las mismas.
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EFECTO DE LA DUREZA Y
VOLUMEN DEL AGUA
SOBRE EL CONTROL DE
Conyza sumatrensis
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Introduccion

La dureza del agua afecta negativamente la eficacia del tratamiento herbicida,
pudiendo influir de manera distinta segun la formulacion y la especie de maleza (Alieri
y Papa, 2009). En la Tabla 2.1. se describen trabajos donde la dureza del agua no afecta

la eficacia de las malezas.

Tabla 2.1. Trabajos que muestran la no interferencia de la dureza del agua en la eficacia

de control las malezas seglin herbicidas y lugar geografico de la experiencia.

Durezas
Malezas Maleas
de agua Lugar
. (nombre (nombre Herbicidas Referencias
(mg I"" de geografico
cientifico) comiin)
CaCQy)
Buhler y
0a200 Avena _ _ Estados
, | Avena sativa _ Glifosato Burnside )
de Ca+ amarilla Unidos
(1983 b)
Ramos y
Hasta Euphorbia Carfentrazone- ) )
Noche buena Durigan Brasil
1000 heterophylla etil
(1998)
Carduus
Glifosato +
acanthoides y Cardo, rama
2,4-D sal
0y 2500 | Conyza negra _ o
amina Faccini 'y
bonariensis
Puricelli
Carduus Glifosato +
(2010)
acanthoides y Cardo, rama | 2,4-D sal )
. Argentina
0y2500 | Conyza negra amina +
bonariensis clopyralid
Amaranthus o
Yuyo Distintas
quitensis
colorado, formulaciones | Papa (2004)
36 y535 | Chenopodium .
quinoa de glifosato
album
Digitaria Pasto
Valensuela et
300y 500 | insularis'y amargo, Glifosato
al. (2009) Brasil
Chloris Pasto borla
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polydactyla

Secale cereale,
Chenopodium
album, Eleusine

indica, Lolium

Centeno,

quinoa, pasto

Glifosato en

cuaresma, conjunto con
multiflorum, o
ray-grass, distintos
Digitaria o
pata de herbicidas: Chahal et al.
sanguinalis, .
0 a440 gallina, yuyo | cloransulam- (2012)
Amaranthus o
colorado, metil, dicamba,
palmeri, . ) .
campaiiilla flumioxazin y
Ipomoea
morada y 2,4-D
purpurea y _
trigo
Triticum
aestivum
590y Conyza Roskamp et
Rama negra | Dicamba
630 canadensis al. 2013 a)
Chenopodium
0,310y album, Quinoa, Roskamp et
Saflufenacil
620 Ambrosia ambrosia al. (2013 b)
trifida

Estados
Unidos

En cambio, otros autores encontraron menor eficacia con mayor dureza del agua (Tabla

2.2.).

Tabla 2.2. Trabajos que muestran interferencia de la dureza del agua en el control de las

malezas segun herbicidas y lugar geogréfico de la experiencia.

Durezas
Malezas Malezas
de agua Lugar
) (nombre (nombre Herbicidas Referencias
(mg I'" de geografico
cientifico) comun)
CaCOy3)
-- Phillips
-~ Varias Glifosato
(1975)
Sorghum ' Stahlman y
-- Sorgo Glifosato
bicolor Phillips Estados
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(1979 a) Unidos
Buhler y
400 a 800 Avena . .
” Avena sativa Glifosato Burnside
de Ca amarilla
(1983 b)
Nalewajay | Estados
Kochia spp. -- 2,4-D Matysiak Unidos
(1991)
Carduus Cardo negro, o
Faccini y
acanthoides y | rama negra . o
0y 2500 Glifosato Puricelli )
Conyza Argentina
(2010)
bonariensis
0y 2500 | Sorghum Sorgo de _
” Glifosato Papa (2005)
de Ca alepense Alepo
Glifosato (sal Wills y
Cyperus _
-- Cebollin monosddica y sal | McWhorter | Estados
rotundus
isopropilamina) (1985) Unidos
-- Hensley et
-- - Glifosato
al. (1978)
Glifosato sales
isopropilamina
0, 1500y | Chenopodium (IPA), potasica Allieri y
3000 album Quinoa (K),dimetilamina | Papa (2009)
(DMA) y monoa-
monica (MA) Argentina
Glifosato sales
potésica (K), o
Ipomea _ S Allieriy
0y 3000 Campanilla dimetilamina
purpurea Papa (2009)
morada (DMA) y monoa-
monica (MA)

En Argentina se observa el mismo comportamiento de los herbicidas frente a la
dureza del agua que en el resto del mundo. En algunos estudios en Argentina la dureza
aun de 2500 mg” de CaCOj; no afect6 el control de las malezas (Papa, 2004; Faccini y
Puricelli, 2010) mientras que otros, en Santa Fe (Papa, 2005; Allieri y Papa, 2009;
Faccini y Puricelli, 2010), Buenos Aires (Allieri y Papa, 2009; Leiva, 2010), La Pampa
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(Rodriguez, 2000) se observo el fuerte antagonismo. En Entre Rios no hay estudios

sobre la calidad del agua y su interferencia con el control de las malezas.
Tecnologia de aplicacion

La tecnologia de aplicacion de fitosanitarios es el empleo de todos los
conocimientos cientificos que proporcionan la correcta colocacion del producto
bioldégicamente activo en el objetivo o blanco, en cantidad necesaria, de forma
econdmica, con el minimo de contaminacion en otras areas (Matuo ef al., 2001). Es un
proceso de alta complejidad ya que en el periodo que media entre la preparacion del
producto y su accidon contra las plagas suceden transformaciones y pérdidas que pueden
impactar negativamente en la accion de los agroquimicos (Magdalena et al., 2010).

La tecnologia de aplicacion comprende desde la eleccion de la boquilla, la presion y
velocidad de trabajo, las caracteristicas del producto (dosis, modo de accidn), las
caracteristicas del objetivo a aplicar (ubicacion, estado de desarrollo) y externamente la

influencia de las condiciones meteorologicas (temperatura, humedad relativa, velocidad

¥

B (el TN T
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E » i

A AW IF £
+ 2 n
1

Figura 2.1. Interacciones en el sistema tecnologia de aplicacion de plaguicidas
(Massaro, 2004).

del viento).

El resultado final de este sistema es la calidad de aplicacion que se obtiene
evaluando el impactos cm™, el diametro de las de gotas, la eficiencia y uniformidad de

aplicacion (Massaro, 2004; Martinez y Sarubbi, 2015).
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Calidad de aplicacion de herbicidas

La pulverizacion es el método de aplicacion mas frecuente, ya que la mayoria de

los herbicidas son formulados para ser aplicados directamente en el agua del tanque.
Se define a pulverizacién como un proceso mecanico de produccion de gran nimero de
pequenias gotas de un liquido (caldo de pulverizacion) colocado en el deposito del
equipo pulverizador. Mientras que aplicacion es el proceso fisico de deposicion de gotas
sobre el objetivo deseado (caldo compuesto por el producto quimico y el agente de
dilucion, agua) con tamafio y densidad de gotas adecuadas al objetivo propdsito
(Herrera et al., 2007; Perozo y Somensari, 2009).

La aplicacion de productos herbicidas sobre los barbechos quimicos o cultivos se
debe considerar como una técnica de elevada precision, que ha alcanzado un alto nivel
de desarrollo y exige de calidad para realizarla y de esta manera obtener las maximas
eficacias. Durante la aplicacion, el equipo pulverizador debe favorecer la division del
liquido en gotas homogéneas y garantizar su transporte y distribucion uniforme sobre el
objetivo.

Las boquillas de aplicacién son sin lugar a dudas, la parte mas importante de todo
equipo pulverizador. La boquilla tiene la funcion de determinar el caudal aplicado por
hectarea, producir gotas de un tamano determinado (DVM) (dado por las dimensiones
del orificio de salida de la boquilla, la presion de trabajo y el angulo de proyeccion) y
proporcionar una adecuada distribucion del caldo a asperjar sobre el tratamiento

(Teixeira, 2010; Masia y Cid, 2010).

Numero de impactos

La poblacion de gotas producidas durante la pulverizacion determina la eficiencia
de aplicacion del agroquimico. Del espectro de gotas es posible definir su tamafio y su
homogeneidad dimensional (Teixeira, 2010).

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion) en la década del "70 dio a conocer valores orientativos de cobertura de
impactos o gotas necesarios durante la aplicacion de herbicidas para el control eficaz

dependiendo del modo de accion en la planta (Tabla 2.3.).
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Tabla 2.3. Modo de accion de los herbicidas y cobertura de impactos minimos.

Impactos minimos Ejemplos de
Modo de accion 5
(N°cm™) * herbicidas
. . 20 -30 Glifosato, 2,4-D sal amina, atrazina,
Sistémico ) ) )
clorimurén-etil, metsulfurén-metil
30 —-40 )
Contacto Saflufenacil, paraquat

* Tamafio de gota aconsejado 200 pm.

La forma mas comuin de expresar el tamafio de las gotas es a través del didmetro
volumétrico medio, si bien existen otros parametros que definen mejor las
caracteristicas de las poblaciones de gotas desde el punto de vista de su eficacia, entre
ellos didmetro numérico medio, coeficiente de homogeneidad y amplitud relativa o

factor de dispersion de las gotas (Teixeira, 2010).

Didametro volumétrico y numérico medio

El diametro volumétrico medio (DVM) o (DVs) es el didmetro de la gota que
divide al volumen pulverizado por la mitad o en dos partes iguales (Onorato y Tesouro,
2006; Teixeira, 2010; Sarubbi, 2010).
Para la aplicacion de herbicidas pos-emergentes y pre-emergentes Ozkan (1998)
propuso tamafios de gota entre 350 a 500 micrones (um), coincidiendo con las
recomendaciones que figuran en el marbete de glifosato Roundup Ultra Max. En otros
trabajos (Madalosso et al., 2015) se indica que en herbicidas de contacto, el movimiento
en la planta es limitado, por lo que se requiere de més impactos cm™ y siendo adecuado
tamafio de gotas de 200 um; mientras que los herbicidas sistémicos poseen movimiento
por via xilema y floema y se requieren gotas de mayor tamafio. De forma similar, otro
trabajo menciona para herbicidas sistémicos gotas entre 200 a 300 pm (Ferreira Da
Costa, 2009). Wolf y Bretthauer (2009) y Wolf (2010) proponen para herbicidas de
contacto y sistémicos gotas de tamafio medio.

La British Crop Protection Council (BCPC) de Inglaterra, en concordancia con las
especificaciones dadas por la norma de American Society of Agricultural Engineers
(ASAE-S 572, 1991) ha definido criterios para la clasificacion, por el tamafio de gotas

en distintas categorias (Tabla 2.4.).
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Tabla 2.4. Clasificacion de las gotas, simbolos y colores.

Categorias Simbolo Color DVM (p) *
Muy Fina VF Rojo <100
Fina F Naranja 100 - 175
Media M Amarillo 175 - 250
Gruesa C Azul 250 - 375
Muy Gruesa VC Verde 375 -450
Extremadamente Gruesa XC Blanco > 450

*1 um = 0,001 mm.

El diametro numérico medio (DNM) es aquel que divide la poblacion de gotas en
dos mitades con cantidades numéricamente iguales (Etiennot, 1990; Teixeira, 2010).
Significa que la mitad de cantidad de gotas formadas tiene un didmetro menor al DNM
y la otra mitad de la cantidad de gotas formadas tienen un diametro mayor al DNM
(Sarubbi, 2010).

La penetracion del herbicida es afectada por el tamafio de la gota. Algunos
investigadores afirman que las gotas de menor tamafio pueden mejorar el control,
debido a una mejor cobertura y eficacia sobre el objetivo, asi como una mejor
traslocacion y absorcion del p.a. (Ambach y Ashford, 1982; Prasad y Cadogan, 1992;
Creech, 2015). Otros investigadores, por el contrario, manifiestan que gotas mas
grandes resultan mas eficaces que las pequefias (Hall ef al., 1978). También estan los
que informan que el tamafio de gota no afecta la eficacia de las malezas (Gebhardt et al.,
1986; Liu et al., 1996; Massaro et al., 2014 ay b).

El factor de dispersion (FD) o Coeficiente de homogeneidad (CH) se define como
la relacion entre el DMV y DMN e indica la uniformidad del tamafo en el conjunto de
gotas. Si el espectro de pulverizacion es homogéneo, el DMN es igual al DMV, es decir
que el cociente entre ellos alcanza valores cercanos a 1. Cocientes mayores a 3 indican
dispersion en el tamafio de las gotas, se observan gotas muy finas y muy gruesas
(heterogeneidad) que pueden interferir en la calidad de aplicacion (Matthews, 1988;
Teixeira, 2010).

El FD o CH varia con el tipo de formacion de gotas o boquilla empleada. En la

Tabla 2.5. se detallan los coeficientes.
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Tabla 2.5. Coeficientes de homogeneidad para distintas boquillas.

Tipo de boquilla Coeficiente de homogeneidad
Cono hueco 1,8a5,0
Abanico 2,9a8,0
De espejo 5,0a10,0

Marques (1994).

En las experiencias realizadas en este trabajo de tesis, se trabajo con boquillas cono
hueco y abanico plano, por el coeficiente de homogeneidad mas reducido (Teixeira,
2010) y por las experiencias en otros trabajos en aplicacion de herbicidas pos-
emergentes con boquillas cono hueco (Pinzon ef al., 1985; Martinez y Sarubbi, 2015;
Kahl y Kleisinger, 2015; Kahl, et al., 2015 a y b; Metzler et al., 2015 y boquillas
abanico plano (Biset et al., 2011; Ustarroz y Rainero, 2012; Bellucini, 2012; Massaro et
al, 2014 b; Ustarroz y Cerutti, 2015).

La eficiencia de aplicacion es una relacion porcentual entre la cantidad de caldo
realmente aplicado (depositado en el objetivo) y la cantidad de caldo pulverizado
(asperjado por el equipo pulverizador) (Herrera et al., 2007). La aplicacion se considera
eficiente cuando se logra que el producto se deposite sobre el blanco con una cobertura
(nimero de gotas cm™) y uniformidad (CV%) acorde al tipo de producto empleado
(Leiva, 1996). Existen evidencias suficientes de que en aplicaciones post-emergentes de
herbicidas la eficiencia de aplicacion es marcadamente baja (Buisman et al., 1989;

Chain et al., 1999).

Uno de los métodos (medicion) para el estudio de la poblacion de gotas, su tamafio
y homogeneidad consiste en el uso de tarjetas hidrosensibles, cuya superficie amarilla se
vuelve azulada cuando reacciona con éstas. Las mismas deben ser colocadas donde se
pretende que llegue la aplicacion. Esta propiedad de las tarjetas de registro de las gotas,
posteriormente pueden ser escaneadas y procesadas con la ayuda de un software para el
andlisis de la tarjeta (Bogliani et al., 1999; Texeira, 2010; Leiva, 2010). Como por
ejemplo el CIR 1.5, el StainMaster que permiten determinar las variables antes
mencionadas (Leiva y Araujo, 2009; Sarubbi, 2010). En el presente trabajo se utilizo el

software StainMaster.
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Efecto combinado de volumen de aplicacion y eficacia sobre las malezas

La reduccion del volumen presenta muchas ventajas:

1) Reduce costos de operacion, ahorro de agua y aumenta la capacidad operativa
(tiempo) de los equipos pulverizadores. Asimismo se puede aumentar el niimero de
aplicaciones en buenas condiciones meteorologicas (Marochi, 1996; Matthews, 2000;
Lima y Machado Neto, 2001; Rodriguez et al., 2011; Souza et al., 2012).

2) Aumenta la concentracion del p.a. en la solucidon asperjada, permitiendo una
mayor relacion de moléculas del herbicida con respecto a los cationes presentes en el
agua dura (Sandberg et al., 1978; Stahlman y Phillips, 1979 a; Jordan, 1981; Ambach y
Ashford, 1982; Ramsdale et al., 2003; Leguizamén 2007; Leiva, 2010; Hazler et al,
2011). Asi la reduccion del volumen de aplicacion seria un medio practico y econdmico
para aumentar la eficacia de glifosato causado por el agua dura, mientras se mantenga
buena cobertura de impactos (O'Sullivan, 1981; Buhler y Burnside, 1983 a y b; Tharp,
2003; Curtis, 2007; Kogan y Alister, 2008).

El volumen de aplicacion adecuado nunca es una condicion pre-establecida, ya que
depende de factores tales como: el objetivo, el tipo de boquilla utilizada, las condiciones
climaticas, la arquitectura de la planta y el tipo de producto aplicado. Lo importante es
colocar el p.a. de forma correcta sobre el objetivo, con el minimo de desperdicios y
contaminacién del medio ambiente (ANDEF, 2010). Por otro lado Matuo (1990) indica
que la recomendacion del volumen a ser aplicado debe ser teniendo en cuenta el tamafio
y la cobertura de gotas adecuada sobre el objetivo.

Existe numerosa bibliografia sobre el efecto de los volimenes de aplicacion en la
eficacia de las malezas (Tabla 2.6.). Algunos trabajos indican que la eficacia de
glifosato es mayor cuando se aplica en menores volimenes de agua (Sandberg et al.,
1978; Rambakudzibga, 1989; Liu-Shuhua et al., 1996). Sin embargo otros trabajos han
demostrado que no hay efecto del volumen de aplicacion sobre la eficacia del glifosato

(Messersmith et al., 1992; Willard et al., 1998).
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Tabla 2.6. Herbicidas, volumen de aplicacion y malezas controladas y lugar geografico

de la experiencia.

Volumen de Malezas Malezas Lugar
Herbici-
d aplicacion (nombre (nombre Referencias | geografico
as
(1 ha™) * cientifico) comun)
93=186>280=560
(0,63 kg ha™)
. 93<186>280=560 | Convolvulus | Enredadera Sandbergert
Glifosato .
(1,2 kgha™) arvensis perenne et al. (1978)
93>186>280>560
(2,5kgha™)
Stahlman y Estados
. Sorghum Sorgo de . .
Glifosato 187> 374 Philips (1979 | Unidos
halepense alepo
a)
. Cynodon Jordan
Glifosato 47>374 Gramén
dactylon (1981)
Buhler y
Avena
Glifosato 24> 190 Avena sativa _ Burside
amarilla
(1983 a)
. Triticum _ Campbell et | Australia
Glifosato 30>50>100 Trigo
aestivum al. (1984)
Yerkes y Estados
. Convolvulus | Enredadera )
Glifosato 142> 189 > 237 Weller Unidos
arvensis perenne
(1996)
Fomesafen,
75 =150 Bidens pilosa | Amor seco
lactofen
Acanthosper-
Fomesafen | 150> 75 mum - .
Ferreira ef al.
hispidum Estados
(1998) )
Acanthosper- Unidos
Lactofen 75 =150 mum -
hispidum
Kogan y
Glifosato 150 =300 >450 | Avena sativa | Avena Zufiga
(2001)
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Glifosato

100 > 200

Brachiaria

plantaginea

Roman et al.

(2004)

Brasil

Glifosato

30=60=150

Alternanthe-
ra tenella,
Malvastrum
coromande-
lianum,
Commelina
benghalensi,
Pannicum
maximum,
Brachiaria

brizantha

Bueno et al.

(2013)

Brasil

Clorimu-
ron-etil,
cloransu-
lam-metil,
imazetapyr
clorimurén
-etil +
lactofen,

lactofem

100 =200

Amaranthus
lividus y
Portulaca

oleracea

Yuyo
colorado,

verdolaga

Galon et al.

(2007)

Brasil

2.,4-D sal

amina

80 =130

Acanthosper-
mum
hispidum ,
Ageratum
conyzoides,
Amaranthus
deflexus,
Commelina
benghalensis
Raphanus
raphanistrum
Chamaesyce

hirta

Sousa et al.

(2012)

Brasil
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Glifosato + Conyza Massaro et Argentina
. 40=160 Rama negra
fluroxipyr bonariensis al. (2014 a)
Esqueda
. 133,217, 294 Ixophorus Zacate de Esquivel y México
Glifosato
>133y 370 unisetus Honduras Tosquy Valle
(2015)
Glifosato +
Conyza Metzler et al. )
saflufena- | 28 =75 Rama negra Argentina
. sumatrensis (2015)
cil + coady

* Referencias: = no se encontraron diferencias entre los voliimenes; > (mayor eficacia); < (menor eficacia).

En los ultimos anos, el control de malezas en barbecho se ha realizado con fuerte
dependencia del glifosato que al no presentar residualidad controla malezas emergidas
pero no los nuevos flujos de emergencia. Existen numerosas especies tipicas en los
barbechos de invierno como Stellaria media, Carduus spp., Lamium amplexicaule con
germinacion superficial y con periodos extensos de emergencia. Entre estas especies, las
mas dificiles de controlar en Entre Rios son C. bonariensis y C. sumatrensis.

Debido al aumento en la frecuencia y densidad de dichas especies resulta de mucha
utilidad incorporar herbicidas con efecto residual que controlen los distintos flujos de
emergencia durante el barbecho, a fin de reducir el nimero de aplicaciones de glifosato
(Montoya, 2013; Goldar, 2010). Por otro lado, la mezcla de glifosato con herbicidas con
diferentes modos y mecanismos de accion es una medida para optimizar el control de
malezas tolerantes y resistentes (Powles y Holtum, 1994; Giménez, 2015).

El momento 6ptimo de aplicacion de un herbicida residual en barbechos es el otofio
temprano cuando ya se produjo alrededor del 50% de la emergencia total en el periodo
de barbecho y cuando ocurren lluvias que activan el herbicida en los primeros
centimetros del suelo (Goldar, 2010). Controles tempranos, utilizando mezclas de
herbicidas de accidon de contacto y residuales permiten tener un barbecho libre de
malezas y llegar a la siembra en buenas condiciones (Picapietra y Ponsa, 2013).

Entre los herbicidas residuales utilizados en la region que permiten controlar los
flujos de Conyza se encuentra saflufenacil a dosis mayores a 70 g p.fha. Sin embargo
en Argentina a la fecha tiene registro solo como "quemante" no residual. Puede ser
responsable de efectos fitotoxicos en cultivos sensibles. Caracteristica que comparte con

otros p.a. inhibidores de PPO (Papa, 2014 comunicacion personal).
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Otros herbicidas con efecto residual son atrazina (Metzler et al., 2013; Gigon y
Istilart, 2013 b; Lazzaretti et al., 2014; Ustarroz y Cerutti, 2015), clorimurdn-etil (Gigén
y Istilart, 2013 b; Ustarroz y Cerutti, 2015) y metsulfuron-metil (Metzler et al., 2013;
Gigon y Istilart, 2013 b; Lazzaretti ef al., 2014; Ustarroz y Cerutti, 2015).

Objetivos

Los objetivos de este capitulo son:
A) Determinar la eficacia de control de C. sumatrensis en barbecho quimico con dos
volumenes de aplicacion utilizando:

1) glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina con la maleza en estado de roseta
y de tallo elongado y tres durezas de agua.

i1) glifosato, glifosato + saflufenacil y glifosato + saflufenacil + un herbicida
residual (atrazina, clorimurdon-etil y metsulfuron-metil), con la maleza en estado de
roseta y una dureza de agua determinada.
B) Evaluar los cambios de pH de las mezclas herbicidas.

C) Evaluar la residualidad de los herbicidas sobre nuevas emergencias.

Materiales y Métodos

Eficacia de C. sumatrensis con glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina al
estado de roseta y de tallo elongado, tres durezas de agua y dos volimenes de

aplicacion.

Los experimentos se realizaron en 2013 en el ejido Crespo, departamento Nogoya
(32° 04° 21,157 S - 60° 12° 17,19” O) y en 2014 en Don Cristobal II, departamento
Nogoya (32° 0,9 53,617 S - 59° 58’ 47,61” O). Se determind en C. sumatrensis la
densidad y porcentaje de cobertura, altura, cantidad de hojas y diametro de las plantas
arrojando al azar 20 veces un aro metalico de 0,56 m de didmetro (Foto 2.1.). Para el
porcentaje de cobertura verde se tomaron fotografias digitales sobre el aro, las que luego
fueron procesadas por colorimetria, en un programa Cob-Cal (Ferrari et al., 2006) que

permite determinar el grado de presencia de cubierta vegetal verde, en porcentaje.
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Calidad del agua y tratamientos

Como vehiculo para la aplicacion se utilizé agua desmineralizada con 0, 500 y 1000

mg 1! de CaCOj; formulado al 96%. Se determind mediante un analisis fisico-quimico

en el laboratorio de aguas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNER) la dureza

del agua de aplicacion, luego de adicionado el CaCOj para corroborar la dureza lograda.

Los herbicidas utilizados fueron glifosato 48% (1080 g e.a.ha™) y 2,4-D sal amina al
50% (727,5 g e.a.ha™) (Tabla 2.7.). Las dosis utilizadas se basaron en trabajos de

investigacion realizados en el Dpto. Parana (Entre Rios) Metzler et al., (2013); Kahl et

al., (2015).

Tabla 2.7. Tratamientos herbicidas.

Dosis Dureza Volumen de
Herbicidas (g e.a.ha™) (mg I'' CaCO;) aplicacion

(1 ha™)
1080 0 30
1080 0 75
Glifosato 1080 500 30
1080 500 75
1080 1000 30
1080 1000 75
1080 + 727,5 0 30
1080 + 727,5 0 75
1080 + 727,5 500 30
Glifosato + 2,4-D 1080 + 727.5 500 75
amina 1080 + 727,5 1000 30
1080 + 727,5 1000 75
Testigo - - --
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Tecnologia de aplicacion

Los experimentos se realizaron en 2013 y 2014 en lotes de producciéon con un
equipo pulverizador experimental de 12 voltios, con un ancho de trabajo de 4 m, entre
2,7 - 3 bares de presion equipado con ocho boquillas de cerdmica Albuz, cono hueco
ATR 80 blanca para obtener un volumen de 30 1 ha™ y ATR 80 amarilla a fin de lograr
un volumen de 75 L ha™ (Foto 2.2.).

Foto 2.2. Preparacion de herbicidas y apicacén con equipo pulverizadr exprimenal.

Antes de la aplicacion se colocaron 10 tarjetas hidrosensibles por tratamiento, sobre
estacas metalicas a 10 cm del suelo y en posicion horizontal. La lectura de las tarjetas se
realiz6 en gabinete a través de un escaner de una resolucion de 600 dpi y el anélisis de

las mismas con un software StainMaster.

Condiciones meteorologicas
Fueron medidas durante la pulverizacién con un termo-higro-anemémetro portéatil,

marca Atmos a 1,5 m de altura desde el suelo (Foto 2.3.).

Foto 2.3. Anemdémetro portatil.
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Diserio experimental

El disefio para ambas experiencias fue de parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones.

Las parcelas de la primera experiencia tenian dimensiones de 4 x 10 m de largo. La
parcela mayor fue el volumen de aplicacién con dos niveles (30 y 75 1 ha™), la primer
parcela menor fue el herbicida con dos niveles (glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal
amina), la segunda parcela menor fue el estado de desarrollo (roseta y tallo elongado) y
la tercer parcela menor fue la dureza del agua con tres niveles (0, 500 y 1000 mg 1"
CaCo0:;).

Las parcelas de la segunda experiencia tenian 4 x 25 m de largo. La parcela mayor
fue el volumen de aplicacion con dos niveles (30 y 75 1 ha™) y la primer parcela menor
fue el herbicida con cinco niveles (glifosato, glifosato + saflufenacil, glifosato +

saflufenacil + un herbicida residual (atrazina, clorimurdn-etil o metsulfurén-metil).

Evaluacion del control

Se evalu6 el control a los 10, 20 y 30 dias después de la aplicacion (DDA) por
observacion visual, utilizando una escala subjetiva de control de malezas de 0 a 10;
donde 0, corresponde a 0% de control y el 10 el 100%, metodologia avalada por la

Asociacion Latinoamericana de malezas, ALAM (Alvez et al., 1974).

Determinacion de la biomasa aérea y porcentaje de cobertura verde

A los 30 DDA, se cosecharon las plantas sobrevivientes mediante el corte a nivel
del suelo (Foto 2.4.). Para esto, se realizdé un muestreo con un marco metalico de 0,5 x
0,5 m arrojado al azar nueve veces por tratamiento. El material cosechado fue llevado a

estufa hasta peso constante a fin de obtener la biomasa aérea o materia seca.
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Se estim6 ademas el porcentaje de cobertura verde a través de fotografias digitales

a los 30 DDA (Foto 2.5.).

Foto 2.5. Determinacion de cobertura verde por Cob-Cal en los testi y tratamientos a
los 30 DDA.

Eficacia de C. sumatrensis en estado de roseta con glifosato, glifosato + saflufenacil
y glifosato + saflufenacil + un herbicida residual (atrazina, clorimuron-etil y
metsulfurén-metil) a una determinada dureza de agua y dos volimenes de

aplicacion

El experimento se realiz6 el 27 de agosto de 2015 en el ejido de Crespo (32° 02°
06,43 S, 60° 22" 18,22"" O). EI cultivo antecesor fue moha. La maleza predominante
fue C. sumatrensis en estado de roseta a 7 cm de altura, se determind su densidad y

cobertura siguiendo la metodologia detallada anteriormente.
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Calidad del agua y tratamientos

Se utiliz6 como vehiculo para la aplicacion agua de la zona que presentaba una
dureza moderada (Andersen, 2012).

Se determind ademas el pH de cada tratamiento o mezclas de herbicidas con tiras
de papel (Universal Test Paper) que viran a colores y tonalidades diferentes segun el pH
de la solucion, con tres repeticiones.

Los herbicidas empleados y su concentracion se detallan en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Herbicidas evaluados con su sitio de accidon, concentracion y marca
comercial.

Herbicidas Sitios de accion ' Conce(:(l;t)l)"aci()n Marca comercial
Glifosato EPSPS 48 AFA Il
Saflufenacil PPO 70 Heat
Atrazina Fotosistema II 90 Gesaprim 90 WG
Clorimuroén-etil ALS 75 Yunng
Metsulfurén-metil ALS 25 ACA

1 Segtin el HRAC (Comité de Accion para la Resistencia a Herbicidas) de 1a Sociedad Americana de Malezas
A cada mezcla se agrego aceite vegetal metilado (85%), marca comercial Liderol.

Los tratamientos realizados se describen en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Tratamientos de herbicidas, dosis y volimenes de aplicacion.

Tratamientos herbicidas * Dosis de producto Volumen de
formulado (g e.a.ha™) | aplicacién (1 ha™)
Glifosato 1068 30
Glifosato + saflufenacil 1068 + 49 30
Glifosato + saflufenacil + atrazina 1068 + 24,5 + 1260 30
Glifosato + saflufenacil + clorimuron-etil 1068 +24,5+ 15 30
Glifosato + saflufenacil + metsulfurén-metil 1068 +24,5+ 2 30
Glifosato 1068 75
Glifosato + saflufenacil 1068 + 49 75
Glifosato + saflufenacil + atrazina 1068 + 24,5 + 1260 75
Glifosato + saflufenacil + clorimuron-etil 1068 +24,5+ 15 75
Glifosato + saflufenacil + metsulfurén-metil 1068 +24,5+2 75
Testigo sin herbicidas -- -

* En todos los tratamientos se adicioné 0,8 1 ha™ de aceite vegetal metilado (AVM)
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Tecnologia de aplicacion
Se realizé del mismo modo que en la experiencia descripta con anterioridad. Se

colocaron tarjetas hidrosensibles, que luego fueron analizadas en gabinete.

Condiciones meteorologicas

Se realiz6 del mismo modo descripto anteriormente.

Diserio experimental

El disefio del experimento fue de parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones, cada parcela tenia dimensiones de 4 m de ancho por 25 metros de largo. La
parcela mayor fue el herbicida con ocho niveles y la menor el volumen de aplicacion

con dos niveles.

Evaluacion de control

Las evaluaciones se realizaron a los 10, 20, 30 y 45 dias DDA, mediante una
observacion visual, utilizando la escala subjetiva de control de malezas antes
mencionada. La evaluacion de supervivencia (rebrotes) se realiz6 en forma visual y las
nuevas emergencias de malezas se midieron utilizando un aro metélico de 0,56 m de

diametro.

Andlisis estadistico
Los resultados obtenidos en las experiencias fueron analizados en el programa

estadistico Statistix 2.0 a través de ANOVA.

Resultados y Discusion

Eficacia de C. sumatrensis con glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina al
estado de roseta y de tallo elongado, tres durezas de agua y dos volimenes de

aplicacion

i) Estado de roseta
Las caracteristicas de la morfologia de C. sumatrensis se muestra en la Tabla 2.10.,

al momento de realizar el control quimico.

Mirta Kahl - 2016 76



CAPITULO 2 - RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2.10. Cantidad de hojas expandidas, diametro, altura, cobertura y densidad de la

maleza al momento de la aplicacion.

Caracteristicas de la maleza
Cobertura Plantas
Hojas Diametro Altura 5
(%) por m
expandidas (cm) (cm)
2013 16 a 12 a 5 a 87 a 74 a
2014 9 b 7 b 6 a 68 b 56 b

Letras distintas indican diferencias significativas segiin prueba de Tukey (P=0,05).

En 2013 se observd mayor densidad, cobertura, nimero de hojas y didmetro de las

plantas porque se produjeron mayores precipitaciones (Foto 2.6.).
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Durante 2014, las temperaturas fueron mas elevadas a partir de julio (Figura 2.2.)
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Figura 2.2. Temperaturas medias en los afos 2013 y 2014.
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Asimismo, las precipitaciones fueron superiores para 2014 durante el otofio, aunque

en agosto fue nula (Figura 2.3.).
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Figura 2.3. Precipitaciones (mm) recibidas durante los afios 2013 y 2014.

Las fechas de aplicacion, finalizacion y hora se muestran en Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Fechas de realizacion de los tratamientos.

Fecha de Hora de Fecha de

aplicacion aplicacion finalizacion
2013 15 de septiembre 11:00 - 16:30 15 de octubre
2014 11 de septiembre 13:00 - 17:30 11 de octubre

Calidad de aplicacion
Los resultados de cobertura y tamano de gotas se detallan en Tabla 2.12. y Foto 2.7.

Tabla 2.12. Parametros resultantes de la aplicacion.

2013 2014
Volumen de aplicacion (1 ha™)
Parametros
30 75 30 75

Impactos (N° cm™) 164 al| 196 | a| 150 | a 180 a
Diametro medio volumétrico (DMV) 200 b | 351 |a| 243 | b 340 a
Diametro medio numérico (DMN) 134 b | 158 | a| 148 | a 154 a
Factor de dispersion (FD) 1,5 b 2,2 a 1,6 b 2,2 a

Eficiencia de aplicacion (%) 65 - 72 - 62 - 75 -

Letras distintas, en cada fila indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05).
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La cantidad de impactos en ambos volumenes supera lo establecido por FAO
(1970), no presentando diferencias significativas (Tabla 2.8.). Massaro et al. (2014 a)
evaluaron el control de C. bonariensis con herbicidas sistémicos (glifosato + fluroxypir)
y encontraron que con 21 impactos cm™ y gotas muy grandes (VC) el control fue
satisfactorio. Al igual que la aplicacion de glifosato + picloram, con 29 impactos cm™ y
gotas extremadamente grandes (XC) el control fue eficaz.

Se observaron gotas mas grandes con el mayor volumen debido al mayor caudal
erogado por la boquilla. Segiin Normas ASAE S-572 este tamafio corresponde a grueso
(C - azul), mientras que con 30 1 ha” se lograron gotas de menor tamafio por el menor
caudal de la boquilla, ubicandose en la categoria de gotas de tamafio medio (M -
amarillo). El DMN fue mayor cuando se aplicaron 75 1 ha™ solo para 2013; mientras
que con 30 1 ha' no hubo diferencias significativas. El FD en los dos afios de
experimentacion obtuvo coeficientes que indicaron homogeneidad en la distribucion del
tamafio de gotas, siendo mayor cuando se aplicaron 30 1 ha™.

La eficiencia de aplicacion fue muy buena, ya que no hubo variables que alteraron

la llegada de la gota al objetivo.

Foto 2.7. A. Colocacion de tarjetas hidrosensibles, cobertura y distribucion después de
la aplicacion. B. 30 1ha™ y C. 75 1 ha™.

Condiciones meteorologicas

Las mismas se detallan en la Tabla 2.13.
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Tabla 2.13. Condiciones meteorologicas al momento de la aplicacion.

Temperatura Humedad Velocidad viento AL
«) relativa (%) (Km h™)
2013 15-17 51-66 7,5-8 52-3,7
2014 20 - 25 32-40 4 (Raf. de 12) 8,9-89

(1) Diferencial termémetro seco-termometro himedo segiin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Segtn el indice de la tabla psicrométrica, se trabajo en condiciones meteoroldgicas

buenas para el afio 2013 y proximas a criticas, durante el 2014 (Matthews, 1988).

Eficacia de control de C. sumatrensis

En ambos afios, el ANOVA no detectd interaccion entre dureza del agua (0, 500 y
1000 mg 1) de CaCO; y volumen de aplicacion (30 y 75 1 ha™) en el control de C.
sumatrensis por lo cual se analizaron todos los tratamientos en conjunto.

El control de C. sumatrensis con glifosato es independiente de la dureza del agua,
lo que coincide con numerosos autores Buhler y Burnside (1983 b), Papa (2004),

Valensuela et al. (2009).

a) Control con glifosato

El ANOVA no detecto interaccion entre la dureza (0, 500 y 1000 mg I'") (Foto 2.8.),
el volumen de aplicacion (30 y 75 1 ha™), ni entre afios por lo cual se obtuvo una sola
media con todos los datos en conjunto siendo el control al estado de roseta de C.

sumatrensis con glifosato del 50% (Foto 2.9.).
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301ha & AP
Foto 2.9. Control de C. sumatrensis con glifosato y distintos volimenes a los 30 DDA.

Metzler et al. (2013) encontraron que el control de C. sumatrensis con glifosato fue
de alrededor de 30% independientemente del momento de aplicacion y tamafio de las
plantas. Kahl ef al. (2015) observaron también un control reducido de la maleza pero la
eficacia fue aun menor con plantas en desarrollo avanzado. A su vez, Gianelli et al.,
(2015 a) obtuvieron resultados similares en C. sumatrensis en roseta, a los 28 DDA 68%
(2013) y 50% (2014).

En el presente estudio, se detuvo el desarrollo normal de crecimiento de la maleza

hasta unos 20 DDA pero posteriormente, la planta reanud6 el crecimiento en forma de
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rebrotes. Si bien la reduccién del volumen de 75 a 30 1 ha™, disminuy6 la concentracion

2+ . .y 4
de Ca“', el control no difiri6 entre los dos voliumenes.

a) Control con glifosato + 2,4-D sal amina

El ANOVA no detect6 interaccion entre los volimenes de aplicacion (30 y 75 1ha™)
ni entre afios por lo cual se obtuvo una sola media con todos los datos en conjunto siendo
el control al estado de roseta de C. sumatrensis con glifosato + 2,4-D sal amina proximo
al 90% (Tabla 2.14.) y (Foto 2.10.). Esto coincide con otros estudios en Conyza spp. con
la misma mezcla (Metzler et al., 2013; Kahl et al., 2015) y con glifosato + 2,4-D sal
amina + metsulfurén-metil (Allieri, 2013). Ademas, concuerda con (Gianelli et al., 2015
a) que utilizaron glifosato Roudup Full II (54%) y 2,4-D éster (77,4%) obteniendo un
control de C. sumatrensis (roseta) entre el 90% y 85% a los 28 DDA, aplicando un

volumen de 128 1 ha™.

Tabla 2.14. Porcentaje de control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Volumen de aplicacion Control
(1 ha™) (%)
2013 30y 75 90 a
2014 30y 75 86 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).

Foto .10.
DDA.
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Determinacion de la biomasa aérea

En biomasa aérea, en ambos afios no hubo interaccion entre los volimenes de
aplicacion (30 y 75 1 ha™) por lo cual se analizaron todos los tratamientos en conjunto.
Se realiz6 una prueba t para determinar diferencias entre afios (Tabla 2.15.).

Con glifosato solo las plantas, no murieron y retomaron su crecimiento a los pocos
dias de la aplicacion. Asimismo se registraron nuevas emergencias al momento de la

ultima evaluacion.

Tabla 2.15. Biomasa aérea en los tratamientos con glifosato y glifosato + 2,4-D sal

amina a los 30 DDA.

Volumen de
Biomasa aérea Biomasa aérea
aplicacion Aiio .
) (Kg ha™) respecto al testigo (%)
(l1ha™)
30 2013 1530 51,0 a A
Glifosato 75 2013 1567 52,2 a A
30 2014 845 49,7 a A
75 2014 800 47,0 a A
30 2013 350 11,6 a B
Glifosato + 75 2013 320 10,6 a B
2,4-D sal 30 2014 280 16,4 a B
amina 75 2014 255 15,0 a B

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre volumenes de aplicacion.

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre afios de experimentacion, segun prueba de Tukey (P=0,05).
Materia seca testigo 3000 kg/ha (2013) y 1700 kg/ha (2014).

Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del testigo.

Con glifosato + 2,4-D sal amina hubo una reduccion importante de la biomasa, si

bien a los 30 DDA se observaron algunas plantas parcialmente controladas.

Determinacion del porcentaje de cobertura verde

Con glifosato, en 2013 y 2014 no hubo diferencias en la cobertura de C.

sumatrensis (Tabla 2.16.) entre volimenes de aplicacion.
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Tabla 2.16. Porcentaje de cobertura verde en los tratamientos con glifosato y glifosato

+ 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Volumen de Cobertura verde Cobertura verde
aplicacion Aiio (Cob-Cal) (%) respecto al testigo
(Lha™) (%)

30 2013 52 57 a A
Glifosato 75 2013 52 57 a A
30 2014 50 59 a A
75 2014 50 59 a A
30 2013 13,3 14,7 c C
Glifosato + 75 2013 12,4 13,7 c C
2,4-D sal 30 2014 16,6 19,7 b B
amina 75 2014 15,3 18,2 b | B

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre volimenes de aplicacion. Letras mayutsculas distintas indican
diferencias significativas entre aflos de experimentacion, segiin prueba de Tukey (P=0,05). Cobertura verde testigo 90% (2013) y
84% (2014). Cobertura / Cob. testigo = % Cob. respecto al testigo.

ii) Estado de tallo elongado

La cantidad de plantas por m™ fue menor en 2014, debido a un periodo leve de

sequia (Foto 2.11). Las caracteristicas de la maleza se muestran en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17. Hojas expandidas, diametro, altura, densidad y cobertura de la maleza en

las parcelas al momento de la aplicacion.

Caracteristicas de la maleza Cobertura

Numero
parcela
Hojas Diametro Altura plantas %)
(1]

expandidas (n°) (cm) (cm) por m’

2013 23 a 17 a 20 a 76 a 93 a

2014 19 a 15 a 18 a 62 b 75 b

Letras distintas indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05).
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aplicacion.

Foto 2.1. Plaas de C. sumatre

nsis en estado de tallo

El momento de aplicacion se muestra en Tabla 2.18.

Tabla 2.18. Fechas de realizacion de los tratamientos.

=

elongado al mnto de la

Fecha de Hora de Fecha
realizacion aplicacion finalizacion
2013 13 de octubre 15:00 - 19:30 13 de noviembre
2014 01 de octubre 13:30 - 18:00 31 de octubre

Condiciones meteorologicas

Las mismas se observan en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19. Condiciones meteorologicas durante la aplicacion.

Temperatura Humedad Velocidad viento o
(°C) relativa (%) (Km h™) At
2013 25-29 57 -65 7 -8 (Raf. 13) 6-53
2014 21-23 55-50 6,8 - 8,4 5,7-6,8

™ Diferencial termémetro seco-termémetro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Seglin el indice de la tabla psicrométrica, se trabajo condiciones meteoroldgicas
ideales (Matthews, 1988).
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Eficacia de control de C. sumatrensis

a) Control con glifosato

El tamafio de la maleza puede reducir la eficacia del control quimico por lo que es
importante estudiar el efecto del glifosato sobre las plantas en distintos estados de
desarrollo (Faccini et al., 2008; Metzler et al., 2013). En el presente trabajo, el control
de C. sumatrensis utilizando glifosato solo no supero el 20% (Foto 2.12.). Esto coincide
con (Metzler et al., (2013) quienes indican que con una dosis de 1080 g e.a.ha” de
glifosato obtuvieron también-un escaso control (30%), independientemente del
momento de aplicacion y tamafio de la maleza, lo que indica el alto nivel de tolerancia

de las especies de Conyza.

Foto 2.12. Control de la maleza en estado de tallo elongado a los 30 DDA.

En otros estudios con glifosato solo, formulado al 48% sobre plantas de C.
bonariensis elongadas de 15 a 20 cm de altura tratadas en primavera con 3 1 ha” se
obtuvo un control muy pobre y las plantas completaron su desarrollo compitiendo con
cultivos estivales (Papa et al., 2010 b), al igual que Cortes y Venier (2012) con 30 a 40
cm de altura, aplicando 3 1 ha™ de glifosato polvo soluble 62% se controlé un 30% a los
40 DDA. En C. sumatrensis elongada de 30 cm de altura, con 1500 g e.a.ha™ el control
fue del 20% (Papa y Tuesca, 2014) y en plantas de 15 cm de altura con glifosato
Roundup Full (54%) fue de entre 15% y 20% (Gianelli ef al., 2015 a).

b) Control con glifosato + 2,4-D sal amina

El control de C. sumatrensis con glifosato + 2,4-D sal amina alcanz6 valores del

65% (Tabla 2.20. y Foto 2.13.). Los resultados permiten concluir que la aplicacion de
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glifosato en mezcla con 2,4-D sal amina mejora sustancialmente el control de C.
sumatrensis si se aplica antes que las plantas comiencen a elongar el tallo. La eficacia de
los tratamientos tardios con esta mezcla esta condicionada por la presencia de adecuada
humedad edéfica, una correcta dosificacion del herbicida y por el hecho de que las
plantas no sean sobrevivientes de un tratamiento quimico fallido anterior (Tuesca et al.,

2009).

Tabla 2.20. Porcentaje de control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Volumen de aplicacion Control promedio
(1ha™) (%)
2013 30y 75 65 a
2014 30y 75 61 a

Letras diferentes indican diferencias significativas, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

i 10DDA | FiDRe e 30 DDA |
Vi o i i 'y ot T ]
Foto 2.13. Control de la maleza con glifosato + 2,4-D sal amina a los 10 y 30 DDA.

Estos resultados coinciden con otros estudios (Papa y Tuesca, 2014) sobre C.
bonariensis elongada, en donde el control fue de 45% utilizando glifosato “premium” y
2,4-D éster 100% (1500 g e.a.ha™ +2,4-D 800 g e.a.ha™, respectivamente) y con Cortes
y Venier (2012) aplicando sobre malezas de 30 a 40 cm de altura 3 1 ha” de glifosato
polvo soluble 62% + 1,0 1ha' de 2,4-D éster 97%, donde se logré un control del 62% a
los 40 DDA. En C. sumatrensis de 15 cm de altura Gianelli et al. (2015 a) obtuvieron
controles con glifosato Roundup Full (54%) + 2,4-D éster (77,3%) de un 50% (2013) y
un 86% en 2014.

En conclusion, aplicaciones de herbicidas sobre C. sumatrenis en primavera sobre
plantas con tallos de 15 a 20 cm de altura no controlan en forma significativa a la

maleza, la que continua su ciclo llegando a interferir con los cultivos estivales. La
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combinacioén con herbicidas hormonales (2,4-D o fluroxipir) mejora el desempenio del

glifosato en el corto plazo (Papa et al., 2010 b).

Determinacion de la biomasa aérea
Con glifosato (Tabla 2.21.) no se observaron diferencias significativas en los

volimenes de aplicacion, aunque si entre afios.

Tabla 2.21. Biomasa aérea en los tratamientos con glifosato y glifosato + 2,4-D sal

amina a los 30 DDA.

Volumen de
Biomasa aérea Biomasa aérea
Herbicidas aplicacion Aiio .
) (Kg ha™) respecto al testigo (%)
(1ha™)

30 2013 2880 80,0 a A
75 2013 2750 76,4 a A
Glifosato 30 2014 1545 79,2 a A
75 2014 1600 82,0 a A
30 2013 1226 34,0 a B
Glifosato + 75 2013 1300 36,1 a B
2,4-D sal 30 2014 850 43,6 b C
amina 75 2014 831 42,5 b C

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre volumenes de aplicacion

Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre afios de experimentacion, segiin prueba de Tukey
(P=0,05). Materia seca testigo 3600 kg ha™' (2013) y 1950 kg ha™ (2014).

Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del testigo.

Determinacion del porcentaje de cobertura verde
No se observaron diferencias significativas entre volimenes de aplicacion y afios

con glifosato solo (Tabla 2.22.).
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Tabla 2.22. Porcentaje de cobertura verde en los tratamientos glifosato y glifosato +

2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Volumen de Aiio Cobertura verde Cobertura verde
Herbicidas aplicacion (Cob-Cal) (%) respecto al testigo
(1ha™) (%)

30 2013 77 81 a A
Glifosato 75 2013 75 79 a A
30 2014 71 80 a A
75 2014 70 79 a A
30 2013 30 31,5 c C
Glifosato + 75 2013 33 34,7 c C
2,4-D sal 30 2014 35 39,7 b B
amina 75 2014 32 36,3 b B

Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre volumenes de aplicacion.
Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre afios de experimentacion, segin prueba de Tukey
(P=0,05). Cobertura testigo 95% (2013) y 88% (2014). Cobertura / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

En la aplicacion de glifosato + 2,4-D sal amina (Tabla 2.23.) no hubo diferencias
entre volimenes de aplicacion, pero si en el porcentaje de cobertura entre los afios de

evaluacion.

Tabla 2.23. Porcentaje de cobertura verde en los tratamientos con glifosato + 2,4-D sal

amina a los 30 DDA.

Volumen de aplicacion Cobertura verde
Herbicidas .
(I'ha™) (%)
2013 30y 75 40 b
Glifosato + 2,4-D
2014 ) 30y 75 48 a
sal amina

Letras distintas indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05)

Eficacia de control de C. sumatrensis en estado de roseta con glifosato, glifosato +
saflufenacil y glifosato + saflufenacil + un herbicida residual a una determinada

dureza de agua y dos volumenes de aplicacion

La cobertura de C. sumatrensis fue de 51,3% y la densidad de 41 plantas m™. Entre

otras malezas de dificil control se encontraba Dichondra repens “oreja de ratéon”.
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Calidad del agua
El agua utilizada en la experimentacion se detalla en la Tabla 2.24. Se consideraria

un agua moderadamente dura (160 - 600 mg 1" - Andersen, 2012).

Tabla 2.24. Calidad del agua de aplicacion.

Parametros Valores
pH 7,1
Dureza (CaCOs) (mg 1) 219,3
Laboratorio AgroSpray.

pH de las mezclas herbicidas

Considerando las hojas de seguridad, el pH fue de 5 para glifosato, 4 para
saflufenacil y 6 para el aceite vegetal metilado. Para atrazina, clorimurén-etil y
metsulfuron-metil, las marcas utilizadas en la experimentacion, la informacion de pH no
esta disponible.
Los resultados de pH de cada tratamiento con su correspondiente volumen de

aplicacion, me muestran en la Tabla 2.25. El pH del agua de aplicacion fue 7,1.

Tabla 2.25. pH de los caldos de herbicidas.

Tratamientos Volumen de pH del caldo
aplicacion (1 ha™) preparado

Glifosato 30 5 a
Glifosato + saflufenacil + AVM 30 5 a
Glifosato + saflufenacil + atrazina + AVM 30 5 a
Glifosato + saflufenacil + clorimurén-etil + AVM 30 5 a
Glifosato + saflufenacil + metsulfurén-metil + AVM 30 5 a
Glifosato 75 5 a
Glifosato + saflufenacil + AVM 75 5 a
Glifosato + saflufenacil + atrazina + AVM 75 5 a
Glifosato + saflufenacil + clorimurén-etil + AVM 75 5 a
Glifosato + saflufenacil + metsulfurén-metil + AVM 75 5 a

AMS: aceite vegetal metilado.
Letras distintas indican diferencias significativas, seglin prueba de Tukey (P=0,05).

Esto indica que al utilizar como vehiculo un agua de aplicacion con pH 7,1; para

mezclas de herbicidas que contienen glifosato, no es necesario corregir el pH del agua
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previamente. La adicion de glifosato a saflufenacil favoreceria una molécula menos
polar y como resultado la absorcion creciente a través de la cuticula y una mayor

actividad del herbicida (Mellendorf et al., 2015).

Condiciones meteorologicas

Las mismas se observan en la Tabla 2.26.

Tabla 2.26. Condiciones meteorologicas durante la aplicacion.

Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Velocidad viento (Km h™) At

22°C 75 - 80% 8-16 3,1-24

™ Diferencial termometro seco-termdmetro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Segtn el indice de la tabla psicrométrica, se trabajé en condiciones meteorologicas

muy buenas (Matthews, 1988).

Calidad de aplicacion

En el presente ensayo la cobertura o niimero de impactos cm™ logrado no present6
diferencias significativas entre dos volumenes de agua contrastantes. (Tabla 2.27.). Al
aplicar estos herbicidas sistémicos y de contacto (saflufenacil), con ambos volumenes
de aplicacion se obtuvieron coberturas de gotas superiores a las recomendadas por FAO.
Kahl ez al. (2015) encontraron que con 51 impactos cm™ (35 cm espaciamiento entre
boquillas) y 68,8 impactos cm™ (70 cm espaciamiento entre boquillas) el control de C.
sumatrensis en roseta fue satisfactorio con glifosato + saflufenacil, con impactos de
tamafno grueso (C) de acuerdo a la clasificacion ASAE S-572. De forma similar
(Metzler et al., 2015), con 36 impactos cm™ obtuvo control eficiente de C. sumatrensis
en estado de tallo elongado, utilizando glifosato + saflufenacil.

El tamafio de gotas presentd diferencias significativas entre ambos volimenes, dado
por la utilizacion de distintas boquillas. Con el menor volumen se logré gotas medias
(M), mientras que con el mayor volumen gotas gruesas (C), segun la clasificacion
ASAE S-572. Se ha propuesto que el tamafio de gotas puede variar entre 150 a 500
micrones (um) en aplicaciones de herbicidas pos-emergentes y pre-emergentes (Ozkan,

1998; Ramos et al., 2011).
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Tabla 2.27. Parametros resultantes de la aplicacion.

Volumen de aplicacién (1 ha™)
Parametros
30 75
Impactos (N° cm™) 201 a 171 a
Diametro medio volumétrico (DMV) (um) 176 b 307 a
Factor de dispersion (FD) 1,4 b 2,2 a
Eficiencia de aplicacion (%) 75 a 63 b

Letras distintas entre filas segiin volumen de aplicacion indican diferencias significativas, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

El factor de dispersion manifestd diferencias entre los volumenes, con 75 1 ha’
hubo mayor heterogeneidad en el tamafio de las gotas y la eficiencia de aplicacion fue
de alrededor del 70% para ambos tratamientos, considerandose alta debido a la escasa

dificultad de llegada de los impactos, por tratarse de malezas aun de escasa altura.

Eficacia de control y supervivencia (rebrotes) de C. sumatrensis

En los resultados de control y supervivencia de la maleza a los 30 DDA, el
ANOVA no detectd interaccion entre los volimenes de aplicacion por lo que se
analizaron todos los tratamientos en conjunto.

El control con glifosato fue deficiente (35%) con presencia de rebrotes a los 20
DDA (Figura 2.4.). Con glifosato + saflufenacil + metsulfurén-metil se observé una alta
eficacia (97 a 100%) y bajo a nulo rebrote; independientemente del volumen de
aplicacion utilizado (Fotos 2.20. y 2.21.). Este resultado fue similar a los obtenidos a los
28 DDA por Lazzaretti et al. (2014).

Le siguieron en eficacia de control los tratamiento glifosato + saflufenacil + clorimurdn-
etil (70 - 75%) y glifosato + saflufenacil + atrazina (70%), esto coincide con Lazzaretti

et al. (2014).
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Figura 2.4. Control y supervivencia (rebrotes) de C. sumatrensis a los 30 DDA.
Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas en el control.

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas en la presencia de rebrotes, segiin prueba de Tukey
(P=0,05).

Se concluye que el volumen de aplicacion no influyd en el control de C.
sumatrensis, por lo tanto la cobertura y el tamafio de gotas no afectaron la eficacia. Esto
coincide con Almeida (2014) que indica que las clasificacion o tamanos de gotas (fino o
grueso) no influencian el control de las plantas de Conyza spp. a los 5, 10, 15 y 20
DAA, para glifosato + saflufenacil con 50, 100, 150 y 200 1 ha™. Por otro lado Lima et
al., (2013) verificaron que el control quimico de la vegetacion espontdnea no fue
influenciado por el didmetro mediano volumétrico (DMV) y volumen de caldo aplicado.
Tedricamente, gotas mas pequeilas son eficientemente captadas por el objetivo y asi,
pueden proporcionar mejor cobertura sobre el objetivo y consecuentemente mejores
resultados de control (Matuo, 1990).

Los rebrotes (Foto 2.23.) fueron levemente menores y/o de menor porte aplicando
30 1 ha™, posiblemente debido a la mayor concentracion del p.a. en las gotas asperjadas
(Foto 2.16, 2.18. y 2.20.). Esto concuerda con otro estudio (Almeida, 2014) donde no se
presentaron diferencias significativas en la presencia de rebrotes de Conyza spp., con
glifosato (1,3 kg ha™ de Roundup Ultra) + saflufenacil (49 g e.a.ha” de Heat) con 50,
100y 150 1h™.
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Los tratamientos con glifosato + saflufenacil, el control de la maleza fue menor y la
presencia de rebrotes mayor a comparacion de los otros tratamientos que tenian el
agregado de los herbicidas residuales, obteniéndose un 38% de rebrotes
independientemente del volumen de aplicacion (Foto 2.14. y 2.15.). Mientras que
Almeida (2014) obtuvo un 23,3% aplicando 50 1 h™, con la misma mezcla herbicida.
Las mezclas de glifosato + saflufenacil con herbicidas residuales aumentaron el control
de C. sumatrensis, disminuyendo ademas la aparicion de rebrotes.

El control de Dichondra repens fue satisfactorio en todos los tratamientos, con
escasa presencia de rebrotes.

La seleccion de herbicidas se basa en su eficacia pero también en su selectividad
hacia el cultivo que se implantara a continuacion.
Control y supervivencia de C. sumatrensis con los dos volimenes de agua, a los 30
DDA.

Tratamientos con 30 1 ha™ Tratamientos con 75 1 ha™

Foto 2.14. Glifosao ‘. saflufenacil F0t0 2.5. Glifsato 7 saﬂufeacil

0 2.6. Glifosato + sauenacil + Foto 2.17. lifosato + saflufenacil +
atrazina atrazina
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Foto 2.18. Gliosato + saflufenacil + Foto 2.19. Glifosato + saﬂfenacil +
clorimuron-etil clorimuron-etil

to 2.20. Glifosato saufenacil + FtO 2.21. Glifoato + saﬂenail
metsulfuron-metil metsulfuron-metil

\#

———— Foto 2.23. Rebrot , -
Foto 2.22. Testigo 10(; go - SA ebrotes de C. sumatrensis a
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Residualidad de las mezclas herbicidas sobre nuevas emergencias de C.

sumatrensis.

La residualidad de las mezclas a los 45 DDA afectd la emergencia de C.
sumatrensis en forma similar para todos los tratamientos con glifosato + saflufenacil +
herbicidas residuales.

La mezcla de mejor comportamiento fue la que incluyd metsulfuron-metil, seguida
por clorimuroén-etil y atrazina, sin diferencias entre estos dos ultimos herbicidas.

Con glifosato + saflufenacil se observo emergencia posterior de la maleza.

Las precipitaciones acumuladas durante el primer mes de aplicacion fueron de 22
mm, permitiendo incorporar los principios activos con efecto residual en el suelo. A los

35 DDA, se registraron nuevamente 30 mm (Tabla 2.28.).

Tabla 2.28. Precipitaciones registradas durante la experiencia.

Fecha Precipitaciones (mm)
15/09/2015 22
02/10/2015 30
14/10/2015 14

En el momento de realizar la Gltima evaluacion, el 17/10 habian transcurrido 45
DDA, las precipitaciones acumuladas fueron de 66,4 mm (27 de agosto al 17 de
octubre).

Al realizar el ANOVA no se detectd interaccion entre volimenes de aplicacion por
lo cual se analizaron todos los tratamientos que contenian herbicidas residuales en
conjunto (Tabla 2.29.).

Tabla 2.29. Numero de emergencias de C. sumatrensis a los 45 DDA.

Emergencias (n° plantas de
Tratamientos 5
C. sumatrensis por m”)
Glifosato + saflufenacil + AVM 10 a
Glifosato + saflufenacil + atrazina + AVM 4 b
Glifosato + saflufenacil + clorimurdn-etil + AVM 4 b
Glifosato + saflufenacil + metsulfuron-metil + AVM 0 c

AVM: aceite vegetal metilado.
Letras distintas indican diferencias significativas, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

Mirta Kahl - 2016 96




CAPITULO 2 - CONCLUSIONES

Ustarroz y Cerutti (2015) mencionan que el control residual en C. bonariensis con
herbicidas de distintos sitios de accion, es de gran utilidad para el manejo de la maleza.
En este sentido, inhibidores de la ALS como metsulfurén-metil y clorimuron-etil logran
un control adecuado en pre-emergente.

En otros estudios se encontré que altas dosis de atrazina (2000 g i.a.ha™), redujeron
en gran medida la emergencia de C. bonariensis (Wu et al., 2010). Atrazina y picloram
podrian ser utilizados en mezcla o en forma alternada con los inhibidores de las ALS
para retrasar la evolucion de resistencia del sitio activo a estos ultimos, siempre
teniendo en cuenta el riesgo de fitotoxicidad segun el cultivo a implantar en el lote

(Ustarroz y Cerutti, 2015).

Conclusiones

La eficacia de control de C. sumatrensis:

Fue satisfactoria al estado de roseta mientras que disminuyé marcadamente en
estado de tallo elongado independiente de la dureza y del volumen de agua con glifosato
solo y en mezcla con 2,4-D sal amina.

Aument6 con las mezclas de glifosato + saflufenacil + herbicidas residuales que
disminuyeron el rebrote y las nuevas emergencias.

En las mezclas de herbicidas estudiadas no seria necesario corregir previamente el
pH del agua debido a que el agregado de los herbicidas disminuyd el pH dentro del

rango de pH 4 - 6, 6ptimo para la aplicacion de herbicidas.
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GLIFOSATO Y GLIFOSATO
+2,4-D SAL AMINA

Mirta Kahl - 2016 98



CAPITULO 3 - INTRODUCCION

Introduccion

La eficacia del glifosato se reduce con el uso de agua dura (Nalewaja y Matysiak,
1992 a; Hall et al., 2000; Bailey et al., 2002; Pratt et al., 2003; Gauvrit, 2003; Bernards,
2005 a y b; Nurse et al., 2008) por lo que el agregado de fuentes nitrogenadas puede
recomendarse para reducir el antagonismo de cationes con 2,4-D y glifosato (Nalewaja
y Matysiak, 1993 a; Hartzler, 2001). Estos coadyuvantes permiten disminuir la dosis y
mejorar la absorcion y el transporte de los herbicidas (Turner, 1985; Costa y Appleby
1986; Nalewaja y Matysiak 1993 b; Mueller et al., 2006). Entre ellos se encuentra el
sulfato de amonio (AMS) que impide la formacion de las sales de cationes con el
glifosato (Thelen et al., 1995).

El efecto sinérgico del AMS sobre el glifosato, se debe a diversas razones (Lopez,
2014):

- Mejora de la absorcion por la cuticula, reduce el pH permitiendo que el herbicida
se encuentre en estado no ionizado en un mayor porcentaje, facilitando la absorcion
especialmente de los herbicidas acido débiles (Gronwald et al., 1993; Ruiter y Meinen,
1996; Young et al., 2003; Carvalho et al., 2009 a y b; 2010).

- Reduce la cristalizacion del herbicida en la superficie foliar (Maclsaac et al.,
1991).

- Forma complejos glifosato-amonio mas facilmente absorbidas que los complejos
glifosato-calcio o glifosato-sodio (Nalewaja ef al., 1992; Thelen et al., 1995).

- Permite la unién con cationes de los carbonatos, evitando que el anion glifosato
forme un enlace con el cation lo que reduce la eficacia (Hall et al., 2000).

- Estimula el crecimiento por el alto contenido de nitrogeno aportado por via foliar

(Nalewaja et al., 1992; Thelen et al, 1995; Hamish Turner, 2008).

Hay resultados contradictorios sobre el efecto del AMS en el control de malezas.

En ciertos casos, la adicion del AMS aumento el control de las malezas (Tabla 3.1.).
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Tabla 3.1. Aumento de la eficacia de control por agregado de AMS, malezas

controladas, herbicidas utilizados y lugar geografico de la experiencia.

Dureza del Malezas Malezas
1 Lugar
agua (mg I (nombre (nombre Herbicidas | Referencias
geografico
CaCOy) cientifico) comun)
Agropyron . . O'Keefe Reino
-- Agropiro Glifosato )
repens (1975) Unido
Hordeum Cebada . Donald
— . Glifosato
Jubatum silvestre (1988) Estados
Nalewaja y Unidos
Triticum ) ) .
- Trigo Glifosato Matsiak
aestivum
(1993 a)
Sida spinosa,
Afata hembra, ]
Ipomoea _ Glifosato Jordan et al.
- bejucos/campa
hederacea var. (1997)
nilla
intergriuscula.
Hordeum Cebada Donald
- ' Glifosato
Jubatum silvestre (1998)
Setaria faberi, Estados
Chenopodium Unidos
album, Cassia _
Almorejo, _ )
obtusifolia, _ Glufosinato | Pline ef al.
- quinoa, cassia _
Solanum _ de amonio (1999)
semilla y otras.
carolinense,
Asclepias
syriaca
Independient | Abutilon Reino
dol " Abutil Hall et al.
emente de la | theophasti, utilon, id
Glifosato (2000) Unido
dureza Convolvulus correhuela
arvensis
Glifosato Pratt et al. Estados
Abutilon . )
0, 500 Abutilon Glufosinato (2003) Unidos
theophrasti
de amonio
Abutilon _ . Young et al.
-- Abutilon Glifosato
theophrasti (2003) Estados
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Pratt et al. Unidos
500
(2003)
Ponsa y
Pensamiento Glifosato . )
-- Viola arvensis . Ferraris Argentina
silvestre
(2006)
Sida spp.,
Afata, pasto
Digitaria
amargo,
insularis, .
cepillo de . Carvalho et )
Setaria Glifosato Brasil
41,5 botella, al. (2008)
geniculata, .
cadillo/pasto
Cenchrus
roseta
echinatus
) Nurse et al. | Estados
Malezas varias | -- Glifosato )
(2008) Unidos
Carduus
acanthoides, Cardo negro y
0y 2500 Glifosato
Conyza rama negra
bonariensis
Conyza Glifosato +
0y 2500 Rama negra ] Faccini y .
bonariensis clopyralid Argentina
Puricelli
Glifosato +
Carduus (2010)
0y 2500 Cardo negro 2,4-D sal
acanthoides _
amina
Glifosato +
Carduus 2,4-D sal
0y 2500 Cardo negro
acanthoides amina +
clopyralid
Abutilon
theophrasti, Canada
Amaranthus Abutilon, yuyo
retroflexus, colorado, Soltani et al.
Glifosato
0,353, 1799 | Chenopodium | quinoa, cola de (2011)
album, Setaria | zorro, capin
viridis,
Echinocloa
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crus-galli

Sorghum Sorgo de . Carvalho et | Brasil
- Glifosato

halepense Alepo al. (2012)

Conyza Estados

canadensis, Rama negra, Roskamp ez | Unidos
1220 2,4-D

Amaranthus yuyo colorado al. (2013 a)

retroflexus

La adicion de AMS mejor6 el control de Ipomea grandifolia, solamente cuando las
dosis de glifosato son bajas o por debajo de las recomendadas (2 1 p.c.ha™) (Watanabe y
Salas Pino, 2008)

En otros estudios se indica que AMS puede aumentar la eficacia del glifosato
incluso cuando el vehiculo de aplicacion es agua destilada (Nalewaja y Matysiak, 1993
b). Esto coincide también con Nurse et al., (2008). Asimismo, el agregado de AMS al
caldo de aplicacion con imazetapir aumentd la absorcion y la eficacia del glifosato a
dosis bajas (Gronwald et al., 1993).

Otros autores mencionan otras dosis de AMS, a agregar al caldo de aplicacion:

Por ejemplo, la adicion del AMS al caldo de aplicacion atenuo el efecto de las
aguas duras cuando se aplico en dosis de 3 kg en 100 litros de agua (Roman et al.,
2007), mientras que Rizzardi et al., (2004) mencionan dosis variables entre 1 a 2 kg ha™
a agregar de AMS y Silva et al., (2007) sehalan concentraciones del orden del 1 al 10%
(m/v).

Se ha propuesto la siguiente ecuacion para determinar la cantidad de AMS a

agregar (Natewaja y Matyasiak, 1993 b):

AMS (g en 100 litros) = 0,6*(mg I'' de Na*) + 0,2*(mg I"' de K*) + 1,0+*(mg I"' Ca™)
+1,7%(mg I Mg"™)

A su vez existen trabajos que indican que la adicion de AMS no aument6 el control

de determinadas malezas (Tabla 3.2.).
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Tabla 3.2. Dureza del agua, malezas controladas, herbicidas utilizados y lugar

geografico de la experiencia.

Dureza
Malezas Malezas
del agua Lugar
. (nombre (nombre Herbicidas | Referencias
(mg I geogrifico
cientifico) comun)
CaCo0;)
Nalewaja y Estados
-- Kochia scoparia | Artemisa roja | Glifosato Matysiak Unidos
(1993 a)
Fenoxaprop,
Avena fatua, .
fluazifop, Harker Canada
-- Hordeum vulga- | Avena negra, _
haloxifop y (1995)
re
quizalofop
Varias especies Pratt et al.
- -- Glifosato
de malezas (2003)
Chenopodium _ Young et al.
-- Quinoa Glifosato
album (2003) Estados
Brachiaria Unidos
platyphylla, Glifosato (sal
Amaranthus Braquiaria, de isopropi-
0, 250, palmeri, yuyo colorado, | lamina, la sal | Mueller et al.
500, 750 y | Ipomoea campanilla, de diamonio, | (2006)
1000 lacunosa, cebollin y la sal de
Cyperus potasio)
esculentus
Chenopodium
album,
Amaranthus Quinoa, yuyo
) Papa y Bruno )
quitensis (estado | colorado, pata | Glifosato Argentina
36 _ _ (2006)
vegetativo y de gallina
mayor altura),
Eleusine indica
Amaranthus Yuyo . Estados
Glifosato Nurse et al.
- retroflexus, colorado, , . Unidos
(varias dosis) | (2008)
Chenopodium quinoa
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album
Glifosato +

Conyza
0y 2500 Rama negra 2,4-D sal

bonariensis . Faccini y

amina
Puricelli )

Conyza Glifosato + Argentina
0y 2500 Rama negra (2010)

bonariensis 2,4-D sal

Carduus amina +
0y 2500 Cardo negro .

acanthoides clopyralid

Abutilon

theophrasti,

Amaranthus Abutilon, yuyo
0,353y _ Soltani et al.

retroflexus, colorado, cola | Glifosato Canada
1799 (2011)

Setaria viridis, de zorro, capin

Echinocloa crus-

galli

Brachiaria Carvalho et | Brasil
-- Braquiaria Glifosato

decumbens al. (2012)

Conyza _ Roskamp et | Estados
1220 Rama negra Dicamba

canadensis al. 2013 a) Unidos

Coadyuvantes utilizados en presencia de agua dura

i) Secuestrantes de cationes: existen en el mercado numerosas marcas comerciales con
la funcidén de secuestrar cationes presentes en el agua de aplicacion (Tabla 3.3.). Entre
ellos se encuentra el AMS que es un fertilizante con capacidad coadyuvante para
mezclas con herbicidas, que actua como protector de la molécula activa. Como
resultado hay una mayor absorcion del glifosato por la cuticula de las plantas (Thelen ef
al., 1995; Rodriguez, 2000; Gauvrit, 2003; Leiva, 2010).

La adicion de AMS al tanque de la pulverizadora, se utiliza para glifosato, 2,4-D sal
amina, MCPA amina y dicamba (Nalewaja y Matysiak, 1991, 1993 a; Thelen et al.,
1995; Pratt et al., 2003; Arrospide, 2004; Rodriguez, 2005 b). En un estudio la adicion
de AMS mejor6 el control con glifosato, en aproximadamente el 40% (Peterson y

Thompson, 2007).
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Tabla 3.3. Coadyuvantes conocidos como secuestrantes de cationes y que en general

cumplen la funcién de corregir el pH.

Marca Funciones
comercial Empresa Secuestrante de Corrector de
cationes pH
Rizospray Corrector secuestrante Rizobacter X X
Full Control AgroSpray X X
Corrector H NOVA X X
Activate MAX Quimeco X X
Choice ASP X X
Ecociadhiere Surcos Red Surcos S.A. X X
G7 Neutron Emfag S.A. X X
Secuestrante HL 2000 Facyt X -

El agregado de secuestrantes, correctores de pH y/o de cationes debe hacerse previo
a la incorporacion del herbicida (Leiva, 2010). Por ejemplo, la adicion de AMS como
secuestrante de cationes debe adicionarse a la mezcla 30 a 40 minutos antes de agregar

los herbicidas.

Objetivos

Los objetivos de este capitulo son evaluar el control de C. sumatrensis en barbecho
quimico con glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina con:
1) distintas durezas de agua, distintas dosis de 2,4-D sal amina + glifosato y el

agregado de secuestrante de cationes.

Materiales y Métodos

Efecto de la dureza de agua y del AMS sobre el control de C. sumatrensis con

glifosato solo y en mezcla con 2,4-D sal amina

El experimento se llevd a cabo en agosto de 2014, en un lote de produccion en
Camps (31° 55748,89"'S y 60° 14'00,12°0) y en agosto de 2015 en un lote del ejido de
Crespo (32° 02°06,43°'S, 60° 22" 18,22"°0). En 2014 el lote se encontraba en barbecho
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después de un cultivo de maiz y en 2015 sobre un rastrojo de moha. Ambos lotes
presentaban alta infestacion de C. sumatrensis al estado de roseta a 5 cm de altura.
Antes de realizar la aplicacion se determin6 la densidad y cobertura (%) de la maleza,

segun la metodologia descripta en el Capitulo 2.

Calidad del agua y tratamientos

Se utilizé agua desmineralizada con agregado de 500 y 1000 mg I de CaCOs. Se
aplicé una formulacion estandar liquida soluble de glifosato sal monopotasica 43,6%,
con una concentracion de 356 g e.a.l'l, 2,4-D sal amina al 50%, con una concentracion
de 480 g e.a.l’ y el AMS liquido al 42%, conteniendo 7,2% de nitrogeno total (N) y

8,7% de azufre (S). Las dosis se muestran en Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Tratamientos herbicidas con AMS, como secuestrante de cationes.

Herbicidas Dosis Dureza del agua AMS

(g e.aha™) (mg I'' CaCO3) (% v/v)
0 2
0 0
500 2
Glifosato 1080 500 0
1000 2
1000 0
0 2
0 0
Glifosato 1080 500 2
+ + 500 0
2,4-D sal amina 727,5 1000 2
1000 0
Testigo -- -- -

Tecnologia de aplicacion
Se utilizd un equipo pulverizador experimental, con un volumen de aplicacion de
75 1 ha”'. Al momento de la aplicacion de los tratamientos se colocaron tarjetas

hidrosensibles como se describe en el Capitulo 2.
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Diserio estadistico
El disefio fue en parcelas divididas. El primer factor fue el herbicida con dos
niveles (glifosato y glifosato + 2,4-D sal amina), el segundo factor la dureza con tres

niveles (0, 500 y 1000 mg 1™") y el tercer factor la adicion o no del AMS al 2%.

Evaluacion

Se evalu6 el control a los 10, 20 y 30 dias después de la aplicacion (DDA) por
observacion visual, utilizando la escala subjetiva de control de malezas descripta en
Capitulo 2. A los 30 DDA se estimo6 la cobertura de las malezas a través software Cob-
Cal y la biomasa a¢rea de C. sumatrensis, siguiendo la metodologia descripta en el

Capitulo 2.

Efecto de un secuestrante de cationes y AMS a una determinada dureza de agua

sobre el control de C. sumatrensis con glifosato + 2,4-D sal amina

Se realiz6 el 27 de agosto de 2015 en un lote del ejido de Crespo (32° 02" 06,43°°S,

60° 22" 18,227°0), sobre un rastrojo de moha con C. sumatrensis.

Calidad del agua y tratamientos

Se utilizé un agua de aplicacion de calidad conocida extraida de la zona de Las
Tunas (Dpto. Parand), a unos 80 km del sitio del ensayo. Se establecido que el agua
poseia dureza de 480 mg I' de CaCOs, clasificada en consecuencia como
moderadamente dura (Anderson, 2012).
El glifosato empleado fue una formulacién estandar, liquido soluble de sal
monopotasica 43,6% con concentracion de 356 g e.a.l’. El 2,4-D fue un formulado
como sal amina al 80% y una concentraciéon de 600 g e.a.I”, AMS liquido 42%, siendo
7,2% de nitrogeno total (N) y 8,7% de azufre (S) y el secuestrante de cationes
(concentrado soluble) a base de fosfatos complejantes al 10%, a la dosis recomendada

para un agua con dureza de 500 mg I'' de CaCOj5 (Tabla 3.5.).
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Tabla 3.5. Secuestrante de cationes y herbicidas.

Secuestrantes Herbicidas
Sin AMS
Con AMS (2%) Glifosato + 2,4-D sal amina
Con secuestrante de cationes 1068 + 750 g e.a.ha”
(500 cc en 1000 litros de agua)

Tecnologia de aplicacion
Se utilizé un equipo pulverizador experimental, igual al descripto en el Capitulo 2,

con un volumen de aplicacion de 75 1 ha™.

Efecto de un secuestrante de cationes a una determinada dureza de agua sobre el

control de C. sumatrensis con glifosato y dosis crecientes de 2,4-D sal amina

Se realiz6 el 27 de agosto de 2015 en un lote del ejido de Crespo (32° 02" 06,43™" S,

60° 22" 18,22"" O), sobre un rastrojo de moha con C. sumatrensis.

Calidad del agua y tratamientos
Se utiliz6 la misma calidad de agua y los herbicidas descriptos en la experiencia del

punto B). Los tratamientos realizados se describen en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Tratamientos de glifosato 1068 g e.a.ha™ + distintas dosis de 2,4-D sal amina
con y sin AMS y dureza de 480 mg 1" de CaCO:s.

Dosis de 2,4-D sal amina (g e.a.ha™) Adicion de AMS (% v/v)
0
93,6
2
0
188
2
0
375
2
0
750
2
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0
1500

2

0
3000

2

Tecnologia de aplicacion
Se utilizo el equipo pulverizador experimental descripto en el Capitulo 2, con un

volumen de aplicacién de 75 1 ha™.

Diserio estadistico

El disefio del experimento fue de parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones, cada parcela tenia dimensiones de 4 m de ancho por 20 metros de largo. El
primer factor fue la dosis de glifosato con un tnico nivel de 1068 g e.a.ha™, el segundo
factor fue la dosis de 2,4-D sal amina con 7 niveles (0, 93,6, 188, 375, 750, 1500 y 3000
g e.a.ha™), el tercer factor la dureza con un tnico nivel de 480 mg 1! de CaCOs y el
cuarto factor el AMS con dos niveles (0 y 2% v/v). El AMS se agreg6 al agua, se agitd
y se lo dejo actuar durante al menos 30 minutos, luego se agregaron los herbicidas y se

efecttio la aplicacion.

Evaluacion

Se evaluo el control a los 10, 20 y 30 DDA por observacion visual, utilizando la
escala subjetiva de control de malezas detallada en el Capitulo 2.

A los 30 DDA se estimo la cobertura de las malezas a través software Cob-Cal y la
biomasa de la parte aérea de C. sumatrensis, siguiendo la metodologia explicada en el

Capitulo 2.

Analisis estadistico
Los datos de cada ensayo fueron analizados en el programa estadistico Statistix 2.0
y la comparacion de medias se realizd con la prueba de t, para determinar si existieron

diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.
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Efecto del AMS y de la dureza de agua sobre el control de C. sumatrensis con

glifosato solo y glifosato + 2,4-D sal amina.

Las caracteristicas de la maleza se describen en Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Cantidad de hojas expandidas, didmetro, altura, nimero y cobertura de la

maleza en las parcelas.

Caracteristicas de la maleza Numero de Cobertura
Hojas Diametro Altura plantas parcelas
expandidas (n°) (cm) (cm) (m?) (%)
2014 10 a 8 a 5 a 57 a 51 a
2015 9 a 7 a 5 a 38 b 41 b

Para una misma columna, letras distintas indican diferencias significativas segun prueba de t (P=0,05).

Las fechas y hora de aplicacion y finalizacion se muestran en Tabla 3.8.

Tabla 3.8. Fechas de realizacion de los tratamientos.

Fecha de Hora de Fecha de
realizacion aplicacion finalizacion
2014 29 de julio 10:00 - 13:30 29 de agosto
2015 27 de agosto 11:00 - 14:00 27 de septiembre

Condiciones meteoroldgicas

Se detallan en la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Condiciones meteoroldgicas durante la aplicacion.

Temperatura Humedad Velocidad viento AL
t
(°C) relativa (%) (km h™)
2014 18 -23 70 - 58 12,3-14,4 3,3-5,6
2015 22 75 -80 8,0-16,0 3,1-24
™ Diferencial termémetro seco-termémetro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.
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Segun el indice de la tabla psicrométrica, se trabajé en condiciones meteorologicas

muy buenas en ambos afios de experimentacion (Matthews, 1988).

Calidad de aplicacion

En 2015, se utilizd una presion levemente menor que en 2014 donde la cantidad de
impactos fue inferior y con gotas de mayor tamano (Tabla 3.10.). La cantidad de
impactos cm™ en ambos afios de experimentacion superan el minimo recomendado por
la FAO. Para los dos afos, de acuerdo al tamafio (DVM), las gotas se clasificaron como

gruesas (C), segin ASAE S-572.

Tabla 3.10. Parametros de la aplicacion.

Parametros 2014 2015
Impactos (N° cm™) 163 a 130 b
Diametro medio volumétrico (DVM) (um) 285 b 340 a
Factor de dispersion (FD) 1,15 b 2,41 a
Eficiencia de aplicacion (%) 78,02 a 73,25 a

Letras distintas, en cada fila indican diferencias significativas en los afios, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

La eficiencia de aplicacion no presentd diferencias significativas entre afios de

experimentacion.
Eficacia de control de C. sumatrensis

A través de un ANOVA no se detectd interaccion en los tratamientos con glifosato y
glifosato + 2,4-D sal amina sin y con la adicién de AMS a las durezas de agua (0, 500 y
1000 mg I'") en los dos afios, por lo cual se analizaron todos los tratamientos en conjunto.
Se realiz6 una prueba de t para encontrar diferencias entre afios.

Esto coincide con Mueller et al., (2006) donde evaluaron el control de Xanthium
strumarium (cadillo/abrojo) con agua destilada, agua preparada en laboratorio de 800 mg
I'" de CaCOs (400 mg I"" de Ca™ y 400 mg I'' de Mg"™?), con y sin AMS (0 - 2 %) y con
dos dosis de glifosato (0,42 y 0,84 kg ha™). El control con agua destilada fue de 96 y
93% respectivamente con las dosis de glifosato. Con el agua de 800 mg I'' de CaCO3, 93
y 97% y con esta misma agua pero con AMS 93 y 96%, es decir no se detectaron

diferencias al utilizar las tres calidades de agua.
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a) Control con glifosato

El control de C. sumatrensis (Tabla 3.9.) a los 30 DDA fue de aproximadamente del
40% en ambos afos, resultado similar a otros trabajos, 50% de control (Gianelli et al.,
2015 a) y 36% de control (Kahl et al., 2015). No se encontraron diferencias
significativas en el control con glifosato con y sin AMS (Fotos 3.1, 3.2, 3.3, 34,35y
3.6).

S

g' )

Foto 3.6. Glifosato + AMS (1000 mg 1)

Fot. lifosa (10 mgl) ]
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Estos resultados difieren de otro estudio (Faccini y Puricelli, 2010) en C.
bonariensis, donde la eficacia de glifosato se increment6 10% respecto al testigo cuando
se agregd AMS al agua con 2500 mg 1" de CaCO:s.

En otras especies de malezas de hoja ancha como Amaranthus palmeri, Ipomoea
lacunosa (Mueller et al., 2006), Chenopodium dalbum, Amaranthus quitensis (Papa y
Bruno, 2006), Amaranthus retroflexus y Chenopodium dlbum (Nurse et al., 2008) el

glifosato no aument6 su control por la adicion de AMS.

b) Control con glifosato + 2,4-D sal amina

El glifosato en mezcla con 2,4-D sal amina (Tabla 3.10.) permiti6 un control de
90%, lo que coincide con otros estudios en Conyza spp. (Metzler et al., 2013; Kahl et
al., 2015; Gianelli et al., 2015 a). Sin embargo, la adicion de AMS a la mezcla de
glifosato + 2,4-D sal amina, no mejord el control de C. sumatrensis (Tabla 3.11.). Esto
coincide con Faccini y Puricelli (2010) en C. bonariensis con glifosato + 2,4-D sal
amina con y sin AMS donde no se lograron diferencias significativas utilizando agua

con 2500 mg ' de CaCoOs.

Tabla 3.11. Control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Control (%)
2014 90 a
2015 82 b

Letras distintas indican diferencias significativas entre afios de evaluacion, segiin prueba de t (P=0,05).

Determinacion de la biomasa aérea
En los tratamientos con glifosato (Tabla 3.12.) no se observaron diferencias
significativas en el contenido de biomasa aérea entre los tratamientos sin y con AMS.

No hubo diferencias entre los volimenes de aplicacion y afios de experimentacion
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Tabla 3.12. Biomasa aérea en los tratamientos con glifosato y glifosato + 2,4-D sal

amina a los 30 DDA.

Ad Biomasa aérea Biomasa aérea respecto

o

(Kg ha™) al testigo (%)

Sin sulfato 560 40 a A

2014
Con sulfato 532 38 a A

Glifosato

Sin sulfato 368 40 a A

2015
Con sulfato 340 37 a A
Glifosato + | Sin sulfato 5014 162 11 b B
2.4-Dsal | Consulfato 165 12 b B
amina Sin sulfato 2015 140 15 b B
Con sulfato 135 14 b B

Letras mintisculas distintas en la fila indican diferencias significativas entre afios, segiin una prueba de Tukey
(P=0,05).

Letras mayutsculas distintas en la fila indican diferencias significativas entre afios, segiin prueba de t (P=0,05).
Materia seca testigo 1400 kg ha™ (2014) y 920 kg ha™ (2015).

Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del testigo.

En los tratamientos con glifosato + 2,4-D sal amina no se observaron diferencias
significativas en el contenido de biomasa aérea entre los tratamientos sin y con AMS.
No hubo diferencias entre los volumenes de aplicacion y afios de experimentacion. Si se
diferenciaron a los tratamientos realizados con glifosato solo, teniendo una mayor

biomasa aérea.

Determinacion del porcentaje de cobertura verde
La cobertura verde (Tabla 3.13.) no difirié entre afios, siendo menor con glifosato +

2,4-D sal amina.

Tabla 3.13. Porcentaje de cobertura verde en los tratamientos con glifosato y glifosato

+ 2,4- D sal amina a los 30 DDA.

Ad Cobertura verde Cobertura verde
fo
(Cob-Cal) (%) respecto al testigo (%)
Sin sulfato 37 49 a A
2014
Con sulfato 38 50,6 a A
Glifosato Sin sulfato 40 51,2 a A
2015
Con sulfato 41 52,5 a A
Sin sulfato 2014 14 18,6 b B

Mirta Kahl - 2016 114




CAPITULO 3 - RESULTADOS Y DISCUSION

Glifosato + Con sulfato 15 20 b B

2.,4-D sal Sin sulfato 20 25 b B
. 2015

amina Con sulfato 19 24,3 b B

Letras mintisculas distintas en la fila indican diferencias significativas entre afios segun una prueba de Tukey
(P=0,05).

Letras mayusculas distintas en la fila indican diferencias significativas entre afios, segun prueba de t (P=0,05).
Cobertura testigo 75% (2014) y 78% (2015). Cobertura (%) / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

Efecto de un secuestrante de cationes y AMS a una determinada dureza de agua

sobre el control de C. sumatrensis con glifosato + 2,4-D sal amina

La maleza predominante en el lote fue C. sumatrensis al estado de roseta a 7 cm de

altura. La densidad fue de 41 plantas m™ y la cobertura del 51,3%.

Condiciones meteorologicas

Las mismas se detallan en Tabla 3.14.

Tabla 3.14. Condiciones meteorologicas durante la aplicacion.

Temperatura Humedad relativa Velocidad viento AL
t
(C) (%) (Km h)
22 75 - 80 8-15 3,1-24

™ Diferencial termémetro seco-termémetro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Segun el indice de la tabla psicrométrica, se trabajo en condiciones meteoroldgicas
muy buenas (Matthews, 1988).

Calidad del agua
El agua fue extraida de Las Tunas (Dpto. Parand) caracterizada como
moderadamente dura (Andersen, 2012). En la Tabla 3.15. se muestran los analisis de

agua antes y después del agregado de cada producto.

Tabla 3.15. Parametros fisicos-quimicos del agua.

Tratamientos pH Dureza (mg I CaCO0,)
Agua sola 7,95 480
Agua + sulfato de amonio 7,27 466
Agua + secuestrante de cationes 6,53 380

Analisis fisico-quimico Laboratorio de Aguas Rizobacter, Pergamino.
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El agregado de AMS, acidifico levemente el pH del agua, a su vez comprobado por
Disagro (1994) indicando su efecto acidificante en el suelo y el agua. El secuestrante de
cationes acidific atn mas el agua de aplicacion y redujo la dureza en 100 mg 1" de

dureza.
Eficacia de control de C. sumatrensis
En el presente ensayo, el uso de dosis recomendadas de glifosato (3 1ha™ o 1068 g

e.a.ha™), sumado al efecto del 2,4-D sal amina (1,250 1 ha” o 750 g e.aha™) y la

presencia de C. sumatrensis sin ningun tipo de estrés, permitido un control adecuado en

todos los tratamientos (Fotos 3.7., 3.8. y 3.9.).

Foto 3.8. Sin AMS, a los 30 DDA. Foto 3.9. Testigo a los 30 DDA.

Asi, la adicion de AMS no mejord el control (Tabla 3.16), lo que coincide con un
estudio con C. bonariensis en el cual el control fue similar con o sin agregado de AMS

con glifosato + 2,4-D sal amina y glifosato + 2,4-D sal amina + clopyralid con 2500 mg
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I"" de dureza (Faccini y Puricelli, 2010) y con otro estudio con Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album y otras malezas anuales con glifosato a distintas dosis (Nurse et
al., 2008).

A su vez, el control de C. sumatrensis, no difiri6 con y sin uso del secuestrante de
cationes (Tabla 3.15.). Esto coincide con lo observado por Faccini y Puricelli (2010) en
C. bonariensis utilizando glifosato + 2,4-D sal amina y glifosato + 2,4-D sal amina +
clopyralid con agua de 2500 mg 1" de dureza, donde el agregado de AMS no mejoré el
resultado. En otro trabajo el control el control de Amaranthus retroflexus, Chenopodium
album y otras malezas anuales no mejord con la adicion de AMS en cualquiera de las
dosis de glifosato evaluadas, en comparacion con la aplicacion de glifosato solo (Nurse

et al.,2008).
El porcentaje de remanente verde medido con el software Cob-Cal, fue de alrededor
del 20% en todos los tratamientos lo que se atribuye a una falta de control de C.

sumatrensis debido al avanzado estado de desarrollo lo que permiti6 el rebrote.

Tabla 3.16. Control y cobertura verde de C. sumatrensis a los 35 DDA.

Cobertura verde Cobertura verde
Tratamientos Control (%)
(Cob-Cal) (%) respecto al testigo (%)

Sin AMS 80 a 21 a 27,8 a
Con AMS 80 a 19 a 25,2 a
Con secuestrante de

. 82 a 20 a 26,5 a
cationes

Letras distintas dentro de la columna indican diferencias significativas entre tratamientos, segiin prueba de Tukey
(P=0,05). Cobertura testigo 75,5%. Cobertura (%) / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

Determinacion de la biomasa aérea
No se observaron diferencias significativas en la biomasa de los tratamientos con y
sin AMS y con el secuestrante de cationes. La produccion de materia seca en promedio

fue de 270 kg ha™ y el porcentaje de materia seca, respecto al testigo fue de 26 kg ha™.
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Efecto de un secuestrante de cationes a una determinada dureza de agua sobre el

control de C. sumatrensis con glifosato y dosis crecientes de 2,4-D sal amina

La maleza predominante fue C. sumatrensis en estado de roseta a 7 cm de altura. La
densidad fue de 41 plantas m™ y la cobertura de 51,3%. En menor densidad se encontré

Dichondra repens “oreja de raton”.

Condiciones meteorologicas

Las mismas se detallan en Tabla 3.17.

Tabla 3.17. Condiciones meteorologicas durante la aplicacion.

Temperatura Humedad relativa Velocidad viento A
t
C) (%) (Km h™)
22 75 - 80 8-15 3,1-24

™ Diferencial termometro seco-termometro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Segun el indice de la tabla psicrométrica, se trabajo en condiciones meteorologicas

muy buenas (Matthews, 1988).
Eficacia de control de C. sumatrensis

La adicion de AMS al agua de aplicacion moderadamente dura no modifico
significativamente el control en ninguna de las dosis evaluadas. Esto coincide con
Faccini y Puricelli (2010) en C. bonariensis utilizando glifosato + 2,4-D sal amina y
glifosato + 2,4-D sal amina + clopyralid con 2500 mg I"' de dureza y con otro estudio en
Amaranthus retroflexus 'y Chenopodium album con glifosato (Nurse et al., 2008).

Para las distintas dosis de 2,4-D sal amina se observaron diferencias altamente
significativas en el control de C. sumatrensis (p<0,0001). Los tratamientos con dosis
superiores a 750 g e.a.ha” de 2,4-D sal amina presentaron un control superior al 80%.
Este resultado coincide con otros estudios en C. bonariensis y C. sumatrensis utilizando
glifosato (1080 g e.a.ha™) y 2,4-D éster (480 g e.a.ha™) donde se obtuvo entre un 70 y
80% de control (Papa et al., 2010 b; Metzler ef al., 2013).

Las dosis evaluadas por debajo de 750 g e.a.ha™ de 2,4-D sal amina presentaron un

control deficiente, no superando el 55% de control.
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Se analizaron en conjunto los tratamientos con y sin AMS ya que no se encontrd

interaccion entre los mismos (Tabla 3.18.).

Tabla 3.18. Control de C. sumatrensis a los 30 DDA.

Glifosato (1068 g e.a.ha') + dosis de Control
2,4-D sal amina (g e.a.ha™) (%)
93,6 20 f
188 40
375 55 d
750 82 c
1500 95 b
3000 100 a

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

Determinacion de la biomasa aérea

No se observé interaccion entre los tratamientos con y sin AMS, por lo que los

mismos se analizaron en conjunto. En cambio se observd que a mayor dosis de 2,4-D

sal amina, fue menor la biomasa aérea de la maleza (Tabla 3.19.).

Tabla 3.19. Biomasa aérea de los tratamientos a los 35 DDA.

Glifosato (1068 g e.a.ha') +
Biomasa aérea Biomasa aérea respecto al
dosis de 2,4-D sal amina .
. (Kg ha™) testigo (%)
(g e.a.ha™)
93,6 500 45,6 d
188 370 60,0 c
375 314 66,0 be
750 224 75,6 be
1500 120 87,0 b
3000 50 94,5 a
Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segin prueba de Tukey (P=0,05).
Materia seca testigo 920 kg ha™
Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del testigo.
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Determinacion del porcentaje de cobertura verde

La cobertura verde de Conyza se determind con el software Cob-Cal, técnica que
comprobo el remanente verde por deficiencia de control y/o por la aparicién de rebrotes
laterales y de meristema central de la planta, a los 37 DDA de los herbicidas (Foto
3.10.).

Los tratamientos con distintas dosis de 2,4-D sal amina presentaron diferencias
altamente significativas (p<0,0001) en la cobertura verde (Tabla 3.20.). La mayor
cobertura por el deficiente control inicial y luego por la aparicion de rebrotes verdes se

observo con dosis de 93,6, 188y 375 g e.a.ha” de 2,4-D sal amina, superando el 30%.

Tabla 3.20. Cobertura verde de C. sumatrensis a los 35 DDA.

Glifosato (1068 g e.a.ha') +
Cobertura verde (%) Cobertura verde respecto
dosis de 2,4-D sal amina
. (Cob-Cal) al testigo (%)
(g e.a.ha™)
93,6 42 53,8 a
188 35 449 b
375 31 39,7 cb
750 18 23 c
1500 7 8,9 d
3000 0 0 e

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos, segun prueba de Tukey (P=0,05).

Cobertura verde testigo 78%. Cobertura (%) / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

Foto 3.10. Presencia de rebrotes de C. sumatrensis a los 30 DDA.

La dosis de 750 g e.a.ha™", presenté menos de 20% de rebrotes en relacion al testigo

sin control. Estas dosis de herbicidas son las normales de uso a campo en Entre Rios,
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sin embargo para este afio de experimentacion no fueron suficientes para un control del

100%.

Conclusiones

En las condiciones en las que se realizo el experimento el control de C.
sumatrensis, con la adicion de AMS a agua con CaCO3 no mejoro utilizando glifosato y
la mezcla de glifosato + 2,4-D sal amina.

El AMS vy el secuestrante de cationes acidificaron el agua de aplicacion. El
secuestrante lo hizo en mayor grado, reduciendo el pH a un rango de 4 - 6, que es el
Optimo para la aplicacion de la mayoria de los herbicidas.

El secuestrante de cationes redujo la cantidad de CaCOs disponible en el agua de

aplicacion.

La presencia de 480 mg I de CaCO; en el agua no redujo el desempefio de
glifosato + 2,4-D sal amina, aun con dosis bajas del hormonal.

El control fue mayor al 80% con glifosato (3 1ha™) + 2,4-D sal amina a 1,25, 2,5 y
5,01 ha™'. Con dosis menores de 1,25 1 ha™ de 2,4-D sal amina, el control no alcanzo6 el
60%.

La mayor cobertura o remanente verde debido al deficiente control y/o la presencia

de rebrotes de Conyza se observo con las tres dosis mas bajas de 2,4-D sal amina.
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Introduccion

El agua es considerada la molécula disolvente mas importante, utilizada como
vehiculo para la aplicacion de herbicidas. Sin embargo, debido a la alta tension
superficial (72,6 mN m™) tiene baja capacidad de retenciéon sobre las hojas por la
presencia de ceras epicuticulares de caracteristicas hidrofobas que actian como una
barrera entre la lamina y el ambiente protegiendo a las células contra el estrés bidtico y
abiotico. La variacion en la composicion quimica, morfologica y estructural de la cera
epicuticular entre las distintas especies de malezas asociadas a condiciones ambientales,
son factores determinantes de la selectividad y la eficacia de los herbicidas.

Los herbicidas foliares deben penetrar en la cuticula y el plasmalema, antes de
alcanzar el citoplasma y posteriormente dirigirse a su sitio de acciéon (Holloway y
Edgerton, 1992). La accion de estos herbicidas muchas veces mejora en presencia de
coadyuvantes.

Coadyuvante es un término general utilizado para definir a los aditivos o
compuestos que mejoran la eficacia o la eficiencia de un fitosanitario (Cunha y Alves,
2009; Puricelli y March, 2014).

Los coadyuvantes se han clasificado de muchas maneras. La clasificacion mas
comunmente empleada (McWhorter, 1982; Durigan, 1993; Jalil Maluf, 2014), subdivide
a los coadyuvantes en grupos (Figura 4.1.), de acuerdo a

- su funcién o tipo de accion (activadores, utilitarios y otros).

COADYUVANTES
ACTIVADORES UTILITARIOS OTROS

Tensioactivos o Acondicionado- Limpiadores

surfactantes res de agua

Humectantes Antiderivas Colorantes

Penetrantes Antiespumantes
Antievaporantes
Aceites

Figura 4.1. Esquema simplificado de clasificacion de los coadyuvantes.
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Otras clasificaciones pueden ser:

- por su estructura quimica: organosiliconados, aceites.

- por su origen: vegetal, derivado del petrdleo, sintéticos.

Estas dos ultimas clasificaciones s6lo son utiles para algunos coadyuvantes (Puricelli y

March, 2014).

Entre los coadyuvantes mencionados, en este capitulo se consideran los
tensioactivos. Estos productos reducen la tension superficial de las gotas, lo que asegura
que el producto se distribuya y cubra la superficie de las hojas con una fina pelicula
mejoran do la adherencia y la absorcion (Knoche y Bukovac, 1993; Cunha ef al., 2010;
Cid y Masida, 2011). Ademas, facilitan la mezcla en el tanque de pulverizacion ya que
intervienen en la emulsificacion de ciertos principios activos. Finalmente los
tensioactivos logran un efecto de humectacion (Jalil Maluf, 2014). Evitan la
cristalizacion del pulverizado, reducen la viscosidad de las ceras y retrasan el secado de
la gota (Puricelli y March, 2014).

Los tensioactivos, pueden clasificarse segun su estructura quimica como no idnicos
(sin carga), 16nicos (anidnicos -con carga negativa- y cationicos -con carga positiva). A

continuacion se describen las caracteristicas de los tensioactivos mas utilizados:

Tensioactivos convencionales

Los tensioactivos disminuyen la tension superficial y pueden ser convencionales
pueden ser no idnicos o idnicos segin su caracteristica molecular. Se encuentran entre
los productos mas utilizados en la aplicacion de productos fitosanitarios (Chappell et
al., 2005).

Los més comunes dentro de los no idnicos son nonilfenol etoxilado, alcoholes grasos
etoxilados y dentro de los idnicos dodecil benceno sulfonato de amonio, alquifenoles

etoxilados, entre otros (Puricelli y March, 2014; Jalil Maluf, 2014).

Tensioactivos no convencionales. Organosiliconados

Son no i6nicos y se desarrollaron en la década del 1970 pero en los tltimos afiosse

han utilizado mucho en aplicaciones agricolas y se han publicado excelentes
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descripciones de estos tensioactivos (Stevens, 1993; Knoche, 1994). Los
organosiliconados reducen drasticamente la tension superficial del liquido pulverizado,
hasta tal punto que las gotas se aplanan y se juntan para formar una capa delgada sobre
la superficie de la hoja (Hess, 1999; Etchegoyen, 2014). Por ello se los conoce como
“stper esparcidores”. Tienen ademas importantes propiedades humectantes, aumentan
la absorcion y disminuyen el tiempo de secado lo que provee resistencia a la lluvia
(Roggenbuck ef al., 1993). Los tensioactivos organosiliconados mas comercializados en
la actualidad son los trisiloxanos (Cunha et al., 2010).

Gaskin y Stevens (1993) indicaron que los coadyuvantes organosiliconados ademas
de tener las caracteristicas descritas pueden ser absorbidos por estomas (por la
disminucion de la tension superficial) aunque la absorcion por estomas es despreciable
ya que representan menos del 1% de la superficie de la hoja. Estos coadyuvantes son
utiles para todos los herbicidas y su funcidon no depende del caracter de ceras

epicuticulares.

Existen tensioactivos organosiliconados con aceite vegetal refinado y modificado
(MSO), cumplen la funcidon de antievaporantes, tensioactivos, stper humectantes y

penetrantes logrando cobertura aiin mayor (Jalil Maluf, 2014).

Existen otras fuentes de coadyuvantes, entre ellos los fertilizantes.

Fertilizantes nitrogenados

Existe un creciente interés en el uso de fertilizantes como coadyuvantes como
sulfato de amonio (AMS), nitrato de amonio o urea y urea nitrato de amonio (UAN)
para mejorar la eficacia. Los fertilizantes son considerados también activadores
fisiologicos de las malezas ya que permiten que las moléculas de herbicida ingresen
rapidamente y se transporten acelerando el efecto de quemado (Jalil Maluf, 2014). El
mas utilizado es el AMS para capturar los cationes que inhiben la accion del glifosato,
2,4-D, dicamba, imazetapir, nicosulfurdon y cletodim (Nalewaja y Matysiak 1993 a,
1993 b, McMullan, 1994). En el mercado hay formulaciones de AMS con muy alta
solubilidad. La concentracion recomendada varia segun sea la cantidad de cationes:

entre el 1 al 3% del caldo en la presentacion liquida y 0,5 al 1% en la solida. En el pais
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se destacan los trabajos realizados por Rodriguez (2000), uno de los primeros

impulsores del uso de este producto.

Accion de los coadyuvantes en la hoja

La sensibilidad de las malezas a los herbicidas varia segiin factores caracteristicos
de cada especie (Galon et al., 2007). Por ejemplo, las plantas de Digitaria sanguinalis
poseen pilosidad abundante en hojas y tallos lo que favorece la retencion de herbicidas y
por lo tanto reduce la pérdida por endoderiva (deslizamiento) (Smeda y Putnam, 1989).

Santos et al. (2014 a) indican en biotipos de Conyza spp. que las caracteristicas
anatomicas de la hoja presentan barreras a la penetracion. De acuerdo a Procopio ef al.
(2003) las principales barreras foliares a la penetracion de herbicidas en la hoja de C.
bonariensis son la alta densidad de tricomas (pelos glandulares y no glandulares,
escamas y papillas), el gran espesor de la cuticula del lado adaxial; baja densidad
estomatica en el lado adaxial y la presencia de cera epicuticular, principalmente del lado
adaxial. Asi mismo, es probable que estas caracteristicas presentes en las hojas de
Conyza spp. intercepten y/o disminuyan la absorcion de las gotas del herbicida
pulverizado, impidiendo que lleguen a la epidermis propiamente dicha, lo que reduce la
absorcion de los herbicidas (Yamashita y Guimaraes, 2011). lost y Raetano (2010)
mencionan que los tensioactivos organosiliconados fueron mas eficientes en la
reduccion de la tension superficial y proporcionaron mayor humectacion de la superficie
de Euphorbia heterophylla con tricomas, por lo tanto pueden ser utilizados como
alternativa para superar efectos negativos de tricomas sobre la absorcion de los

herbicidas.
Objetivos

Los objetivos de este capitulo son evaluar el control de C. sumatrensis en estado de
roseta en barbecho quimico mediante el uso de coadyuvantes con glifosato + 2,4-D sal

amina con:

1) dosis de herbicidas de uso en la zona e inferiores a las mismas.
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Materiales y Métodos

Se realizaron experiencias en 2014 en un lote de produccion en Camps (31°
55748,89'S y 60° 14°00,12"°0) en barbecho después de un cultivo de maiz y en 2015
en el ejido de Crespo (32° 02°06,88"'S y 60° 22°17,30"’0) en un rastrojo de soja.
Ambos lotes presentaban una alta infestacion de C. sumatrensis en estado de roseta a
tallo elongado. La determinacion de la cantidad de malezas presentes se realizo

siguiendo la metodologia definida en el Capitulo 2.

Calidad del agua
Se utilizé como vehiculo de aplicacion agua que habia disponible en pozo semi-

surgente en el lote donde se efectuaron los ensayos.

Tecnologia de aplicacion y tratamientos

En ambas experiencias, los tratamientos se realizaron con el equipo pulverizador
experimental descripto en el Capitulo 2. Se erogd un volumen de aplicacién de 75 1 ha™,
a 2,8 bares de presion y a una velocidad de 9,5 km h™. Se colocaron tarjetas
hidosensibles en 8§ sitios por tratamiento coadyuvante. Su lectura se realizd a gabinete
siguiendo la metodologia explicada en el Capitulo 2.
Se empled glifosato en formulacion estandar liquida soluble de la sal monopotésica al
48% vy una concentracion de 360 g e.a.l' y 2,4-D sal amina al 50% con una

concentracion de 480 g e.a.I’. Los coadyuvantes y dosis se muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Herbicidas y dosis, coadyuvantes, marcas comerciales y principales

funciones (2014).

Coadyuvantes Marca Tipo de Funciones
Herbicidas
. p.a. Dosis/ comercial | coadyuvante
(g e.a.ha™)
Concentrac.
N 6% y (acido Fulltec Fertilizante Penetrante y
fosforico) P,Os 100 cc ha™ base translocador
14%, fosfitos y de los
aminoacidos herbicidas
Sulfato de Secuestrante Fertilizante
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amonio 47% 2% viv AFA de cationes Secuestrante
(Nt7,2%y S de cationes
Glifosato 8,7%)
(1080) Esteres metilicos Organosilico- | Humectante,
+2,4-D de aceites Extremo | nado penetrante y
sal amina vegetales 70%y | 250 cc ha” antievaporan-
(727,5) copolimero de te
polialquileno y
silicona 30%
Heptametiltrisi- 50 ¢cc/1001 Silwet Organosilico- | Humectante y
loxano modifica- | de agua L*Ag nado adherente
do 84%
Alquil aril 20 cc/100 1 Maxi Tensioactivo Antievapo-
poliglicol éter de agua drop no iénico rante y
15,5 g. antideriva
Sin agregado de AFAlly
coadyuvante -—- Atanor --- Herbicidas
Glifosato Sin agregado de
(1080) coadyuvante -—- AFA 1l --- Herbicida

Los tratamientos de la experiencia del 2015 se muestran en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Herbicidas y dosis, coadyuvantes, marcas comerciales y principales

funciones (2015).
Coadyuvantes Marca Tensioactivo | Funciones
Herbicidas *
. p.a. Dosis/ comercial
(g e.a.ha™)
Concentrac
Humectante
150 cc en adherente,
Nonilfenol GS -40 No i6nico
100 1de disminuye
Glifosato etoxilado 40 g full convencional )
agua tension
(900) )
superficial
+2,4-D
Nonilfenol 11en 10001 Humectante
sal amina _ Harrier No i6nico
etoxilado de agua penetrante
(576)
Superwet | Organosilico- | Antievapo-
Siliconado
0,5 al 2% nado rante, stiper
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humectante,

antideriva y

antievapora
nte
Esteres de Stper
aceites veg. 70% » humectante,
1 Organosilico-
y copolimero de | 250 cc ha’ Extremo q penetrante y
nado
polialquileno y antievapora
silicona 30% nte
Sin coadyuvante | --- - --- ---
150 cc en Tensioactivo | ,
Nonilfenol GS - 40 o Item
. 100 1 de no idénico )
etoxilado 40 g full ) anterior
agua convensional
Nonilfenol 11en 1000 1 _ Tensioactivo | Item
) Harrier o )
etoxilado de agua no iénico anterior
Glifosato N Organosilico- | Ttem
(720) Siliconado Superwet )
0,5 al 2% nado anterior
+2,4- -
24D Esteres de
sal amina aceites veg. 70% . ,
(576) | Organosilico- | Item
y copolimero de | 250 cc ha Extremo )
o nado anterior
polialquileno y
silicona 30%
Sin coadyuvante | -- - --- ---
_ 150 cc en o ,
Nonilfenol GS -40 Tensioactivo | Item
_ 100 1de o )
etoxilado 40 g full no idnico anterior
agua
Glifosato : — ,
Nonilfenol 11en 10001 _ Tensioactivo | Item
(720) _ Harrier o )
etoxilado de agua no idnico anterior
+2,4-D .
_ . Organosilico- | Item
sal amina Siliconado 0,5 al 2% Superwet )
nado anterior
(384) ]
Esteres de
aceites veg. 70% . Organosilico- | {tem
250 cc ha’ Extremo )
y copolimero de nado anterior
polialquileno y
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silicona 30%

Sin coadyuvante | --- - -—- -

Diserio experimental

El disefio del experimento fue de parcelas divididas en bloques con tres
repeticiones. Cada parcela media 4 x 20 m. La parcela mayor fue la mezcla herbicida,
con una sola dosis (1080 g e.a.ha™ de glifosato + 727,5 g e.a.ha™ de 2,4-D sal amina) y
la parcela menor el agregado de coadyuvante - tensioactivos, con cinco niveles.
Mientras que en el experimento de 2015 la parcela mayor fue la mezcla herbicida, con
tres niveles de dosis (900 y 720 g e.a.ha” glifosato + 576 y 384 g e.a.ha” de 2,4-D sal
amina) y la menor el agregado coadyuvantes - tensioactivos, con cuatro niveles. El

volumen de aplicacién (75 1 ha™) que fue uno solo, para ambas experiencias.

Evaluacion

Los tratamientos se evaluaron 10, 20 y 30 dias después de la aplicacion (DDA) a
través de una observacion visual, utilizando una escala subjetiva descripta en el
Capitulo 2. A los 30 DDA se determind la cobertura verde de las malezas a través
software Cob-Cal y la biomasa aérea con 8 repeticiones por tratamiento, siguiendo la

metodologia de trabajo detallada en el Capitulo 2.

Anadlisis estadistico
Se analizaron los datos de cada afio de experimentacidon mediante ANOVA vy
comparacion de medias con la prueba de Tukey (P=0,05) utilizando el programa

estadistico Statistix 2.0.
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Resultados y Discusion

Las caracteristicas de la maleza previa a la aplicacion se observan en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Cantidad de hojas expandidas, didmetro, altura, nimero y cobertura de la

maleza en las parcelas.

Hojas Diametro Altura Numero de Cobertura
expandidas (n°) (cm) (cm) malezas m” parcelas (%)
2014 12 b 8 b 5 b 39 a 35 b
2015 17 a 12 a 8 a 20 b 44 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de t (P=0,05).

Las fechas de aplicacion, finalizacion y hora se muestran en Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Fechas de realizacion de los tratamientos.

Fecha de Hora de Fecha de
realizacion aplicacion finalizacion
2014 12 de agosto 16:00 - 18:30 12 de septiembre
2015 04 de septiembre 10:00 - 12:30 04 de octubre

Condiciones meteorologicas

Las mismas se muestran en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Condiciones meteoroldgicas durante la aplicacion.

Temperatura Humedad Velocidad viento AL

°C) relativa (%) (Km h™)
2014 14-7 44 - 47 18-12 6-4
2015 15-20 49 - 38 10-7 5-8

™ Diferencial termémetro seco-termémetro hiimedo segin humedad relativa de la tabla psicrométrica.

Seglin el indice de la tabla psicrométrica, se trabajo en condiciones meteorologicas

buenas para ambos afios (Matthews, 1988).
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Calidad del agua
De acuerdo a la clasificacion se la considera un agua moderadamente dura

(Andersen, 2012). Los parametros de calidad de agua se muestran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Calidad del agua de aplicacion.

Parametros 2014 2015
Dureza (mg I'' de CaCO3) 142 195
pH 7,6 7,2
Laboratorio AgroSpray.
Calidad de aplicacion

i. 2014

El numero de impactos cm” logrado (Tabla 4.7.) no presenté diferencias
significativas entre coadyuvantes y fue practicamente el doble de lo evaluado por
Massaro et al. (2014 a) en herbicidas pos-emergentes, donde en el control de Conyza
spp. con herbicidas sistémicos (glifosato y fluroxypir) se encontré que con 21 impactos

cm” y gotas muy grandes (VC) el tratamiento fue satisfactorio.

Con AMS la mayor cantidad de gotas se debidé a su menor tamafio de las mismas,
mientras que los otros tratamientos, presentaron un nimero menor de gotas, pero de
mayor tamafio (tratamiento con el coadyuvante Silwet, Maxi drop). Para este ultimo
coadyuvante, coincide con Tesouro ef al. (2003) donde encontraron que el agregado de
alcohol etoxilado o de nonilfenol al caldo de pulverizacion increment6 el grado de
cobertura logrado, a causa del aumento en el tamafio o en el nimero de impactos que

alcanzaron el objetivo.

Tabla 4.7. Parametros resultantes de la aplicacion (2014).

Tipo de Marca Impactos DVM Factor de Eficiencia
coadyuvante comercial (N° em™) (nm) dispersion (%)
Fertilizante Fulltec base 153 a 437 ab 2.4 a 89 a

Secuestrante de

_ AFA 157 a 334 b 2,4 a 77 b
cationes
Organosiliconado | Extremo 150 a 339 b 2,2 a 73 b
Organosiliconado Silwet 143 a 451 a 2,2 a 90 a
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No i6nico )
. Maxi drop 146 a 406 | ab 24 a a 70 b
convencional

* Tensioactivo.
Letras distintas entre las filas indican diferencias significativas en los tratamientos coadyuvantes, segiin prueba de
Tukey (P=0,05).

El tamafio de gotas estuvo comprendido dentro del rango de 350 y 600 pm

propuesto para herbicidas por Ozkan (1998). Se evalud el riesgo de deriva, teniendo en
cuenta la norma ASABE S572 (Wolf, 2010).
Todos los tratamientos en 2014 produjeron gotas que segun dicha clasificacion son muy
gruesas, apropiadas para las condiciones meteoroldgicas en que se desarrollo el ensayo.
Silwet produjo mayor DVM que AMS y Extremo. La diferencia de DVM entre los
organosiliconados, se explica porque Extremo tiene un agregado de aceite vegetal que
seria el responsable de la disminucion de la tension superficial. El coadyuvante Maxi
drop (nonilfenol) y el fertilizante Fulltec base mostraron comportamiento intermedio en
el DVM.

El factor de dispersion, es otro parametro que refleja la calidad de aplicacion y no
manifesto diferencias entre los tratamientos.

En el presente estudio, en general la eficiencia de todos los tratamientos fue buena,
siendo mayor con los coadyuvantes Fulltec base y Maxi drop, como consecuencia de la

relacion entre el nimero de impactos y el DVM de las gotas.

ii. 2015

La mayor cobertura de gotas se obtuvo con el coadyuvante organosiliconado
Superwet, si bien el tamafio de las mismas fue intermedio en comparacién con GS - 40
full y Harrier que produjeron menor cantidad de gotas, pero relativamente de mayor
tamafio, clasificindose como gruesas (C) y extremadamente gruesas (XC)

respectivamente (Tabla 4.8.).
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Tabla 4.8. Parametros resultantes de la aplicacion (2015).

Tipo de Marca Impactos DVM Factor de Eficiencia
coadyuvante comercial (N° em™) (num) dispersion (%)

No i6nico

. GS - 40 full 172 b 329 b 1,5 a 85 b
convencional *
No iénico .

. Harrier 176 b 454 a 1,3 a 98 a
convencional *
Organosiliconado | Superwet 241 a 352 b 1,7 a 80 b
Organosiliconado | Extremo 205 a 396 a 1,8 a 94 a

-- Sin coadyuv. 213 a 330 b 1,5 a 76 b

* Tensioactivo.
Letras distintas entre filas indican diferencias significativas entre los tratamientos coadyuvantes, segun prueba de
Tukey (P=0,05).

La mayor eficiencia se obtuvo con Harrier (por el mayor tamafo de las gotas) y con

Extremo (por la mayor cantidad de gotas).

Eficacia de control de C. sumatrensis

i 2014

Entre los coadyuvantes, la eficacia en el control temprano (10 DDA) fue mayor
para Fulltec base y Maxi drop, siguiéndole AMS (Tabla 4.9.). El menor control
temprano se observo con Extremo y Silwet. Similar comportamiento fue evaluado por
Allieri (2013). En cuanto al control final (30 DDA) Fulltec base y Maxi drop mostraron

un 100% de eficacia, mientras que el resto de los tratamientos no difirieron entre si.
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Tabla 4.9. Velocidad de control de C. sumatrensis a los 10, 20 y 30 DDA.

Tipo de Marca Control (%)
coadyuvante comercial 10 DDA 20 DDA 30 DDA

Fertilizante Fulltec base 70 a 90 a 100 a
Secuestrante de

. AFA 50 b 80 a 97 a
cationes
Organosiliconado Extremo 40 b 60 b 95 a
Organosiliconado Silwet 40 b 60 b 95 a
Tensioactivo no .
o . Maxi drop 65 a 85 a 100 a
iénico convencional
-—- Sin coadyuvante 50 ab 85 a 95 a
- Glifosato solo 20 c 30 c 36 b

Letras minusculas distintas entre filas indican diferencias significativas en los tratamientos coadyuvantes, segun
prueba de Tukey (P=0,05)

Glifosato + 2,4-D sal amina -sin coadyuvante y con AMS mostré comportamiento
similar. Con glifosato solo, el control fue muy bajo y no vario a lo largo de la
experiencia. El porcentaje de cobertura verde de las malezas a los 30 DDA segtn el

software Cob-Cal y la evaluacion visual de control en C. sumatrensis se detallan en

Tabla 4.10.

Tabla 4.10. Cobertura verde de C. sumatrensis a los 30 DDA.

Marca Cobertura verde Cobertura verde
Tipo de coadyuvante
comercial (Cob-Cal) (%) respecto al testigo (%)
Fertilizante Fulltec base 3 b 3,1 b
Secuestrante de
_ AFA 5 b 5,3 b
cationes
Organosiliconado Extremo 9 b 9,05 b
Organosiliconado Silwet 10 b 10,5 b
No i6nico _
_ Maxi Drop 3 b 3,1 b
convencional *
Glifosato + 2,4-D
-~ sal amina (Sin 9 b 9,5 b
coadyuvante)
-~ Glifosato solo 35 a 36,8 a

* Tensioactivo.

Letras distintas entre filas indican diferencias significativas en los tratamientos coadyuvantes, segiin prueba de Tukey

(P=0,05). Cobertura verde testigo 95%. Cobertura (%) / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

Mirta Kahl - 2016

135




CAPITULO 4 - RESULTADOS Y DISCUSION

El agregado de coadyuvantes a la mezcla de herbicidas no produjo diferencias
significativas en ninguno de los pardmetros medidos respecto del testigo sin la adicion.
Esto coincide con Allieri (2013) que solo observé sintomatologia levemente mayor en
las plantas tratadas sin diferencias significativas. En cambio, en el presente trabajo
cuando se aplico glifosato solo, el control con 1080 g e.a.ha™ fue muy bajo (36%)
diferenciandose estadisticamente del resto de los tratamientos. Este valor fue similar al
30% de control determinado por Metzler et al. (2013) empleando glifosato sélo a
iguales dosis, independientemente del momento de aplicacion y tamafio de la maleza.

Glifosato + 2,4-D sal amina (727,5 g e.a.ha') produjo un control del 93%, mucho

mayor, en comparacion con glifosato solo, lo que coincide con otros trabajos en C.

bonariensis Metzler et al. (2013) y con Allieri (2013) (Foto 4.2.).

o

2014 y detalle de control.

Foto 4.2. Panordmica del nsayo de cayuvantes en

ii. 2015

No se observaron diferencias de control (Foto 4.3.) con la dosis mas alta de glifosato
(900 g e.a.ha™) + 2,4-D sal amina (576 g e.a.ha™) entre GS - 40 full, Harrier, Superwet,
Extremo y el tratamiento sin coadyuvante a los 10, 20 y 30 DDA. Esto difiere de 2014,
afio en el que se observo levemente un mejor control con Superwet y Extremo sin existir

diferencias significativas (Tabla 4.11.).
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Tabla 4.11. Control y cobertura verde de C. sumatrensis a los 30 DDA.

Cobertura
Marca Cobertura
Herbicidas Tipos de Control verde
. comercial verde respecto
(g e.a.ha™) coadyuvante (%) (Cob-Cal)
al testigo (%)
(%)
Glifosato | Noionico * GS - 40 full 85 | ab 18 cd 38 ab
(900) No iénico * Harrier 85 | ab 18 cd 38 ab
+2,4-Dsal | Organosiliconado | Superwet 90 a 16 e 40 a
amina (576) | Organosiliconado | Extremo 90 a 16 e 40 a
-- Sin coadyuv 85 | ab 18 cd 38 ab
Glifosato | No i6nico * GS - 40 full 80 b 19 c 37 ab
(720) No i6nico * Harrier 80 | b 19 c 37 ab
+2,4-Dsal | Organosiliconado | Superwet 80 b 18 cd 38 ab
amina (576) | Organosiliconado | Extremo 80 | b 18 cd 38 ab
-- Sin coadyuv 80 | b 19 c 37 ab
Glifosato | No i6nico * GS - 40 full 72 c 21 bc 35 b
(720) No idnico * Harrier 72 c 21 be 35 b
+2,4-D sal | Organosiliconado | Superwet 72 c 22 b 34 be
amina (384) | Organosiliconado | Extremo 72 c 21 be 35 b
- Sin coadyuv 72 c 24 a 32 c

* Tensioactivo.
Letras distintas entre filas indican diferencias estadisticas en los tratamientos coadyuvantes, segiin prueba de Tukey
(P=0,05). Cobertura verde testigo 56%. Cobertura (%) / Cob. testigo = % Cobertura respecto al testigo.

El control con la dosis intermedia de glifosato (720 g e.a.ha™) + 2,4-D sal amina
(576 g e.a.ha™) solo Superwet y Extremo mostraron mayor control de C. sumatrensis,
con respecto a la dosis mas alta de herbicidas aplicada. La reduccion de 180 g e.a.ha™ o
de 0,51 ha de glifosato no modificé el control, debido a la resistencia del biotipo de
Entre Rios tiene a este p.a. (Puricelli et al., 2015). Con la dosis menor de glifosato (900
g c.aha’) + 2,4-D sal amina (384 g e.a.ha’) se alcanzé un 72% de control, sin
observarse diferencias significativas entre los tratamientos con y sin coadyuvante. En
cambio, se observaron diferencias con mayores dosis, fundamentalmente por la mayor

dosis de 2,4-D sal amina.
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La cobertura o remanente verde a los 30 DDA, se debi6 a la presencia de plantas
controladas parcialmente y a los rebrotes de las mismas (Foto 4.4.). Con las dosis
intermedias a altas de glifosato + 2,4-D sal amina no hubo diferencias significativas en
la cobertura verde que estuvo comprendida en todos los casos entre un 15 a un 20%.

Solo con las dosis bajas se observd mayor cantidad de materia verde sin coadyuvante,

que con coadyuvante. La presencia de rebrotes fue de un 25 a 30%.

Fot 4.. Panormica ensayo de coadyuvéntes (2015). B. Rbts de la maleza a los
30 DDA.

Conclusiones

El control de C. sumatrensis con coadyuvantes durante 2014 fue satisfactorio a los
30 DDA, no evidenciandose diferencias significativas entre los mismos.

Los coadyuvantes Fulltec base y Maxi drop se destacaron del resto por una mayor
velocidad en la aparicion de los sintomas a los 10 DDA, sin embargo no hubo
diferencias entre coadyuvantes al finalizar el experimento (30 DDA).

No se observaron diferencias significativas en la eficacia de glifosato + 2,4-D sal
amina con y sin coadyuvante.

La adicion de 2,4-D sal amina al glifosato mejord sensiblemente la eficacia de
control.

En 2015 los resultados fueron similares a la experiencia de 2014, aunque no se
observaron diferencias en el control de C. sumatrensis entre los coadyuvantes.

Puede concluirse que la aplicacion de coadyuvantes para el control de C.
sumatrensis en las condiciones meteorologicas existentes durante la aplicacion de los

tratamientos no fueron necesarios.
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Introduccion

El control de malezas con glifosato y otros herbicidas esta particularmente influenciado
por el estado de desarrollo o tamafio de las plantas al momento de la aplicacion (Devlin ef
al., 1991; Klingaman et al., 1991; Blackshaw y Harker, 1997; Vanlieshout et al., 2000;
Koger et al., 2004; Shrestha et al., 2007). Existen estudios donde el comportamiento del
glifosato varia segun la especie presente de Conyza y su grado de desarrollo (Nisensohn et
al., 2011). Asi, en la mayoria de los biotipos de Conyza spp., el control con glifosato fue
deficiente en aplicaciones tardias que resultan en plantas grandes (Sanson et al., 2013).
Debido a un mal manejo y a un retraso en el control Conyza spp. puede presentar reducido
control en el barbecho quimico, llegando a interferir con el cultivo de soja (Tuesca et al.,

2009).

En el ambito de la toxicologia y ecotoxicologia se han desarrollado varios estudios que
relacionan la respuesta de una determinada especie a la aplicacion de diferentes dosis de un
compuesto quimico. Particularmente en malezas, es de gran importancia conocer la
relacion entre la dosis del herbicida y la respuesta de la planta para comenzar a dilucidar su
mecanismo de accion (Seefeldt er al., 1995). Para esto se realizan curvas de dosis-
respuesta, que en su forma mas simple, permite cuantificar la sensibilidad de una maleza a
un determinado herbicida.

Streibig et al. (1993) propusieron utilizar el modelo log-logistico de regresion no
lineal, adaptando el desarrollado inicialmente en farmacologia y toxicologia 40 afios atrés
(Jerne y Wood, 1949). Este modelo permite obtener una ecuacion para la curva y también
el grado de ajuste por medio de andlisis de la variancia. E1 modelo log-logistico planteado
describe a una curva del tipo sigmoidea simétrica respecto del punto de inflexion. Los
pardmetros son los limites superior e inferior, definidos como la respuesta de plantas no
tratadas y tratadas con altas dosis de herbicida, respectivamente; la pendiente de la curva
en el punto de inflexion y la dosis de herbicida que provoca una respuesta del 50%. Las
variables mas cominmente evaluadas que han sido utilizadas para la construccion de estas

curvas incluyen el peso fresco o seco de las plantas (Streibig y Kudsk, 1993), la biomasa
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relativa (Knezevic et al., 1998), estimaciones visuales de control de malezas (Knezevic et
al., 2004), longitud de raiz, area foliar y otras medidas de crecimiento (Evans et al., 2003).
La eleccion de la variable a evaluar, asi como seleccion de las dosis de herbicida a aplicar,
son de crucial importancia a la hora de obtener una curva representativa del
comportamiento de la planta frente al herbicida y de llevar a cabo comparaciones entre
experimentos.

La relacion entre la dosis de herbicida y la respuesta de las malezas es importante para

dilucidar la eficacia del herbicida (Seefeldt et al., 1995).

Existen numerosos estudios recientes sobre el efecto de la dosis de glifosato sobre el
control de Conyza spp.:

En Espana se estudio la sensibilidad de C. sumatrensis (10 - 12 hojas) donde difiri6
entre dos biotipos pertenecientes a un lote con multiples aplicaciones de glifosato y otro
lote utilizado como testigo, sin historial de tratamiento herbicida. Las DLs, fueron de 2.895,
1.904 y 307 g e.a.ha” de glifosato Roundup al 36%, respectivamente (Langa ef al., 2015).

En otros estudios, se encontrd resistencia en biotipos de C. bonariensis y C.
sumatrensis con glifosato y con glufosinato (Gonzalez-Torralva et al., 2012). Asimismo
(Gonzélez-Torralva et al., 2010) observaron que C. sumatrensis fue mas susceptible a
glifosato que C. bonariensis y C. canadensis, cuando las plantas se encontraban en estado
de roseta (6-8 hojas). Los valores de DLsy fueron de 2,9, 15,7 y 3,9 g i.a.ha™, para C.

sumatrensis, C. bonariensis y C. canadensis, respectivamente

En Argentina, en C. bonariensis se encontraron biotipos de dificil control (Nisensohn
et al., 2011) y en otro estudio se demostrd la existencia de biotipos resistentes (Puricelli et
al., 2015). El glifosato controlo satisfactoriamente a un biotipo de C. sumatrensis estado de
roseta (3 a 8 cm de didmetro) atn con dosis bajas (Tuesca ef al., 2009). En otros estudios se
encontraron tanto biotipos susceptibles como uno resistente correspondiente a Entre Rios

(Balassone et al., 2015).
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Hao et al. (2009) indica que la biologia reproductiva de C. sumatrensis es poco

conocida. En un estudio de la biologia y fenologia reproductiva de la especie, se demostrd
la produccion autégama de semillas, con un sistema de apareamiento de autorregulacion y
de polinizacion cruzada, podrian contribuir a su dispersion invasiva de la especie. La
invasion se ve reforzada por la alta y rapida produccion de aquenios, la rapida tasa de
germinacion y la alta capacidad de dispersion de los aquenios. Este conocimiento es
relevante, considerando la invasion exitosa a través de semillas en amplias areas.
Todas las especies de Conyza pueden dispersar un gran nimero de semillas de manera
efectiva a través de largas distancias, alcanzando mas de 100 km (Monsanto Company,
2005) dado por la accion del viento, siendo eficiente debido a la baja velocidad de
asentamiento de la semilla.

La produccion de semillas de Conyza spp. es muy abundante (Kempen y Graf, 1981;.
Wu et al., 2007; Hao et al., 2009) y puede alcanzar en C. bonariensis hasta 375.561
semillas (Kempen y Graf, 1981). En C. sumatrensis la produccion fue de 60.000 (Hao et
al., 2009) y en C. canadensis de hasta 200.000 semillas por planta, con una correlacion
positiva entre la altura de la planta y la fecundidad total (Weaver, 2001; Shields et al.,
20006).

Gianelli ef al. (2015 b) indica que las poblaciones naturales de malezas se encuentran
reguladas en su abundancia por diversos factores que dependen de las densidades, los
cuales restringen el potencial reproductivo de las mismas. En tal sentido, la denso
dependencia, se encuentra estrechamente asociada a la fecundidad, ya que cuanto mayor es
el tamafio de la planta, por menor competencia, mayor es el nimero de semillas producidas
por las plantas, y por lo tanto la fecundidad es mayor.

Hay también una estrecha relacion entre la altura de la planta y la cantidad de semillas de
Conyza spp. En forma aislada, una planta de 0,4 m puede tener una produccion de semillas
de 2000, mientras que una de 1,5 metros produce mas de 230.000 semillas (Regehr y
Bazzaz, 1979; Weaver, 2001; Lazaroto et al., 2008). En otro estudio en un lote con
infestacion natural, en Buenos Aires, se determind que la produccion de semillas por planta

de C. sumatrensis se relacionaba directamente con la altura y el peso fresco de las plantas.
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Con la densidad de una planta m™ la produccion de semillas alcanz6 valores de 3.418.293
semillas por planta, con una altura de planta de 1,23 m. En el otro extremo, con 600 plantas
m’ produjeron 17,6 semillas por planta, con una altura de 0,82 m.

Otros estudios indican que plantas de C. canadiensis tratadas con glifosato y glifosato
+ cloransulam produjeron cantidades similares de biomasa aérea y semillas en comparacion
con las plantas no tratadas (Davis et al., 2009).

Siendo que la abundancia de C. sumatrensis esta gobernada por la produccién de
semillas, una correcta practica de control a largo plazo debe tener en cuenta la disminucion

del aporte de semillas al banco de semillas (Gianelli ef al., 2015 b).

Los objetivos de este capitulo son conocer el efecto de las dosis de glifosato solo y en
mezcla con 2,4-D sal amina y de la dureza del agua en distintos estado de desarrollo de la

maleza. Determinar la produccion de semillas por planta posterior al tratamiento.
Materiales y Métodos

El experimento se realizé en 2014 y 2015, en el Campo Experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de Rosario (UNR), situado en Zavalla (Santa Fe), (33°0°39,06”S
60°53°06,6370).

Identificacion de los biotipos

Las semillas de C. sumatrensis se recolectaron de plantas adultas de cinco campos del
Dpto. Parana (Entre Rios), donde habian sobrevivido a miltiples aplicaciones de glifosato,
durante febrero y marzo y se almacenaron a temperatura ambiente. A fines de marzo se
sembraron en bandejas de germinacion de plastico en el laboratorio.
Posteriormente se trasplantaron a macetas de plastico con agujeros de drenaje (18 cm de
profundidad, 15 cm de ancho) que contenian tres kilos de suelo tamizado (tierra y perlita)

(Tabla 5.1.).
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Tabla 5.1. Fechas de siembra y trasplante de C. sumatrensis.

Siembra Trasplante
2014 Marzo - abril Fines de junio
2015 Mayo - junio * Mediados de agosto

*En el afio 2015, las semillas presentaron dificultades en la germinacion

Una vez realizado el trasplante, las macetas se mantuvieron al aire libre para lograr el
ambiente de luz natural y temperatura existente en forma natural durante el barbecho. Se
ralearon las plantas a una por maceta. Las macetas se regaron con regularidad y se

mantuvieron libres de insectos, hongos y otras malezas.

Calidad del agua y tratamientos

Se utiliz6 agua desmineralizada con agregado de carbonato de calcio (96%), para
obtener aguas con 500 y 1000 mg 1" de dureza.
Los herbicidas utilizados fueron glifosato formulado comercial como sal monopotésica al
48% (360 g e.a.ha™) y 2,4-D sal amina formulado al 50% (480 g e.a.ha™). Los tratamientos
herbicidas se detallan en Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Tratamientos herbicidas.

Dureza Dosis de Dosis de 2,4-D sal Producto
(mg I'' de CaCO;) Dosis glifosato amina comercial
(g e.a.ha™) (g e.a.ha™) (1ha™)
0X - - -
VaX 270 - 0,75
%X 540 - 1,5
0 1X 1080 - 3
2X 2160 - 6
4X 4320 - 12
8X (*) 8640 - 24
0X - - -
VaX 270 - 0,75
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500 72X 540 - 1,5
1X 1080 - 3
2X 2160 - 6
4X 4320 - 12
8X (%) 8640 - 24
0X - - -
VX 270 - 0,75
%X 540 - 1,5
1000 1X 1080 - 3
2X 2160 - 6
4X 4320 - 12
8X (%) 8640 - 24
0X - 727,5 0+1,5
VX 270 727,5 0,75+ 1,5
0 %X 540 727,5 1,5+1,5
1X 1080 727,5 3+1,5
2X 2160 727,5 6+1,5
4X 4320 727,5 12+1,5
0X - 727,5 0+1,5
VaX 270 727,5 0,75+ 1,5
500 %X 540 727,5 1,5+1,5
1X 1080 727,5 3+1,5
2X 2160 727,5 6+1,5
4X 4320 727,5 12+1,5
0X - 727,5 0+1,5
VaX 270 727,5 0,75+ 1,5
1000 %X 540 727,5 1,5+1,5
1X 1080 727,5 3+1,5
2X 2160 727,5 6+1,5
4X 4320 727,5 12+1,5
0 0X - 727,5 1,5
500 0X - 727,5 1,5
1000 0X - 727,5 1,5
Testigo -- - -

(*) Dosis empleada inicamente cuando la maleza presentd estado de tallo elongado.
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Tecnologia de aplicacion

Las aplicaciones se realizaron en un equipo estatico, que es un pequeflo gabinete con
puertas corredizas vidriadas. En la parte superior corre un carril con la boquilla de
aplicacion a una presion constante. La parte media del equipo presenta una bandeja
perforada donde se colocan las macetas a aplicar y en la parte inferior una bandeja de
decantacion donde se recolecta el sobrante del caldo aplicado. Se utilizaron boquillas
abanico plano erogando un volumen de aplicacion de 75 1 ha™ en 2014 y de 60 1 ha™ en

2015 (Foto 5.1.).

Foto 5.1. Gabinete de aplicacion.

Diserio experimental

El disefio fue de parcelas divididas con 5 repeticiones. El primer factor fue el estado de
desarrollo de la planta con dos niveles (roseta: 1 - 5 cm de altura y tallo elongado: 10 - 20
cm de altura). El segundo factor fue el herbicida con dos niveles (glifosato a distintas dosis
y glifosato a distintas dosis + 2,4-D sal amina), con 6 niveles: 0X, "X, 12X, 1X, 2X, 4X y
8X. La dosis de uso de glifosato, X fue 1080 g e.a.ha™. La dosis de 2,4-D sal amina fue de
727,5 g e.a.ha”. El cuarto factor fue la dureza del agua con tres niveles (0, 500 y 1000 mg I

". La dureza se logré con la adicion de carbonato de calcio al 96% al agua desmineralizada.
Evaluacion

Se realizaron evaluaciones a los 7, 15, 21 y 30 dias después de la aplicacion (DDA)

mediante una observacion visual, utilizando una escala subjetiva descripta en el Capitulo 2.
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La determinacion de biomasa aérea de cada tratamiento, se realizo a los 30 DDA, con tres
repeticiones. Una vez cortadas las plantas se llevaron a estufa hasta peso constante. Se
calcul6 la disminucidn en porcentaje de la produccion de biomasa aérea respecto al testigo.
En las plantas restantes (no cortadas), se evalud la presencia de rebrotes a los 60 DDA y
donde hubo supervivencia, se las dejé hasta su fructificacion, contabilizaindose capitulos

por planta, semillas por capitulo y semillas por planta.

Cdlculo dosis — respuesta

Se realiz6 un andlisis de la varianza del control de C. sumatrensis en porcentaje con
respecto al testigo sin control. Se utilizé el Software R 2.12.1 R Statistical Software, (R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria http://www.R-project.org) para
evaluar el efecto seglin la etapa de desarrollo de la planta, tipo de herbicida y dosis de
herbicidas y sus interacciones en el control de las plantas (P < 0,05).
Se realizd un andlisis de regresion para analizar la relacion dosis-respuesta para cada

tratamiento (Streibig ef al., 1993). La expresion matematica es la siguiente:

y = C+ ((D-C) / (1+(x/150) b))

y: peso seco (g m?); C y D: limite inferior y superior, respectivamente (respuesta a una
dosis muy baja y muy alta de herbicida); b: pendiente de la curva; x: dosis del herbicida;
Iso: dosis que causa el 50% de disminucion del peso seco o el 50% de control. (Por ejemplo,
control de 50%, que es también conocido como la dosis efectiva 50% (EDs)).

Las regresiones se realizaron mediante el procedimiento NLIN del software estadistico
SAS (Seefeldt ef al., 1995). Ademas, se realizé un test de comparacion de medias mediante
la prueba de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC), utilizando un nivel de significancia

del 5%, para determinar diferencias entre los tratamientos.

La eficacia de C. sumatrensis en estado de roseta y de tallo elongado aplicadas con

glifosato solo fueron diferentes segiin el afio de experimentacion y diferenciandose de
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acuerdo a la dureza de agua. Mientras que con glifosato + 2,4-D sal amina, no se
presentaron diferencias significativas segin la dureza del agua empleada y el afio de
experimentacion.

Resultados y Discusion

Eficacia de C. sumatrensis en estado de roseta

En la Tabla 5.3. se muestran caracteristicas de las plantas al momento de realizar las

aplicaciones (Foto 5.2.).

Tabla 5.3. Cantidad de hojas expandidas, didmetro y altura de la maleza al momento de la

aplicacion.
Caracteristicas de la maleza
Hojas expandidas (n°) Diametro (cm) Altura (cm)
2014 8 a 8 a 5 a
2015 6 a 6 a 4 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

Las fechas de aplicacion, finalizacion y hora se muestran en Tabla 5.4.
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Tabla 5.4. Fechas de realizacion de los tratamientos.
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Fecha de Hora de Fecha de Fecha de
realizacion aplicacion finalizacion rebrote *
. 11 de
2014 8 de agosto 10:00 - 12:30 8 de septiembre
octubre
2015 01 de octubre 9:15-11:30 01 de noviembre | 01 de noviembre

* Tratamientos realizados con glifosato solo.

Eficacia de control de C. sumatrensis en estado de roseta

a) Control con glifosato

1. 2014

Al estado de roseta, el menor control se registrd para 500 y 1000 mg 1" de CaCOs,

siendo la dosis de glifosato para alcanzar el 50% de control de 1063 y 1131 g e.a.ha™

respectivamente (Tabla 5.5.). A dosis por debajo de la de uso a campo (Y4X y 2X) y

utilizando agua destilada (0 mg I'' de CaCO3), el DLs, fue menor para su control (764,737 g
e.a.ha™) (Figura 5.1.).

Tabla 5.5. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2014).

Dureza de agua (mg 1) DL (g e.a.ha™)
0 764,7 c
500 1063 b
1000 1131 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05).
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Figura 5.1. Control con glifosato a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis con la que se obtienen el
50% de control.

El control con la dosis maxima 4320 g e.a.ha™ de glifosato (4X) o 12 1p.c. ha™ fue de 80%,

independientemente de la dureza del agua (Foto 5.3.).

Test. & YX X X B 2x @ 4X
Foto 5.3. Control con glifosato a los 30 DDA.
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ii. 2015
En 2015 las dosis de glifosato para obtener el 50% de control fueron mas elevadas:

1064, 1214 y 1316 g e.a.ha™ (Tabla 5.6.).

Tabla 5.6. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2015).

Dureza de agua (mg 1) DLs (g e.a.ha™)
0 1064,6 c
500 1214,2 b
1000 1316,5 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05).

Con la dosis maxima se logré un control cercano al 90%, independientemente de la dureza

del agua (Figura 5.2.).

- = () =500 1000 CaCO3 (mg 1™
110

100 —
90 /-

80 /,/

70

60 /
50

40 /

30

A
20 7
10 L

Control (%)

1 100 500 1000 5000 10000
Dosis de glifosato (g e.a.ha™)

Figura 5.2. Control con glifosato a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis con la que se obtienen el
50% de control.

En ambos anos el control de C. sumatrensis fue creciente con el aumento de la dosis de

glifosato. En 2014, se obtuvo mejor control que en 2015 con dosis mas bajas, mientras que
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con dosis mas altas en 2014 el control fue inferior que en 2015. En estado de roseta no se

logré un control del 100% atn con la dosis maxima (Foto 5.4.).

i

Foto 5.4. Control con glfosato alos 30 DDA.

b) Control con glifosato + 2,4-D sal amina
i 2014

Cuando se adiciono 2,4-D sal amina al glifosato el control se incrementd notablemente.
El 50% del control se logré con dosis de glifosato de aproximadamente 140 g e.a.ha’
independientemente de la dureza del agua (Figura 5.3). La dosis letal media disminuy6 de
aproximadamente 1012 a 140 g e.a.ha” lo que indica que el uso de mezclas de glifosato con
2,4-D sal amina permite aumentar el control disminuyendo la dosis de glifosato, en

comparacion al uso de glifosato solo (Tabla 5.7.).

Tabla 5.7. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2014).

Dureza de agua (mg ) DL (g e.a.ha™)
0 139 a
500 136,5 b
1000 141,3 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).

Mirta Kahl - 2016 152



CAPITULO 5 - RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 5.3. Control con glifosato y 2,4-D sal amina a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis
con la que se obtienen el 50% de control.

Con dosis bajas de glifosato (Y4X) se logr6 un control del 100% (Foto 5.5.).

Foto 5.5. Control con glifsato +2,4-D sal amina a los 30 DDA.
. 2015

En ambos afios los controles fueron similares, sin presentarse diferencias entre durezas

de agua (Tabla 5.8.). Se obtuvo un 50% de control con un promedio de 133 g e.a.ha™ de
glifosato y 727 de 2,4-D sal amina (Figura 5.4.).
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Tabla 5.8. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2015).

Dureza de agua (mg ) DL (g e.a.ha™)
0 134,2 a
500 131,3
1000 134,9 a
Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).
= == () *500 1000 CaCO3 (mgl™)
110
100
90 /
80
~ 70
S
= 60
=
= 50
)
© 40 7,
/
30
/7
0l
10
0
1 100 500 1000 5000 10000
Dosis de glifosato (g e.a.ha™)+ 2,4-D sal amina

Figura 5.4. Control con glifosato y 2,4-D sal amina a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis

con la que se obtienen el 50% de control.

Con dosis bajas de glifosato + 2,4-D sal amina el control fue mejor durante 2014,

mientras que con dosis altas la eficacia fue similar en ambos afios. Se logrd entre 96 y

100% de control con dosis de 2160 g e.a.ha™ de glifosato (2X) + 727,5 g e.a.ha” de 2,4-D

sal amina, lo que equivale a 6 1 ha™ de glifosato + 1,5 1 ha™ de 2,4-D sal amina (Foto 5.6.).
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1000 mg 1"

S Tes | oux ux §ox | oax |oax
Foto 5.6. Control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

La eficacia de control de C. sumatrensis con glifosato solo en estado de roseta se
diferenci6 entre los afnos de experimentacion y dureza del agua. En ambos afios se logro
una menor DLsy empleando como vehiculo agua sin presencia de cationes. En 2015 se
requirié una dosis de glifosato mayor para lograr el 50% de control, que en 2014. Con la
mezcla de glifosato + 2,4-D sal amina no se presentaron diferencias significativas entre las
DLso en 2014 y 2015, excepto la DLs para la dureza de 1000 mg I'' de 2014 que se

diferenci6 estadisticamente con la de 2015 (Tabla 5.9.).

Tabla 5.9. Dosis letal media en estado de roseta para los ciclos 2014 y 2015.

Dureza Estado de roseta

(mg I'' CaCO3) Dosis letal media (DLs)
Glifosato Glifosato + 2,4-D sal amina
0 764,7 e 139 ab
2014 500 1063 c 136,5 ab
1000 1131 d 141,3 a
0 1064,6 c 134,2 b
2015 500 1214,2 b 131,3 b
1000 1316,5 a 134,9 b

Letras distintas en filas indican diferencias significativas entre afos, segin prueba de Tukey (P=0,05).

Determinacion de la biomasa aérea
La biomasa area fue un buen indicador de la eficacia, correlacionando bien con el

control medio en forma visual (Tabla 5.10.).
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Tabla 5.10. Biomasa aérea de C. sumatrensis en cada tratamiento a los 30 DDA.

Dureza
(mg I" de Biomasa alérea
(Kgha™)
CaCO0y) Dosis de
glifosato Biomasa aérea Biomasa aérea
2014 respecto al 2015 respecto al
testigo (%) testigo (%)
VX 568 71 c 1261 87 a
X 384 48 d 1073 74 c
1X 312 39 e 725 50 d
0 2X 280 35 fe 275 19 f
4X 64 8 h 159 11 fg
VaX 744 93 a 1145 79 b
X 600 75 b 1087 75 be
1X 360 45 d 710 49 d
500 2X 248 31 f 174 12 g
4X 176 22 g 145 10 ghi
VaX 720 90 a 1145 79 b
%X 560 70 be 1146 79 b
1X 392 49 d 710 49 d
1000 2X 208 26 g 362 25 e
4X 200 25 g 159 11 gh
X +2,4-D - 0 j 101 7 hij
%X +2,4-D - 0 j 43 3 Imk
1X+2,4-D 8 1 j 14 1 Im
0 2X +2,4-D - 0 ] 29 2 Im
4X+2,4-D - 0 j - 0 m
X +2,4-D 64 8 h 87 6 ijk
%X +2,4-D 32 4 hi 88 6 ijk
1X+2,4-D 15 2 ij 87 6 ijk
500 2X +2,4-D - 0 ] 58 4 jkl
4X +2,4-D - 0 J - 0 m
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VX + 2,4-D 31 4 hi 145 10 ghi
%X + 2,4-D 24 3 ij 72 5 ikl
1X +2,4-D 14 2 ij 60 4 ikl
1000 2X +2,4-D - 0 f 57 4 ikl
4X +2,4-D - 0 f 30 2 Im

Letras distintas indican diferencias significativas entre afios de experimentacion, segin prueba de Tukey (P=0,05).
Materia seca testigo 800 kg/ha (2014) y 1450 kg/ha (2015).
Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del testigo.

Supervivencia (rebrotes) de C. sumatrensis

Para todas las dosis de glifosato se observaron rebrotes laterales o basales de las
plantas, en ambos afios y en todas las durezas, mientras que con mezcla de glifosato + 2,4-
D sal amina, no hubo rebrotes y el control a los 60 DDA fue total para todas las dosis de
glifosato.

Las plantas sin aplicacion alcanzaron una altura de 30 cm, con 30 a 35 hojas
expandidas y rebrotes. Con las dosis mas bajas (Y4X, 2X) la altura fue de alrededor de 25
cm, con 25 a 30 hojas expandidas y presencia de rebrotes.

En las dosis medias (1X, 2X) la altura de plantas fue de 10 a 20 cm, con 20 hojas
expandidas y presencia de rebrotes mientras que con las dosis maximas (4X) la altura de la
planta fue de 4 a 12 cm, con pocas hojas expandidas (10 a 15) y menor presencia de
rebrotes (Foto 5.7.).

Esta aparicion de nuevas ramificaciones aéreas, es producto posiblemente de la ruptura

de la dominancia apical de la planta (fendmeno hormonal que regula el crecimiento del

apice o yemas en todas las plantas).

B ores |oux foux | ox boax | oax (B Tes Boux | oux | X
Foto 5.7. Rebrote de C. sumatrensis aplicadas con glifosato a los 60 DDA.
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Eficacia de control de C. sumatrensis en estado de tallo elongado

En la Tabla 5.11. se muestra la morfologia de la maleza al momento de realizar las

aplicaciones (Foto 5.8.).

Tabla 5.11. Cantidad de hojas expandidas, diametro y altura de la maleza al momento de la

aplicacion.
Caracteristicas de la maleza
Hojas expandidas (n°) Diametro (cm) Altura (cm)
2014 16 b 16 a 13 b
2015 20 a 17 a 18 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).

Foto 5.8. Estado de desarro

llo de la maleza al momento de la aplicac().

B e AT

Las fechas de aplicacion, finalizacion y hora se muestran en Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Fechas de realizacion de los tratamientos.

Fecha de Hora de Fecha de Inicio de
realizacion aplicacion finalizacién rebrote
01 de
2014 15 de septiembre 10:00 - 12:30 15 de octubre .
noviembre
30 de
2015 15 de octubre 9:15-11:30 15 de noviembre )
noviembre
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a) Control con glifosato
i 2014
Las dosis de glifosato para lograr un 50% de control, se diferenciaron estadisticamente,

siendo menor para el agua sin dureza (Tabla 5.13., Figura 5.4. y Foto 5.9.).

Tabla 5.13. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2014).

Dureza de agua (mg 1) DL, (g e.a.ha™)
0 339,2 b
500 1116,4 a
1000 1175,6 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).
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Dosis de glifosato (g e.a.ha™)

Figura 5.5. Control con glifosato a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis con la que se obtienen el
50% de control.
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Foto 5.9. Control con glifosato a los 30 DDA.

ii. 2015
Para lograr el 50% de control de C. sumatrensis en estado de desarrollo de tallo
elongado se requirié de una dosis letal media de glifosato de 1343 g e.a.ha”, encontrandose

diferencias significativas entre las durezas de agua (Tabla 5.14.).

Tabla 5.14. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2015).

Dureza de agua (mg I'") DL (g e.a.ha™)
0 1389,6 b
500 1211,8 c
1000 1430,8 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segin prueba de Tukey (P=0,05).

Las DLsy fueron superiores a las determinadas por Nisensohn et al. (2011) en C.
sumatrensis en estado vegetativo y con 10-15 cm de altura, la dosis requerida para alcanzar
el 50% de control fue de 370 g e.a.ha” con glifosato (48%; 360 g e.a.ha™). Y en plantas de
25 - 30 cm de altura se logro un 50% de control con 810 g e.a.ha™ (Figura 5.6.). Mientras

que en el presente trabajo se requirid6 de mayores DLs, para lograr el 50% de control.
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Figura 5.6. Control con glifosato a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis con la que se obtienen el
50% de control.

Las plantas C. sumatrensis elongadas en 2015 mostraron un control deficiente, muy
inferior que en 2014. Aun con la dosis maxima de glifosato (8640 g e.a.ha™; 8X 0 24 1 ha™
de p.c.) (Foto 5.10).

Otros estudios en igual tamafio de planta evaluaron que con dosis normales de uso (1080 g
e.aha’ 0 3 1 ha') de una formulacion de glifosato (360 g e.a.ha™) mostraron control
deficiente (20 - 40%), lo que coincide con Kahl et al. (2015); con otro trabajo, que con

1500 g e.a.ha” de glifosato se logré un control de 20% (Papa y Tuesca, 2014) y en plantas

de 15 cm de altura con glifosato Roundup full, formulado al 54%, se obtuvo un control de

15 - 20% (Gianelli et al., 2015 a).
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Tes.i WX | WX | X ] X 4X|8X-§
Foto 5.10. Control con glifosato a los 30 DDA.

b) Control con glifosato + 2,4-D sal amina
i. 2014
La adicion de 2,4-D sal amina (727 g e.a.ha™) al glifosato aumenté considerablemente

el control de la maleza, obteniéndose una DLsode 157 g e.a.ha™. (Tabla 5.15.).

Tabla 5.15. Dureza de agua y dosis letal para lograr un 50% de control (ciclo 2014).

Dureza de agua (mg I'") DL (g e.a.ha™)
0 165,7 a
500 154,9 b
1000 152,5 b

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).

La DLso en ambos afos fue muy similar lograndose el 100% de control con dosis de

lifosato superiores a 600 g e.a.ha™ (Figura 5.7.).
g g gu
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Figura 5.7. Control con glifosato y 2,4-D sal amina a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis
con la que se obtienen el 50% de control.

Con dosis de glifosato de 2X + 2,4-D sal amina se lograron controles cercanos al 100%

(Foto 5.11.).

Foto 5.11. Control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

ii. 2015
El control de C. sumatrensis en 2015 fue deficiente para todas las dosis de glifosato
evaluadas, a comparacion de 2015, lo que probablemente se deba a que al momento de la

aplicacion, las plantas malezas presentaban un estado de desarrollo algo méas avanzado que

en 2014 (Tabla 5.16.).
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Tabla 5.16. Dureza de agua y dosis letal media para lograr un 50% de control (ciclo 2015).

Dureza de agua (mg ) DL (g e.a.ha™)
0 160,3 a
500 159,1
1000 155 b

Durante 2015, no se logro6 el control del 100% aun con la dosis maxima de glifosato (4X)

(Figura 5.8.) (Foto 5.12.).
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Figura 5.8. Control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA. Las flechas representan la dosis
con la que se obtienen el 50% de control.
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Foto 5.12. Control con glifosato + 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Se encontré diferencia entre afios con glifosato, seglin la dureza de agua. La DLsy Sin
dureza, la DLsp en 2014 fue menor. La DLsy en 2014 y 2015 fue similar para glifosato +
2,4-D sal amina con dureza de 0, 500 y 1000 mg 1" (Tabla 5.17.).

Tabla 5.17. Dosis letal media en estado de tallo elongado para los ciclos 2014 y 2015.

Dureza Estado tallo elongado
(mg ! Dosis letal media (DLs)

(CaCoOs) Glifosato Glifosato + 2,4-D sal amina
2014 0 339,2 f 165,7 a
500 1116,4 d 154,9 b
1000 1175,6 d 152,5 c
0 1389,6 c 160,3 a
2015 500 1211,8 b 159,1 ab
1000 1430,8 a 155 b

Letras distintas en filas indican diferencias significativas entre afios, segun prueba de Tukey (P=0,05).

En Espana, en un estudio utilizando la curva dosis-respuesta en C. bonariensis, se
requirid menor dosis de glifosato al estado de roseta que a 10 - 15 cm de altura floracion),

indicando que la resistencia depende del momento de aplicacion (De Prado, 2007).

Determinacion de la biomasa aérea
El porcentaje de biomasa aérea respecto al testigo, fue similar al obtenido con
evaluacion visual a los 30 DDA. El menor porcentaje de biomasa se obtuvo con las dosis

mayores de glifosato y con mezclas de glifosato + 2,4-D sal amina (Tabla 5.18.).
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Tabla 5.18. Biomasa aérea de C. sumatrensis en cada tratamiento a los 30 DDA.

Biomasa aérea (kg ha™)
Dureza Biomasa aérea Biomasa aérea
(mg I'" de Dosis de respecto al respecto al
CaCO0y) glifosato 2014 testigo (%) 2013 testigo (%)
VX 819 65 c 2020 95 a
X 756 60 d 1870 85 b
1X 693 55 e 2380 82 be
0 2X 592 47 fg 1804 60 ef
4X 504 40 h 990 45 bed
8X 190 15 1 924 42 ab
VaX 882 70 b 2068 94 a
X 693 55 e 1716 78 c
1X 630 50 f 1760 80 be
500 2X 567 45 g 1430 65 e
4X 580 46 g 924 42 Im
8X 315 25 J 1078 49 ghij
VaX 1008 80 a 2090 95 a
%X 694 55 e 1826 83 be
1X 695 55 e 1650 75 d
2X 567 45 g 1584 72 d
1000 4X 380 30 i 1034 47 kji
8X 302 24 ] 1056 48 kjih
X +2,4-D 252 20 k 1320 60 ef
%X +2,4-D 126 10 m 1144 52 ghi
1X+2,4-D 63 5 n 1100 50 ghi
0 2X +2,4-D 65 5 n 880 40 m
4X +2,4-D 40 3 n 880 40 m
X +2,4-D 250 20 k 1364 62 ef
X+ 2,4-D 190 15 1 1100 50 ghi
500 1X +2,4-D 189 15 1 1166 53 g
2X +2,4-D 192 15 1 902 41 Im
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4X +2,4D 40 3 n 946 43 kIm
VX +2,4-D 190 15 1 1276 58 f
X +2,4-D 65 5 n 1056 48 | jihg
X +2,4-D 60 5 n 1122 51 gh

1000 2X +2,4D 40 3 n 924 42 Im
4X +2,4D 38 3 n 880 40 m

Letras minusculas iguales indican no diferencias significativas entre volumen de aplicacion. Letras maytsculas distintas indican
diferencias significativas entre aflos de experimentacion, segun prueba de Tukey (P=0,05). Materia seca testigo 1260 kg/ha
(2014) y 2200 kg/ha (2015). Materia seca respecto a testigo= Materia seca del tratamiento (kg/ha)*100% / materia seca del
testigo.

Supervivencia (rebrotes) de C. sumatrensis en estado de tallo elongado.

Se registrd la presencia de rebrotes laterales y basales a los 30 DDA, atin con la dosis
recomendadas y superiores (4X= 12 1 p.c. ha'; 8X= 24 1 p.c. ha) en ambos afios (Foto
5.13.). En Gomphrena perennis se han observado resultados similares ya que con dosis de
glifosato superiores a las recomendadas, se observo el rebrote de plantulas (Carbone, 2015).

Lorraine-Colwill et al. (2003) indicaron que el glifosato presenta el fenomeno de
autolimitacion del traslado, condicionando una reduccion del proceso de transporte debido
a la toxicidad provocada en la planta. Estos resultados concuerdan con las observaciones
realizadas por Yanniccari et al. (2009; 2012; 2014) en poblaciones resistentes de Lolium

perenne que presentaron rebrote de yemas axilares luego de ser tratadas con dosis elevadas

de glifosato.

Foto 5.13. Rebrotes de C. sumatrensis (4X y8X de glifsato) alos 30 DA.
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Las plantas sin aplicacion de herbicidas mostraron una altura de alrededor de 65 cm,
con 40 y 50 hojas expandidas. Con las dosis mas bajas (¥4X, 2X) la altura fue de 20 a 30
cm, con aproximadamente 40 a 45 hojas expandidas. En ambos casos se observaron
rebrotes.

Con las dosis medias (1X, 2X) la altura de las plantas fue de 10 a 30 cm, con 20 hojas
expandidas y con presencia de rebrotes. Con las dosis mas altas (4X, 8X) la altura fue de 10
cm, con pocas hojas expandidas y escaso rebrote (Foto 5.14.). En todos los casos los

rebrotes llegaron a fructificar.

Tes. vx |owx |ox | o2x | oax | osx

Foto 5.14. Rebrotes e C. sumatrensis aplicadas con glifoéato a los 60 DDA. No se
observaron diferencias entre la dureza de agua.

Fructificacion de C. sumatrensis

En Argentina, la informacion disponible en la produccion de semillas por planta de
Conyza spp. es escasa, habiéndose publicado dos estudios, uno en Parana, Entre Rios

(Metzler et al., 2013) y el otro en Balcarce, Buenos Aires (Gianelli ef al., 2015 b).

i.  Estado de roseta
En 2014 la fructificacion de las plantas tratadas con glifosato en estado de roseta fue
muy escasa y no se midi6. En cambio en 2015 la fructificacion fue abundante (Tabla 5.19.

y Foto 5.15.).
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Tabla 5.19. Inicio de fructificacion de C. sumatrensis y semillas por plantas testigo y

plantas tratadas con glifosato.

Inicio y fin Altura
Capitulos Semillas Semillas
Trat. de la maxima de la ’ ) )
planta’ capitulo planta
fructificacion planta (m)
) 10/02/16 al
Testigo 1,8 275 150 41.250 b
28/02/16
Tratadas
10/02/16 al
con 2,0 340 175 59.500 a
) 28/02/16
glifosato

Letras distintas en filas indican diferencias significativas entre aflos, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

Las plantas tratadas con glifosato llegaron a medir 2 m, con una produccion de 59.500
semillas por planta. Los resultados coinciden con Gianelli et al. (2015 b), quienes
encontraron que la produccion de semillas se relaciona directamente con la altura de la

planta.

Foto 5.15. Fructificacion de C. suatrensis con glifosato en estado de roseta a 135 DDA.

ii. Estado de tallo elongado
En 2014 fructificaron solamente las plantas del testigo sin aplicacion y las tratadas con
glifosato. En la Tabla 5.20. se muestran los valores promedio de semillas por planta del

testigo (5 plantas) y tratadas con glifosato (11 plantas). En 2015 fructificaron las plantas
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aplicadas con glifosato en estado de roseta y las con glifosato y glifosato + 2,4-D sal amina

en estado de tallo elongado (Figura 5.16.).

Tabla 5.20. Inicio de fructificacion de C. sumatrensis y semillas por plantas testigo y

plantas tratadas con glifosato y glifosato + 2,4-D sal amina.

Inicio y fin Altura
Capitulos Semillas Semillas
Trat. de la maxima de , . .
planta capitulo planta
fructificacion planta (m)
15/12/14 al
Testigo 1,30 105 140 14.700 | e
30/01/15
2014 | Tratadas 15/12/14 al
1,40 324 163 53.000 | a
glifosato 30/01/15
10/02/16 al
Testigo 1,45 250 120 30.000 | c
28/02/16
Tratadas 10/02/16 al
1,70 295 143 42185 | b
2015 | glifosato 28/02/16
Tratadas
glifosato 10/02/16 al
1,60 204 132 26938 | d
+2,4-D 28/02/16
amina

Letras distintas en filas indican diferencias significativas entre afios, seglin prueba de Tukey (P=0,05).

Las plantas tratadas tuvieron entre 2 a 6 rebrotes basales o laterales, los que generaron
mas capitulos por planta y por ende mas semillas que las plantas testigo que tuvieron 1 a 2
tallos principales (Foto 5.17.). Las plantas tratadas que rebrotaron produjeron una mayor
cantidad de semillas (alrededor de 60.000 semillas planta™), resultado que coincide con

Hao et al. (2009).

Mirta Kahl - 2016 170




CAPITULO 5 - RESULTADOS Y DISCUSION

Foto 5.16. Fructificacion de C. sumatrensis con glifosato en estado de roseta a los 120
DDA.
En 2015 las plantas tratadas con la mezcla de glifosato + 2,4-D sal amina produjeron

una menor cantidad de semillas que con glifosato solo, lo que se puede atribuir al mayor

control con la mezcla que redujo la produccion de rebrotes.

Glifosato » : Glifosato + 2,4-D sal amina

Tes. ViX X X 2X 4X 8X Tes. aX 72X X 2X

Foto 5.17. Fructificacion de C. sumatrensis con distintas dosis de glifosato con y sin 2,4-D
sal amina. En circulos se observa presencia de rebrotes basales y/o laterales que fructifican.
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Eficacia de control de C. sumatrensis con 2,4-D sal amina
i.  Estado de roseta
El control con 2,4-D sal amina (727,5 g e.a.ha™) sobre las plantas fue satisfactorio, sin

diferencias significativas entre las distintas durezas de agua (Tabla 5.21. y Foto 5.18.).

Tabla 5.21. Control de C. sumatrensis con 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Dureza Control (%)
(mg I'' CaCO3) 2014 2015
0 97,4 a 100 a
500 95 a 97 a
1000 93 a 98 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segun prueba de Tukey (P=0,05).

R

Foto 5.18. Conl e C. suatren
DDA.

30

ii. Estado de tallo elongado

El control con 2,4-D sal amina (727,5 g e.a.ha™) fue satisfactorio, con diferencias
significativas entre las durezas de agua en 2014, siendo menor con 1000 mg I de CaCO;
(Tabla 5.22.), mientras que en 2015 no se observaron diferencias significativas entre las

durezas (Foto 5.19.).
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Tabla 5.22. Control de C. sumatrensis con 2,4-D sal amina a los 30 DDA.

Dureza Control (%)
(mg I'' CaCO3) 2014 2015
0 97,5 a 933 a
500 94 a 95 a
1000 90 b 96 a

Letras distintas indican diferencias significativas, segiin prueba de Tukey (P=0,05).

]

Foto 5.19. Control de C. sumatrensis en estade'talie 'ngado con 2,-D4 éél amina a los
30 DDA.
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Conclusiones

En 2014 los tratamientos en estado de roseta con glifosato a bajas dosis (V4X y ¥2X)
produjeron un menor control con la mayor dureza del agua, mientras que a partir de la dosis
X el control de la maleza aument6 independientemente de la dureza del agua. En la mezcla
de glifosato + 2,4-D sal amina el control ain con la menor dosis de glifosato (%4X) fue
cercano o igual al 100% y no se redujo por la calidad del agua.

En 2015 los resultados fueron semejantes a 2014 ya que se requirié de una mayor dosis
de glifosato en el agua sin dureza para el control de Conyza.

La dosis méaxima de glifosato empleada (4X 6 4320 g e.a.ha™ ¢ 12 1 p.c.ha™) no fue

suficiente para lograr un control satisfactorio de la maleza.

El control de C. sumatrensis en estado de tallo elongado (mayor a 15 cm) con glifosato
fue deficiente para todas las dosis. Después de 30 DDA continud su emision de rebrotes
basales o laterales, aun con la dosis méaxima de glifosato (8X 6 8640 g e.a.ha™ 0 24 1p.c.ha
1. Con glifosato + 2,4-D sal amina no se observaron diferencias en el control con las
distintas durezas del agua. En 2014 el control con la mezcla herbicida fue de un 90% con la
menor dosis de glifosato (Y4X), mientras que en 2015 no se logro el 100% de control atin

con la dosis maxima de glifosato (4X).

El control de Conyza utilizando solamente 2,4-D sal amina a dosis recomendadas de
uso es suficiente para lograr un control del 100% en estado de roseta y cercano al 90% en
estado de tallo elongado, independientemente de la dureza del agua. Se concluye que la
dureza del agua no afecta la eficacia de control de la maleza cuando se utiliza 2,4-D sal

amina o mezcla de glifosato con 2,4-D sal amina.
Cuando la maleza no es controlada de forma satisfactoria, presenta una capacidad de

produccion de semillas superior a una planta no tratada con herbicida. Esto se debe a los

rebrotes que emite posteriormente al tratamiento con gran capacidad para generar semillas.
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Introduccion

En la presente tesis se amplia el conocimiento sobre el manejo y control de C.
sumatrensis, maleza actualmente muy importante y difundida en los sistemas de
produccion de la provincia de Entre Rios. Con este objetivo se realizé un exhaustivo
relevamiento de las practicas de aplicacion de la region. Se estudiaron técnicas de
aplicacion de los herbicidas més utilizados, dosis, uso de coadyuvantes y el efecto de la
calidad de agua de aplicacion, asi como aspectos de la biologia de la maleza. En
relacion a este ultimo punto se realizaron una serie de experimentos en dos estados de
desarrollo de C. sumatrensis para conocer en detalle el momento adecuado de control.
Este capitulo analiza los resultados obtenidos para mejorar el control de C. sumatrensis,
mediante un esquema, se discute sobre la aceptacion o no de las hipotesis planteadas

para cada objetivo y se describen algunas prioridades de investigacion a futuro.

Resultados de la investigacion

A continuacion se muestra un breve esquema de los factores que afectarian o no el
control quimico de C. sumatrensis. En las flechas color amarillo se muestran las
variables estudiadas y en recuadros de color naranja se describen y discuten los

resultados de la presente tesis.

Control quimico de
Conyza sumatrensis

—_— —
CALIDAD DEL AGUA DE APLICACION DE HERBICIDAS

(Relevamiento en la zona)

Fue-nte d_e agua Tanque Pozo Pozo semi- Arroyos,
disponibles australiano brocal surgente zanjon

El relevamiento de aguas no mostré diferencias en las dos épocas de muestreo. El pH se
concentro entre 7 - 8. Cuando en la mezcla herbicida acompafia el glifosato a dosis
recomendadas de uso, acidifica el caldo a pH 5 - 6. La dureza (mg 1" de CaCO53) de la zona
estudiada se clasifico como moderadamente dura.
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La percepcion de las causas mas importantes de los

Percepcion productores problemas de control de las malezas, mayormente
y técnicos (encuesta) nombradas fueron la resistencia y tolerancia a los
herbicidas, sumado a las aplicaciones tardias (plantas muy
grandes) y en menor medida la calidad de aplicacion,
condiciones meteoroldgicas y calidad de agua.

4

TECNOLOGIA DE APLICACION
(Tratamientos a campo)

No existieron diferencias en la eficacia de los herbicidas
entre los dos volumenes de aplicacion contrastantes
entre si.

Pulverizaciéon (volumen
de aplicacion)

N

Se obtuvieron distintas cantidades de impactos cm™ en
funcidn de los voliimenes aplicados. El DVM de las gotas
estuvo determinado por las diferencias de boquillas. No se

encontraron diferencias significativas en la eficacia con

respecto a estos parametros.

Aplicacion (impactos,
DVM, eficiencia, uni-
formidad.)

N

ESTADO DE DESARROLLO DE LA MALEZA - DUREZA DEL AGUA
(Tratamientos a campo)

ESTADO DE TALLO
ROSETA ELONGADO
— - Control deficiente, dado Control deficiente, por su
Aplicaciéon de glifosato por su resistencia. resistencia y tamafio de la
solo (3 1p.c.ha™) No hubo diferencias entre planta. No hubo
las durezas. diferencias entre las

durezas de agua.

Control satisfactorio. No Control deficiente. No

/

Aplicac. de glifosato + 2,4- hubo diferencias entre las hubo diferencias entre las

D amina (3+1,5 lp.c.ha'll)/ durezas. durezas.
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Muy buen control para la

mezcla que contenia
metsulfurén-metil,
siguiéndole en eficacia
el resto de las mezclas
herbicidas, pero con may
presencia de rebrotes.

or

AGREGADO DE COADYUVANTES
(Tratamientos a campo, estado de roseta)

SECUESTRANTE

DE CATIONES

No se encontraron diferencias en la

eficacia, la biomasa aérea y la

cobertura verde de la maleza a los 30

DDA al agregar secuestrante de

cationes a durezas de agua de 500,

1000 y 480 mg 1!

TENSIOACTIVOS

No se encontraron diferencias

importantes en la eficacia, la biomasa

aérea y la cobertura verde de la

maleza a los 30 DDA con el agregado
de coadyuvantes a la mezcla de

glifosato + 2,4-D sal amina.

ESTADO DE DESARROLLO - DUREZA DE AGUA - DOSIS GLIFOSATO

Aplicacion de glifosato
solo (varias dosis)

Aplicacion de glifosato +
2,4-D sal amina (varias
dosis +1,5 1 p.c. ha™)
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(Tratamientos en invernacul

ESTADO DE
ROSETA

Control mas satisfactorio
en 2014 que en 2015.
Hubo diferencias en los
aflos y durezas estudiadas.
Supervivencia de plantas

Control satisfactorio a
partir de la dosis baja de
glifosato. No hubo
diferencias entre durezas y
afos.

0)

TALLO
ELONGADO

No se logré control
satisfactorio, pocas
diferencias en los anos.
Supervivencia de plantas.

A dosis bajas de glifosato
realizd control satisfacto-
rio en 2014, mientras en
2015 fue menor. No hubo
diferencias entre durezas.
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— Control satisfactorio. No Control deficiente. No
Aplicacion de 2,4-D hubo diferencias entre las hubo diferencias entre las
sal amina s6lo durezas. durezas.

Hipotesis planteadas

Hipotesis general
La eficacia de glifosato solo o en mezcla con 2,4-D sal amina sobre C. sumatrensis
depende de la interaccion de varios factores: volumen y calidad del agua de aplicacion,

coadyuvantes, dosis de herbicidas y tamafio de la planta al momento de la aplicacion.

Hipotesis particulares
La eficacia de control de C. sumatrensis con glifosato solo y en mezcla con 2,4-D
sal amina aumenta con:
1) bajos niveles de dureza de agua
i1) mayor volumen de aplicacion.
ii1) agregado de coadyuvantes, entre ellos secuestrante de cationes.
iv) el aumento de las dosis de cada herbicida.

v) plantas al estado de roseta.

La eficacia de control de C. sumatrensis con glifosato solo es deficiente, mientras
que cuando se incluye a 2,4-D sal amina en la mezcla herbicida aumenta
considerablemente su control, dependiendo del estado de desarrollo. Utilizando como
vehiculo para la aplicacion de los herbicidas agua desionizada o agua con cantidades de
500 y 1000 mg I" de CaCO; se alcanza similar eficacia. Se rechaza la hipotesis

planteada.

La eficacia de control de C. sumatrensis utilizando distintos volimenes de agua en
la aplicacion de los herbicidas glifosato solo y glifosato + 2,4-D sal amina en dos
estados de desarrollo (roseta y tallo elongado) y las mezclas de glifosato + saflufenacil,

glifosato + saflufenacil + atrazina, glifosato + saflufenacil + clorimuron-etil y glifosato
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+ saflufenacil + metsulfuron-metil en estado de roseta, no difiri6 significativamente por

lo que se rechaza la hipdtesis planteada.

La eficacia de control de C. sumatrensis no se vio afectada por la utilizaciéon de
aguas con dureza y con el agregado de secuestrante de cationes previo a la preparacion
del caldo con glifosato o glifosato + 2,4-D sal amina. Al igual que el agregado de
tensioactivos en la mezcla glifosato + 2,4-D sal amina a dosis recomendadas y por

debajo de ellas en ambos herbicidas, de esta forma se rechaza la hipotesis.

La eficacia de control de C. sumatrensis es afectada por las dosis de herbicida
aplicado. Se acepta la hipdtesis planteada. El control con glifosato solo aumenta con la
dosis aplicada, de la misma forma cuando glifosato se mezcla con 2,4-D sal amina.

Dosis crecientes de 2,4-D sal amina con glifosato también aumentan su eficacia.

La eficacia de control de C. sumatrensis es afectada por el estado de desarrollo de
la maleza, se acepta la hipdtesis. El control es mayor utilizando glifosato solo, glifosato

+ 2,4-D sal amina y 2,4-D sal amina solo en estado de roseta.

Investigacion futura

Se sugiere profundizar las dificultades de control con respecto a la calidad del agua
de aplicacion en otras malezas presentes en la zona, incluyendo malezas latifoliadas y
gramineas, como también con el uso de otras mezclas herbicidas. Es relevante
comprobar si la calidad del agua (pH y dureza) tiene real incidencia en la eficacia de los
herbicidas sobre otras malezas de dificil control en la zona.

Se requiere profundizar la tematica del uso de secuestrante de cationes utilizados en
la zona, determinando si cumplen la funcidon de disminuir los cationes presentes en el
agua de aplicacion y de esta forma aumentar el control de las malezas, que se verian

afectadas por la dureza del agua.

El principal problema en el control se debe a la realizacion de aplicaciones tardias
con plantas grandes. Esto se debe a estrategias de manejo de los productores o

contratistas que no tiene en cuenta el monitoreo y que buscan minimizar costos sin
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atender a las caracteristicas bioecologicas de las malezas. Es importante entonces
realizar una adecuada campafia de concientizaciéon de los actores relacionados con las
tareas de control de malezas en Entre Rios respecto a la oportunidad, racionalidad y

diversos aspectos relacionados al manejo de herbicidas y malezas.

A través de esta tesis se exploraron estrategias de manejo de C. sumatrensis en
Crespo (Entre Rios) descartando algunos factores a los que se ha atribuido el
insuficiente control de la maleza como la dureza del agua y se describieron y analizaron

los factores que permiten obtener las maximas eficacias.
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CAPITULO 5: Curvas de dosis respuesta para los distintos niveles de CaCO3

ESTADO DE ROSETA DE C. sumatrensis
1. Control con glifosato

i. 2014
0 mg "' CaCOs: y=-3,07583+ (109,76236+3,07583) / (1+ (dosis/764,737) ~ (-0,90370)
500 mg 1" CaCOs: y=0,91079+ (98,03309-0,91079 / (1+ (dosis/1062,98) * (-1,43689)
1000 mg I'' CaCO;: y = -0,61455+ (105,32177+ 0,61455) / (1+ (dosis/1131,03) ~ (-
1,32398)

ii. 2015

0 mg I'' CaCOs: y = (2,54416 + (102,48125 - 2,54516) / (1+ (dosis/1064,57) ~ (-
1,58176)

500 mg I' CaCO;s: y = (1,77323 + (111,65741 - 1,77323) / (1+ (dosis/1214,19) * (-
1,20459)

1000 mg I'' CaCOs: y = (2,20209 + (112,63909 - 2,20209) / (1+ (dosis/1316,52) ~ (-
1,18654)

2. Control con glifosato + 2,4-D sal amina

i. 2014
0 mg "' CaCOs: y=4,63211+ (99,17812 - 4,63211) / (1+ (dosis/139,092) * (-3,79319)
500 mg I'' CaCOs: y = 2,12579+ (100,15822 - 2,12579) / (1+ (dosis/136,538) * (-
2,83547)
1000 mg 1" CaCOs: y = 6,97036+ (100,05286 - 6,97036) / (1+ (dosis/141,321) * (-
4,21292)

ii. 2015
0 mg I'' CaCOs: y = 4,33522+ (99,92003 - 4,33522) / (1+ (dosis/134,240) ~ (-
3,50912))

500 mg I' CaCO;: y
3,68247))

1000 mg 1'CaCOs: y = 1,79430+ (98,32767 - 1,79430) / (1+ (dosis/133,912) ~ (-
2,64569))

4,43283+ (98,12481 - 4,43283) / (1+ (dosis/131,282) * (-

ESTADO DE TALLO ELONGADO DE C. sumatrensis
1. Control con glifosato

i. 2014
0 mg I"' CaCOs: y=-3,22211+ (84,99743 + 3,22211) / (+ (dosis/339,250) * (-1,19647)
500 mg I'' CaCOs: y= 0,58674+ (101,45276 + 0,58674) / (1+ (dosis/1116,431) * (-
1,29224)
1000 mg I'' CaCO;: y= -0,50377+ (111,2112 + 0,50377) / (1+ (dosis/1175,581) ~ (-
1,10153)

ii. 2015
0 mg I CaCOs: y=-0,85086+ (77,52814+0,85086) / (1+ (dosis/1389,56) ~ (-1,06209))
500 mg I'" CaCO;: y = -1,41268+ (66,16759 +1,41268) / (1+ (dosis/1211,81) * (-
0,99288))
1000 mg I CaCO;: y = -1,00196+ (81,38422 +1,00196) / (1+ (dosis/1430,86) ~ (-
1,06492))
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2. Control con glifosato + 2,4-D sal amina

i. 2014
0 mg I'' CaCO3: y=3,17579 + (98,41998 - 3,17579) / (1 + (dosis/165,713) * (-2,75758)
500 mg I'' CaCOs: y = 1,45755 + (96,79426 - 1,45755) / (1 + (dosis/154,894) * (-
2,33462)
1000 mg 1" CaCOs: y = 7,37127 + (99,87294 - 7,37127) / (1 + (dosis/152,527) ~ (-
4,98109)

ii. 2015
0 mg I'' CaCO;: y = -0,58348 + (86,25572 + 0,58348) / (1+ (dosis/160,313) * (-
1,73438))
500 mg I' CaCOs: y = 0,72557 + (85,31027 - 0,72557) / (1+ (dosis/159,124) ~ (-
2,17496))
1000 mg 1" CaCOs: y = 6,84102 + (83,13244 - 6,84102) / (1+ (dosis/155,036) * (-
3,40454))
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