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RESUMEN

El cultivo de mandioca es importante en la alimentacion de millones de personas a nivel
mundial por sus raices amilaceas para consumo fresco, obtencion de fécula o alimentacion
animal. La interferencia de las malezas es uno de los pocos factores que le son adversos,
pudiendo ocasionar una pérdida total de rendimiento del cultivo. El control manual de las
mismas representa entre el 30—45% del costo de produccion, por lo cual una opcion de
menor costo seria el empleo de herbicidas, los cuales deben controlar a las malezas y no
dadiar al cultivo o hacerlo en forma muy leve. El objetivo fue evaluar distintos principios
activos o mezclas de herbicidas para el control quimico de malezas en el cultivo de
mandioca. Los ensayos se emplazaron en Corrientes, Argentina mediante un disefio
completamente al azar con un arreglo factorial de 13 tratamientos de control de malezas
en dos campafas agricolas. Los herbicidas y dosis (g ia ha™!) fueron, pre-emergentes:
Diuron (400 y 625), Clomazone (500 y 1000), S-metolacloro (960 y 1920) y Pendimetalin
(900), post-emergentes dirigidos: Paraquat dicloruro (621), Glifosato (1620ea),
Saflufenacil+Glifosato (24,5+1080ea) e Imazetapir (100ea). Ademas, se incorporaron un
testigo sin control y un control carpido. Las variables medidas fueron: fitotoxicidad, altura
de plantas, stand de plantas, abundancia-cobertura de malezas, MS de malezas y variables
productivas del cultivo. La campafa agricola 2018-2019 registré una precipitacion
acumulada mayor que en 2019-2020. El Diuron fue el herbicida pre-emergente que
mayor efecto fitotdxico obtuvo, llegando a presentar mortandad de plantas con la dosis
mas alta en la campafia de mayor precipitacion. De los herbicidas post-emergentes
dirigidos, el Imazetapir fue el que mayor efecto fitotoxico genero al cultivo, llegando a
inhibir la produccion en ambas campafias. Los tratamientos de control de malezas

Glifosato y Saflufenacil+Glifosato no afectaron el rendimiento de raices tuberosas.
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ABSTRACT

Cassava cultivation is paramount in the feeding of millions of people in the world for its
starchy roots. It is used for fresh consumption, obtain starch, or animal feed. Weed
interference is one of the few factors that are adverse to it, causing a total loss of crop
yield. Their manual control represents between 30—45% of the production cost, so a lower
cost option would be the use of herbicides, which should control weeds and not damage
the crop or do it in a very slight way. The objective was to evaluate different active
ingredients or herbicide mixtures for the chemical control of weeds in cassava crops. The
trials were located in Corrientes, Argentina, by a completely randomized design with a
factorial arrangement of 13 weed control treatments during two agricultural seasons. The
herbicides and doses (g ai ha') were, pre-emergent: Diuron (400 and 625), Clomazone
(500 and 1000), S-metolachlor (960 and 1920) and Pendimethalin (900), post-emergent
directed: Paraquat dichloride (621), Glyphosate (1620ae), Saflufenacil + Glyphosate
(24.5 + 1080ae) and Imazethapyr (100ae). In addition, were incorporated an herbicide-
free control and a hoeing control. The variables measured were: phytotoxicity, plant
height, plant stand, weed abundance-cover, DM of weeds, and productive variables of the
crop. The 20182019 agricultural season registered higher accumulated precipitation than
2019-2020. Diuron was the pre-emergent herbicide with the highest phytotoxic effect,
reaching plant mortality with the high dose in the season with the greatest rainfall. Of the
directed post-emergent herbicides, Imazethapyr was the one with the highest phytotoxic
effect on the crop, inhibiting production in both campaigns. The weed control treatments

Glyphosate and Saflufenacil + Glyphosate did not affect the yield of tuberous roots.

1X



CAPITULO1

1.INTRODUCCION



1.1. PRODUCCION DE MANDIOCA EN EL MUNDO Y LA REGION

La mandioca (Manihot esculenta Crantz, Euphorbiaceae) es un cultivo de gran
importancia para la alimentacion de mas de mil millones de personas particularmente de
Asia, Africa, América Latina y el Caribe. El cultivo de mandioca a nivel mundial es
mayormente realizado por pequefios productores, que utilizan sus raices tuberosas
amilaceas para autoconsumo, alimentacion animal, venta en diferentes mercados como
hortaliza en fresco o que la procesan para la obtencion de su fécula (Ospina y Ceballos,
2002). Por otra parte, en muchos lugares del mundo el cultivo es realizado con fines
forrajeros, efectuando el ensilado de raices y hojas que representan una elevada fuente de
energia y de proteinas respectivamente, permitiendo proyectar este cultivo a una escala

extensiva para abastecer producciones ganaderas (Ospina y Ceballos, 2002).

La produccién de mandioca en América del Sur, en 2018 fue liderada por Brasil que
produjo el 70% de la mandioca de la region con 17,8 millones de toneladas y Argentina

ocupd el séptimo lugar con 194.367 toneladas producidas (FAOSTAT, 2020).

La produccion en Argentina se concentra en la region del Noreste Argentino integrado
por las provincias de Corrientes, Chaco, Formosa y Misiones. En esta region, la mandioca
es de gran valor comercial por el alto consumo de productos tipicos, arraigada en las
costumbres e idiosincrasia culinaria (Aristizabal y Calle, 2015). Dentro de las provincias
productoras Misiones posee la mayor superficie cultivada a nivel nacional (89,8%),
seguida por Formosa (5,1%), Corrientes (4,3%) y Chaco (0,7%) segtn el Censo Nacional
Agropecuario 2018 (INDEC, 2021).

1.2. PROBLEMATICA

La mandioca es un cultivo rustico que se adapta a varias condiciones ambientales, de
suelo y posee una buena tolerancia a sequia (Aristizabal et al., 2007). Pocos son los
factores que le son adversos, entre estos se halla la interferencia que producen las malezas,

que pueden disminuir la produccion hasta en un 100% (Peressin ef al., 1998; Alabi et al.,

2001; Mattos y Cardoso, 2003; Johanns y Contiero, 2006; Albuquerque et al., 2008).

Uno de los mayores problemas a la hora de realizar el control de las malezas es el alto
costo y las dificultades de manejo que demanda el control mecanico y/o manual mediante
carpidas, que representa entre el 30 y 50 % del costo de produccion (Pletsch, 2004; Biffe

et al., 2010; Silva et al., 2012). Una de las alternativas de control de malezas de menor



costo y mayor eficiencia es la implementacion de control quimico mediante el uso de
herbicidas, que posibilite el crecimiento del cultivo, con una minima o nula interferencia

producida por las malezas (Pletsch, 2004).

Por lo anteriormente expuesto, radica la importancia del estudio de herbicidas para el
manejo de las malezas en un sistema de produccion mas tecnificado, que permita
incrementar su escala. La principal limitante para el uso de herbicidas en el cultivo de la
mandioca, es la falta de estudios locales que permitan el registro de productos (principios
activos) considerando los Limites Maximos de Residuos del SENASA, y que posibiliten

la obtencion de raices aptas para la alimentacion (SENASA, 2020).

Para implementar una estrategia de control quimico de malezas, hay que considerar
diferentes posibilidades de selectividad de los herbicidas para la mandioca. La
selectividad se da cuando un ingrediente activo exhibe mayor toxicidad en algiin grupo
de plantas en comparacion con otro, es decir que, aplicando la dosis adecuada y en el
momento recomendado, mata las malezas (o eventualmente retarda su crecimiento),
mientras que no causa dafio, o si lo hace no es sustancial, a la especie cultivada (Caseley,

1996; Cudney, 1996; Orioli ef al., 2014).

La selectividad puede estar dada por factores asociados y no asociados con las plantas.
Entre los factores no asociados a las plantas podemos citar, métodos o modos de
aplicacion que permitan la separacion espacial o fisica entre los tejidos o lugares sensibles
de absorcion del cultivo y de la maleza, como las aplicaciones dirigidas de herbicidas pre-

emergentes o post-emergentes (Orioli et al., 2014).

El otro tipo de selectividad, que involucra a los factores asociados a las plantas, estd dado
por mecanismos fisiolégicos que determinan que algunas especies sean menos
susceptibles que otras en un sentido amplio. Este tipo de selectividad se relaciona con
aspectos asociados a la planta como ser: dotacion genética, su morfologia, estado
fenoldgico y mecanismos fisiologicos. Entre los mecanismos fisioldgicos asociados a la
tolerancia podemos citar absorcidn, transporte, metabolismo diferencial del herbicida en
la planta tolerante, aspectos del metabolismo en la destoxificacion y modificacion del
sitio de accion de la enzima blanco de un determinado herbicida (Orioli ef al., 2014). Otra
posibilidad de obtener selectividad a un herbicida, es mediante la utilizacion de los
denominados antidotos, que permiten usar un herbicida en un cultivo para el cual el

principio no era selectivo (Fernandez et al., 2014).



Como se expuso anteriormente, la selectividad de los herbicidas responde a una
multiplicidad de factores, y la misma debe ser estudiada para cada situacion especial de
interaccion cultivo-maleza ya que la selectividad y efectividad para el cultivo, puede verse
afectada por las condiciones ambientales y comunidad de malezas presente y su estado
fenolégico (Kudsk y Kristensen, 1992; Cudney, 1996; Matzenbacher ef al., 2014; Khalil
et al., 2019; Jursik et al., 2020).

1.3. ANTECEDENTES Y EXPERIENCIA PREVIA EN RELACION AL TEMA

Hasta el momento, en nuestro pais no existen productos herbicidas registrados en
SENASA para su utilizacion en el control de malezas en cultivos de mandioca (SENASA,
2020). En otros paises productores de mandioca como Brasil y Colombia existen ensayos

de herbicidas y también productos registrados para el control de malezas (Registro de

Brasil, 2020; Registro de Colombia, 2020).

Entre los herbicidas utilizados para el control de malezas podemos encontrar productos
pre-emergentes y post-emergentes dirigidos. En el caso de los primeros (i.e. pre-
emergentes) también son llamados residuales, se concentran en la capa superior del suelo
y ejercen un control de malezas en las etapas tempranas de la germinacion, su actividad
herbicida puede durar entre unos pocos dias a varios meses. Los herbicidas post-
emergentes que no son selectivos para mandioca luego de la brotacion de las estacas,
pueden ser aplicados dentro del cultivo de manera dirigida empleando pantallas
protectoras, de esta manera se evita que el herbicida haga contacto con el tejido de
absorcion del cultivo y si con las malezas, logrando el control de las mismas (Cudney,

1996; Orioli et al., 2014).

Entre los principios activos de herbicidas pre-emergentes evaluados para el control de
malezas en mandioca se encuentran: Diuron, S—metolacloro, Clomazone y Pendimetalin
(Oliveira et al., 2001 a y b; Matheus ef al., 2004; Pletsch, 2004; Biffe et al., 2007; Biffe
etal.,2010; Scariot et al. 2013; Franciscon et al., 2016; Pinto Ruiz ef al., 2019; Da Costa
et al. 2020).

Los herbicidas post-emergentes dirigidos con posibles usos en el cultivo de la mandioca
son: Paraquat y Glifosato (Doll et al., 1976; Matheus et al., 2004). En los casos de
Saflufenacil e Imazetapir (Agostinetto et al., 2002), serian dos principios activos que

podrian tener condiciones de ser utilizados en post-emergencia dirigida, ya que son



productos no selectivos y poseen residualidad lo que evitaria el nacimiento de nuevas

malezas luego de la aplicacion (CASAFE, 2015).

Las malezas que se pueden encontrar asociadas al cultivo de mandioca fueron citadas por
Feltan et al., (2015) en ensayos realizados en el departamento de Montecarlo, Provincia

de Misiones (Tabla 1).

Tabla 1: Especies de malezas registradas por Feltan ez al., (2015) en cultivos de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) en Montecarlo, Misiones, Argentina.

Nombre cientifico Familia
Cyperus rotundus L. Cyperaceae
Cenchrus myosuroides Kunth
Chloris gayana Kunth
Cynodon dffinis Caro & E.A. Sdnchez
Digitaria sacchariflora (Nees) Henrard
Poaceae

Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Paspalum umbrosum Trin.

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen
Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster

Commelina erecta L.

Commelinaceae

Euphorbia hirta L.

Euphorbia selloi (Klotzsch & Garcke) Boiss.

Jatropha hieronymi Kuntze

Euphorbiaceae

Malvastrum coromandelianum (L.) Garcke

Malvaceae

Eruca vesicaria (L.) Cav.
Raphanus raphanistrum L.

Brassicaceae

Amaranthus hybridus L. Amaranthaceae
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Talinaceae
Richardia brasiliensis Gomes Rubiaceae
Scutellaria racemosa Pers. Lamiaceae

Ipomoea rubens Choisy

Convolvulaceae

Solanum spinosum

. p s Solanaceae
Solanum sisymbriifolium Lam.
Bidens subalternans DC.
Erigeron tweediei Hook. Asteraceae

Chaptalia nutans (L.) Pol.




1.4. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES
1.4.1. General
e Evaluar distintos principios activos o mezclas de herbicidas para el control

quimico de malezas en el cultivo de mandioca.

1.4.2. Particulares

e Evaluar la selectividad de distintos principios activos y combinaciones de los

mismos para el cultivo de mandioca.

e Evaluar distintos métodos de selectividad aplicados al control de malezas en el

cultivo de mandioca.

e Evaluar la efectividad de distintos principios activos y mezclas para el control de

las malezas presentes en el cultivo.

1.5. HIPOTESIS DE TRABAJO
Uno de los herbicidas o mezcla de herbicidas, aplicado en cobertura total o de manera
dirigida, permitiria contribuir al control de malezas en el cultivo de mandioca sin causar

disminuciones significativas en el rendimiento y calidad de las raices tuberosas.



CAPITULO II

2.MATERIALES Y METODOS



2.1. LOCALIZACION

El experimento se llevd a cabo en dos campaiias (2018-2019 y 2019-2020), en el predio

del Centro Tecnologico de Produccién del Ministerio de Produccion en Corrientes

(Latitud 27°28'29.48"S; Longitud 58°46'45.44"0) cuyo suelo es clasificado como

Udipsamment argico, familia mixta, hipertérmica de la serie Ensenada Grande (Escobar

et al., 1994), representativo de la cuenca mandioquera del tridngulo Noroeste de

Corrientes. Las precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el experimento

se obtuvieron del registro meteoroldgico del ICAA (2020) y fueron representados en un

climograma.

2.2. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

El experimento fue conducido mediante un arreglo factorial en un disefio completamente

al azar. Los factores estudiados fueron tratamientos de control de malezas (13 niveles:

carpido, testigo y aplicaciones de herbicidas con dosis indicadas tabla 2) por la campana

agricola (2 niveles: 2018-2019 y 2019-2020). Para la segunda campafia se realizd una

rotacion de parcela (a una contigua), para evitar los posibles efectos de residualidad por

parte de los herbicidas aplicados en la primera campafia. Las unidades experimentales

tenian 20 m? con cuatro lineos por unidad, con tres repeticiones. Entre unidades

experimentales se dejo 1 lineo de bordura para evitar contaminacion (por efecto de deriva)

entre las mismas (Franciscon ef al., 2016).

A continuacion, se detallan las dosis empleadas de herbicidas y tipo de aplicacion para

los distintos tratamientos de control quimico de malezas evaluados:

Tabla 2: Herbicidas empleados, tipos de aplicacion y respectivas dosis ensayadas.

co. . . S Concentracion . Dosis
Principio Activo Tipo de aplicacion (ziakg o L) Formulacion —(g ia ha')
Diuron Pre-emergente 800 WP 2(2)(5)
S-metolacloro Pre-emergente 960 EC 260
g 1920
Clomazone Pre-emergente 360 CS 200
B 1000
Pendimetalin Pre-emergente 455 CS 900
Paraquat dicloruro Post-emergente dirigido 276 SL 621
Glifosato Post-emergente dirigido 356 (ea) SL 1620 (ea)
Saflufenacil + . 245 +
Glifosato Post-emergente dirigido 700 + 356 (ea) WG + SL 1080 (ca)
Imazetapir Post-emergente dirigido 100 (ea) SL 100 (ea)




Ademas, se incluyo un testigo, al cual no se le realizd ningun tipo de control, y otro
carpido en el que se realizé el control mecanico de malezas de manera manual mediante
carpidas frecuentes (efectuadas por la misma persona en ambas campafias) para no
permitir la interferencia de las malezas con el cultivo y de esta manera obtener el
rendimiento potencial. En la campafia 2019-2020 se incorporaron dos tratamientos de
control de malezas de mezclas de herbicidas pre-emergentes: S-metolacloro 1920 g ia ha
'+ Clomazone 1000 g ia ha™! y S-metolacloro 1920 g ia ha™! + Clomazone 1000 g ia ha™!
+ Pendimetalin 900 g ia ha'..

2.3. MATERIAL VEGETAL Y PLANTACION

Se utilizaron plantas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) del cultivar ‘Rito’. La
preparacion de suelo, previa a la plantacion, se realizd6 mediante labranza mecanica con
pasajes de rastra de discos. Las plantaciones se efectuaron el 11/10/2018 y el 09/10/2019
empleando estacas de 12—15 cm de longitud (5—7 yemas) en posicion horizontal a 10 cm
de profundidad, a una distancia de 1 metro por 1 metro (10.000 plantas por hectarea) y de

manera manual (Burgos et al., 2013).

2.4. APLICACION DE LOS HERBICIDAS
La forma y el momento de aplicacion de los herbicidas fueron distintas entre los pre-

emergentes y post-emergentes dirigidos.

2.4.1 Aplicacion de los herbicidas pre-emergentes

Los tratamientos de herbicidas pre-emergentes se aplicaron al dia posterior a la plantacion
(DPP), utilizando un pulverizador hidraulico de CO2, dotado de un botalon de 4 picos
distanciados a 0,5 m, con pastillas standard de abanico plano 110015, a una presién de

trabajo constante de 3 bares y con un caudal equivalente a 125 1 ha™!.
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Figura 1: Aplicacion de herbicidas pre-emergentes con pulverizador hidraulico de COx.
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Siguiendo la recomendacion de Matheus ef al., (2004), a partir de los 60 DPP y luego de
haber realizado la medicion de MS de malezas del punto 2.5.4, se realizaron aplicaciones
de glifosato dirigido (1602 g ia ha'), con el uso de mochila pulverizadora de
accionamiento manual de un pico y con pantalla protectora para aplicacion dirigida
(Figura 2 a), para controlar las malezas emergidas en los tratamientos. A fin de garantizar
la proteccion de las plantas de mandioca, las mismas fueron tapadas individualmente con
macetas invertidas de plastico negro soplado con los orificios de drenaje cubiertos con

cinta adhesiva, método del “maceteo” (Figura 2 b).

pantalla protectora. b) Proteccion de plantas con macetas invertidas de plastico.
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Estas aplicaciones dirigidas de glifosato se efectuaron cada vez que era necesario (cuando
las malezas llegaban a tener como maximo 15 cm de altura) hasta que el follaje de las
plantas de mandioca cubrid el entrelineo y gener6 una sombra densa que permitid

competir con las malezas (Figura 3).

N

cubierto.

Figura 3: Plantas de mandioca a los 131 DPP cn casi la totalidad del entrelineo

2.4.2 Aplicacion de los herbicidas post-emergentes dirigidos

Las aplicaciones de los herbicidas post-emergentes dirigidos se efectuaron a los 30 DPP
con el uso de mochila pulverizadora de accionamiento manual de un pico, con pantalla
protectora para aplicacion dirigida como fue explicado anteriormente (Figura 2 a, b). El
caudal utilizado fue de 1 1 por unidad experimental (500 1 ha™!) y las aplicaciones se
realizaron segun lo indicado en CASAFE (2015), en funciéon del momento 6ptimo de

control seglin principio activo y estado de malezas (Tabla 3).

Tabla 3: Momento 0ptimo de aplicacion de los herbicidas post-emergentes.

Principio activo Estado de las malezas
Paraquat Aplicar cuando las malezas sean pequefias
Glifosato Malezas con hasta 15 cm de altura

Malezas que no excedan los 20-30 cm de altura o
15 cm de didmetro

Imazetapir Malezas hasta el estado de 4° hoja verdadera

Saflufenacil + Glifosato
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2.5. VARIABLES EVALUADAS
Las variables medidas en herbicidas pre-emergentes como para los post-emergentes

dirigidos, se describen a continuacion.

2.5.1. Fitotoxicidad

Se cuantifico el grado de fitotoxicidad en el cultivo de mandioca mediante una adaptacion
de la escala EWRC (1964), cuya graduacion va de 1 a 9, siendo 1 ausencia de toxicidad
visible, en adelante una gradaciéon de sintomas (i.e. algunos de los sintomas de
fitotoxicidad indicados por Bleiholder, (1996) como ser amarillamiento de las hojas,
deformaciones, quemaduras de hojas, hojas necrosadas y defoliacion) hasta 9

caracterizado por la muerte de la totalidad de plantas (Tabla 4).

Tabla 4: Escala de la EWRC (1964) adaptada para la determinacion de la respuesta fitotoxica del
cultivo de mandioca a la aplicacion de los herbicidas.

Respuesta del cultivo Valor

[

Sin reduccion de crecimiento o dafio

Leve amarillamiento, reduccion o dafio
Moderado amarillamiento, reduccidon o dafio, sin necrosis
Moderada reduccion o dafio, con necrosis leve
Media reduccidn o dafo con necrosis marcada

Dafio fuerte con necrosis generalizada y mortandad de algunas plantas

Dafio muy fuerte con necrosis generalizada y mortandad de plantas

Dafio severo con alta mortandad de plantas
Muerte total del cultivo
Para los tratamientos de control de malezas con herbicidas pre-emergentes esta medicion

O 00 O Uk wWwN

(fitotoxicidad) se realizé a los 30, 45 y 60 DPP, y en el caso de los de herbicidas post-
emergentes dirigidos se las realiz6 a los 7, 14, 28 y 35 dias posteriores a la aplicacion

(DPA).

2.5.2. Altura de plantas

Se realizaron las mediciones de altura (cm) de cinco plantas en las lineas centrales de
cada repeticion y se obtuvo el valor promedio por unidad experimental. La determinacion
de la altura se realiz6 midiendo desde el cuello de la planta a nivel del suelo hasta la
insercion de la ultima hoja. En los tratamientos de control con herbicidas pre-emergentes
las mediciones se efectuaron a los 45 y 131 DPP, y en los tratamientos de control con

herbicidas post-emergentes dirigidos la medicion se realizo a los 43 y 96 DPA.
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Figura 4: Medicion de altura de las plantas de mandioca.

2.5.3. Stand de plantas

Para poder determinar esta variable se efectué un recuento del niimero de plantas
emergidas en las dos lineas centrales en cada repeticion de los distintos tratamientos. Para
los herbicidas pre-emergentes estas mediciones se realizaron a los 30 y 60 DPP en ambas
campafias, en cambio para los herbicidas post-emergentes dirigidos a los 14 y 35 DPA en

las dos campanas.

2.5.4. Medicion de abundancia y cobertura de malezas

El grado de enmalezamiento se determiné mediante la estimacion de la abundancia y
cobertura de las malezas presentes en un area de 1 m? (Figura 5) empleando la escala de
Braun-Blanquet (1950) (Tabla 5). Se determino, para las especies de manera individual,
y segun los grupos de semejanza Poaceae, Cyperaceae o Latifoliadas. Esta medicion fue

realizada para el testigo, sin aplicacion, y los tratamientos con herbicidas.

Teniendo en cuenta que el periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo de
mandioca se presenta a partir de los 60 DPP (Johanns y Contiero, 2006; Franciscon et al.,
2016), las mediciones de abundancia y cobertura se realizaron a los 30 y 60 DPP para los
herbicidas pre-emergentes y en el caso de los post-emergentes dirigidos a los 60 DPP en
ambas campanas. De las distintas especies censadas, se colectaron ejemplares que fueron
herborizados e identificados botdnicamente en el Instituto de Botanica del Nordeste

(IBONE UNNE-CONICET) de Corrientes.
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Tabla 5: Escala de abundancia y cobertura extraida de Braun-Blanquet (1950)

Categoria Abundancia y cobertura
+ Presentes en forma dispersa o muy dispersa; cobertura muy baja.
1 Abundante, pero el valor de cobertura se mantiene baja.
2 Muy numeroso, o cobertura por lo menos 1/20 de la superficie.
3 Cualquier nimero de individuos que cubran de 1/4 a 1/2 de la superficie total.
4 Cualquier nimero de individuos que cubran de 1/2 a 3/4 de la superficie total.
5 Mas de los 3/4 de la superficie cubierta.

Figura 5: Medicién de abundancia y cobertura mediante un cuadro de 1 m?.

2.5.5. Determinacion de materia seca (MS) de malezas

A los 60 DPP y paralelamente a los datos de abundancia y cobertura, se arrojé un aro de
0,25 m? en cada unidad experimental y se colectd toda la parte aérea de las malezas
(Figura 6 a). El material vegetal recolectado se dejo secando en estufa a 65 °C hasta peso
constante (Figura 6 b) y se determin6 el peso utilizando una balanza digital (Marca

TANITA. Modelo TLD-101).

Figura 6: Determinacion de la materia seca de malezas. a) Material vegetal colectado en el aro de
0,25 m2 b) Malezas colectadas puestas a secar en estufa.
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2.5.6. Variables de productividad
Al finalizar el ciclo del cultivo (221 DPP), se determinaron las variables de productividad
en los distintos tratamientos realizados (herbicidas pre-emergentes y post-emergentes

dirigidos).

Las variables relacionadas a la productividad del cultivo, se determinaron sobre la
cosecha de tres plantas por unidad experimental, las cuales fueron seleccionadas al azar
de las lineas centrales de la parcela. La parte aérea se separ6 con un corte de machete a
nivel la unién con la estaca madre, mientras que las raices fueron despojandolas
manualmente de la estaca madre (Figura 7). Previo al pesaje de las raices se les realizo

un lavado para quitar el exceso de tierra.

W estaca |2
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Figur 7: Dintas prioes medidas en las plnas de manica.
Mediante la utilizacion de una balanza electronica de mano (Figura 8) Marca AGUIA
URSO (precision + 10 g), se registro el peso de la parte aérea (hojas + tallo) al momento
de la cosecha (kg planta), peso total de raices por planta (kg planta) (tuberosas +
fibrosas), peso de la estaca madre (kg) y peso de raices tuberosas por planta (kg planta™),
considerandose como raices tuberosas a las raices con signos de tuberizacion mayor a 1

cm de diametro.
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Figura 8: Registro del peso de raices tuberosas empleando la balanza electrénica.

Con los datos obtenidos de las mediciones anteriores se determind, para cada unidad
experimental de los tratamientos, el rendimiento de raices tuberosas por planta (kg planta®
1). Ademds, se calcul6 el indice de cosecha y la particién de biomasa de los distintos
componentes medidos en la planta (parte aérea, estaca madre y raiz total), cuyas

ecuaciones de calculo se indican a continuacion:

Peso de raices tuberosas (kg planta™?)

Indice d ha =
riee Ge Cosel = Tpeso total de la planta (kg planta=1)

Particién bi %) = Peso del componente (kg planta™!) 100
articion biomasa comp. (%) = Peso total de la planta (kg planta=1) x

2.5.7. Determinacion del porcentaje de materia seca y el porcentaje de almidon

El porcentaje de materia seca (%MS) y el porcentaje de almidon (%AL) de las raices
tuberosas, en cada unidad experimental, se cuantific6 mediante el método gravimétrico
segiin Toro y Canas (1983). Para la determinacion de %MS y %Al, se pesaron 3 kg de
raices tuberosas al aire, posteriormente ese mismo material se pes6 en agua con una
balanza (Figura 9) para la determinacion de la gravedad especifica segun la siguiente

ecuacion:

Peso fresco al aire (kg)

G dad ifica =
ravedad especifica [Peso fresco al aire (kg) — Peso fresco en agua (kg)]
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Con ese valor calculado de gravedad especifica, se recurri6 a la tabla de Toro y Canas

(1983) para obtener de la misma ¢l %MS y el %AL.

Figura 9: Determinacion de peso al agua para el calculo del porcentaje de materia seca y el porcentaje
de almidon.

2.6. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para el analisis estadistico de las distintas variables se realiz6 un analisis de varianza y
posteriormente, cuando se encontraban diferencias significativas, se procedi6 a comparar
las medias aritméticas de las variables evaluadas mediante el test de Comparaciones
Multiples de Duncan (0=0,05) para la separacion de medias. En los casos, en los que los
tratamientos de control de malezas poseian repeticiones en ambas campafias, se determino
la interaccion entre factores y para el caso de los que no tenian repeticiones en ambas
campafias, se realizd6 un ANOVA con respecto a los valores del testigo y carpido de la
respectiva campaia. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el software Infostat

(D1 Rienzo et al., 2017).



CAPITULOIII

3. RESULTADOS
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3.1. REGISTROS METEOROLOGICOS

Con los datos meteoroldgicos obtenidos del ICAA (2020), se confecciono un climograma
exhibiendo las precipitaciones (mm) y temperaturas medias mensuales (°C) de ambas
campafias y los valores promedios histoéricos para la localidad de Corrientes, Argentina

(Servicio Meteorologico Nacional, 2021) (Figura 10).
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Figura 10: Climograma de temperatura media y precipitacion en las dos campaifias ensayadas y su
comparacion con los valores de la serie historica de la misma region.

En la Figura 10 se observa que la campafa agricola 2018-2019 fue la mas lluviosa con
una precipitacion acumulada (octubre a mayo) de 2.314,9 mm, un 97,2% mas que lo
registrado durante la campaina 2019-2020 en la que se acumularon 1.173,9 mm en total.
En todos los meses de la primera campana las precipitaciones acumuladas fueron
superiores que los de la segunda. Ademads, la campana 2018-2019 superd a las
precipitaciones mensuales de la serie historica en 7 de los 8 meses comparados. En lo
referido a las temperaturas medias registradas, la campafia 2019-2020 tuvo una
temperatura media total de 25,1 °C, unos 0,4 °C mayor que los 24,7 °C de la campafia

2018-2019.

3.2. EVALUACIONES DE FITOTOXICIDAD
Las mediciones de fitotoxicidad en las plantas de mandioca se efectuaron de la manera

indicada en el punto 2.5.1 para herbicidas pre-emergentes y post-emergentes dirigidos.
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3.2.1. Herbicidas pre-emergentes
Las mediciones de fitotoxicidad se realizaron a los 30, 45 y 60 DPP en ambas campaiias,
y para el caso de las mezclas se determind en la campania 2019-2020. Los valores

promedio de fitotoxicidad se indican a continuacion en la Tabla 6.

Tabla 6: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes sobre el grado
de fitotoxicidad para el cultivo de mandioca.

Tratamiento de Dosis Campaiia 2018-2019 Campaiia 2019-2020
control giaha' 30 DPP 45DPP 60 DPP 30 DPP 45DPP 60 DPP
Testigo - 1 1 1 1 1 1
Carpido - 1 1 1 1 1 1

500 1,33 1 1 1,33 1,66 1
Clomazone
1000 2 1,66 1 1,66 1,33 1
960 1,66 1 1 1,33 1 1
S-metolacloro
1920 2 1 1 1,66 1 1
Pendimetalin 900 2 1,33 1 2 1,33 1
400 5 4,66 4 1 2 3,33
Diuron
625 5 6,66 5 3,33 4,33 4,66
S-metolacloro + 9,6 L 1000 - ; ; 1,66 1,66 1
Clomazone
S-metolacloro +
Clomazone + 1920+ 1000 + - - - 2 1,66 1
. . 900
Pendimetalin

]

Figura 11: Plantas de mandioca sin dafio alguno. a-b) Testigo. ¢) Carpido.

En la Tabla 6, se observa que en todos los casos los tratamientos de control con herbicidas
generaron algin grado de fitotoxicidad al cultivo de mandioca en comparacion al testigo
(Figura 11 a y b). En el tratamiento de control de malezas carpido no se detectd efecto

fitotoxico alguno (Figura 11 c).
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Figura 12: Plantas de mandioca con deformaciones y amarillamiento leves en los tratamientos con el
herbicida S-metolacloro.

Los tratamientos de control con el herbicida S-metolacloro, para ambas dosis ensayadas,
se caracterizaron por generar en el cultivo de mandioca leves deformaciones y
amarillamiento en hojas (Figura 12). Estos efectos solamente fueron observados a los 30

DPP en ambas campafias (Tabla 6).

Figura 13: Plantas de mandioca con efectos fitotéxicos de amarillamiento leve a muy leve en los
tratamientos con el herbicida Clomazone.

Para el caso del Clomazone, en ambas dosis se detectd un efecto fitotoxico leve de
amarillamiento en hojas del cultivo (Figura 13). Se divisaron sintomas hasta los 45 DPP
en ambas campafias para la dosis de 1000 g ia ha!, en cambio para la dosis de 500 g ia
ha! en la campafia 20182019 se detectd solamente a los 30 DPP y en la campafia

siguiente estos sintomas fueron visualizados hasta los 45 DPP (Tabla 6).
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El herbicida Pendimetalin, en ambas campafias, gener6 en las plantas de mandioca leves
deformaciones de hojas (Figura 14). Estos efectos se observaron a los 30 y 45 DPP de

ambas campanas (Tabla 6).

El herbicida Diuron se caracterizd por presentar amarillamiento y necrosis en hojas y,
ademads, con la dosis alta se registr6 mortandad de plantas de mandioca en la campafia
2018-2019. A continuacion, se indican los sintomas detectados con las distintas dosis de

este herbicida.

Figura 15: Efectos fitotéxicos con el tratamiento de control de malezas de Diuron 400 g ia ha'. a)
Amarillamiento y necrosis fuerte en hojas. b) Amarillamiento y necrosis no generalizada (leve). ¢)
Amarillamiento leve en hojas.

Con el tratamiento de control Diuron 400 g ai ha™ en la primera campafia, a los 30 y 45
DPP se observo amarillamiento y fuerte necrosis en hojas (Figura 15 a) sin muerte de
plantas, mientras que a los 60 DPP se volvi6 a detectar sintomas de fitotoxicidad (necrosis
en hojas) pero con menor intensidad (Figura 15 b). En la campafia 2019-2020, a los 45
DPP se registrd6 un leve amarillamiento de hojas (Figura 15 ¢) y a los 60 DPP

amarillamiento y leve necrosis en hojas sin mortandad (Tabla 6).



Figura 16: Efectos fitotoxicos en tratamiento de control de malezas con Diuron 625 g ia ha’. a)
Amarillamiento y necrosis fuerte en hojas. b) Planta muerta. ¢) Amarillamiento y necrosis no
generalizada (leve).

En el tratamiento de control de malezas con Diuron 625 g ia ha™!, en la campafia 2018—
2019 a los 30 DPP se evidenci6 en el cultivo amarillamiento y una fuerte necrosis en
hojas (Figura 16 a), a los 45 DPP la intensidad de la necrosis en hojas se acentud y
ocasion6 muerte de plantas (Figura 16 b). A los 60 DPP no se volvio a registrar mortandad
de plantas, pero si una fuerte necrosis y amarillamiento en hojas. En la campana 2019—
2020 a los 30 DPP se detecto en plantas de mandioca, amarillamiento y leve necrosis en
hojas (Figura 16 c). A los 45 y 60 DPP las plantas de mandioca manifestaron una fuerte

necrosis en hojas (Tabla 6).

Tabgh | »

Figura 17: Efectos fitotéxicos detectados en la mezcla de S-metolacloro y Clomazone. a)
Amarillamiento y deformaciones leves en hojas. b) Amarillamiento leve en hojas.

El tratamiento de control con la mezcla de herbicidas S-metolacloro (1920 g ia ha™') +
Clomazone (1000 g ia ha™') solamente fue evaluado en la campafia agricola 2019-2020
(Tabla 6). Se registr6 amarillamiento y deformaciones leves en hojas de plantas de
mandioca a los 30 DPP (Figura 17 a) y solamente amarillamiento leve en hojas a los 45

DPP (Figura 17 b).
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Figura 18: Efectos fitotoxicos detectados en la mezcla de S-metolacloro, Clomazone y Pendimetalin.
a) Amarillamiento y deformaciones leves en hojas. b) Amarillamiento leve en hojas.

Al igual que el tratamiento de control anterior, el de S-metolacloro (1920 g ia ha™!) +
Clomazone (1000 g ia ha™!) + Pendimetalin (900 g ia ha!) solamente fue evaluado en la
campafa agricola 2019-2020 (Tabla 6). Se registraron amarillamientos y deformaciones
leves en hojas de plantas a los 30 DPP (Figura 18 a) y solamente amarillamiento leve en

hojas a los 45 DPP (Figura 18 b).

3.2.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos
Las mediciones de fitotoxicidad fueron realizadas a los 7, 14, 28 y 35 DPA de los
herbicidas, en ambas campaifias, y los valores promedio se indican a continuacion en la

Tabla 7.

Tabla 7: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos sobre
el grado de fitotoxicidad para el cultivo de mandioca.

Tratamiento  DOSiS Campaiia 2018-2019 Campaiia 2019-2020
decontrol ., phat 7DPA 14DPA 28DPA 35DPA 7DPA 14DPA 28DPA 35DPA
Testigo - 1 1 1 1 1 1 1 1
Carpido - 1 1 1 1 1 1 1 1
Glifosato 1620 ea 1 1 1 1 1 1 1 1
Paraquat 621 1 1 1 1 1 1 1 1

Saflufenacil 24,5 +
+ Glifosato 1080 ea

Imazetapir 100 ea 2 2 3 3 2 2 3 3




dafios. a) Glifosato. b) Paraquat. c) gaﬂufenacil + Glifosato.

A s

En la Tabla 7 podemos apreciar que en los tratamientos de control de malezas con
Glifosato (Figura 19 a), Paraquat (Figura 19 b) y Saflufenacil+Glifosato (Figura 19 c¢) no
se detectaron efectos fitotoxicos en el cultivo de mandioca en ninguna de las evaluaciones

realizadas.

Figura 20: Efectos fitotéxicos observados con el tratamiento de control de malezas con Imazetapir.
a) Amarillamiento leve de hojas. b) Amarillamiento, disminucion de tamafio y deformaciones en
hojas. ¢) Deformaciones en hojas nuevas.

El tratamiento de control con el herbicida Imazetapir presento, en ambas campanas (Tabla
7), un leve amarillamiento en hojas (Figura 20 a) a los 7y 14 DPA. A los 28 y 35 DPA
el amarillamiento aumento en intensidad, se detectaron deformaciones y disminucion del

tamafio de hojas nuevas (Figura 20 b y c).

3.3. ALTURA DE PLANTAS

Se efectuaron las mediciones de altura de plantas de la forma indicada en el punto 2.5.2.

3.3.1. Herbicidas pre-emergentes
En los tratamientos de control con herbicidas pre-emergentes las mediciones se
efectuaron a los 45 y 131 DPP. En el caso de las mezclas solamente se efectuaron

mediciones en la campafia agricola 2019-2020.
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3.3.1.1. Tratamientos con herbicidas pre-emergentes individuales

En el caso de las mediciones realizadas a los 45 DPP, se hallaron diferencias estadisticas
(p-valor = 0,0464) entre tratamientos de control de malezas (Tabla 8). En el caso de las
mediciones a los 131 DPP se hall6 interaccion (p-valor = 0,0055) entre los factores

tratamiento de control de malezas y campana agricola (Tabla 9).

Tabla 8: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales
sobre la altura de plantas de mandioca a los 45 DPP.

. Dosis Altura de plantas (cm)

Tratamiento de control gia ha' 45 DPP

Testigo - 8,24 ab*
Carpido - 8,60 b
S-metolacloro 960 9,01b
S-metolacloro 1920 8,63b
Clomazone 500 8,91b
Clomazone 1000 9,29b
Pendimetalin 900 8,78 b
Diuron 400 8,46 b
Diuron 625 7,13 a
p-valor 0,0464

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (¢=0,05).

Con el herbicida Diuron y la dosis de 625 g ia ha!, las plantas de mandioca presentaron
una altura significativamente menor que los demas tratamientos con herbicidas y una
disminucion del 17,09 % respecto a la altura del carpido a los 45 DPP. El Diuron 400 g
ia ha'!, no presento diferencias significativas con el carpido, mientras que los herbicidas
S-metolacloro, Clomazone y Pendimetalin, no tuvieron diferencias significativas con los
tratamientos carpido y testigo (Tabla 8).

Tabla 9: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales y

la campaiia agricola sobre la altura de plantas de mandioca a los 45 DPP. Interaccién entre factores
determinada por un p-valor = 0,0055.

Tratamiento de Dosis Campaiia Altura de plantas (cm)
control g ia ha'l agricola 131 DPP
Testigo - 18-19 34,00 a*

Testigo - 19-20 40,36 abc
Carpido - 18-19 61,36 ghij
Carpido - 19-20 99,21 k
S-metolacloro 960 18-19 4757 cde
S-metolacloro 960 19-20 57,79 fghi
S-metolacloro 1920 18-19 51,86defg
S-metolacloro 1920 19-20 60,56 gh1i]
Clomazone 500 18-19 51,34defg
Clomazone 500 19-20 62,04 h1ij
Clomazone 1000 18-19 56,03efghi
Clomazone 1000 19-20 65,161]
Pendimetalin 900 18-19 50,25def
Pendimetalin 900 19-20 70,53

Diuron 400 18-19 43,44bcd
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Diuron 400 19-20 60,60 ghij

Diuron 625 18-19 36,37 ab

Diuron 625 19-20 53,60efgh
p-valor 0,0055

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (0=0,05).

En la Tabla 9 se puede observar que, en ambas campanas, la altura de plantas en el
tratamiento carpido se encontr6 dentro de los mas altos a los 131 DPP, siendo el de la
campafia 2019-2020 el de mayor altura. Por el contrario, las plantas del testigo se
ubicaron entre las de menor altura en las dos campaias. Los tratamientos de control con
el herbicida Clomazone (Tabla 9), en ambas dosis, no tuvieron diferencias con respecto
al carpido en la campana 2018-2019 pero si presentaron una altura significativamente

menor en la campana 2019-2020.

Para el caso del herbicida Diuron, con ambas dosis, las alturas de planta a los 131 DPP
fueron menores al de los carpidos de sus respectivas campafias. Ademas, la altura de la
dosis de 625 giaha™! en la campafia 20182019 no present6 diferencias significativas con
el testigo y fue significativamente menor a los demés herbicidas pre-emergentes (Tabla

9).

A los 131 DPP con ambas dosis de S-metolacloro, en la campafia 2019-2020, las plantas
de mandioca tuvieron una altura significativamente menor que el tratamiento de control
carpido (Tabla 9). En la campaiia 2018-2019, solamente la dosis de 1920 g ia ha™ no
presentd diferencias significativas con el carpido. Con el tratamiento de control de
malezas de Pendimetalin, se presentd una altura de plantas de mandioca

significativamente menor que el carpido en todos los momentos medidos.

3.3.1.2. Tratamientos con mezclas de herbicidas pre-emergentes

Se hallaron diferencias significativas entre tratamientos de control de malezas en las
mediciones realizadas a los 45 DPP (p-valor =0,0404) y a los 131 DPP (p-valor <0,0001)
para la variable de altura (Tabla 10).

Tabla 10: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes
sobre la altura de plantas de mandioca a los 45y 131 DPP.

. Dosis Altura de plantas (cm)
Tratamiento de control g ia ha' 45 DPP 131 DPP
Testigo - 8,91 ab* 40,36a
Carpido - 842 a 99,21d
S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 7,94 a 65,60 b
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin 1920 + 1000 + 900 991b 80,27 ¢
p-valor 0,0404 <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segun Test de Duncan (0=0,05)
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En la Tabla 10 se aprecia que a los 45 DPP, no hubo diferencias significativas en la altura
de las plantas de mandioca entre los tratamientos de control de mezclas de herbicidas y
el testigo. A los 131 DPP, con el testigo se presento la menor altura de plantas de todos
los tratamientos, en cambio el carpido tuvo la mayor altura de todos los tratamientos. Con
la mezcla de S-metolacloro + Clomazone se logr6 una altura de plantas significativamente
mayor a la del testigo y menor a la del tratamiento de control carpido. Con la mezcla S-
metolacloro + Clomazone + Pendimetalin se alcanzo6 una altura mayor a la del testigo y

la de S-metolacloro + Clomazone.

3.3.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos
En la determinacion de altura a los 43 DPA se hallaron diferencias significativas entre
tratamientos de control de malezas (p-valor <0,0001) y para la medicion a los 96 DPA se

encontro interaccion entre tratamiento de control y campafia agricola (p-valor = 0,0019).

Tabla 11: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la altura de plantas de mandioca a los 43 DPA.

. Dosis Altura de plantas (cm)
Tratamiento de control g ia ha' 43 DPA
Testigo - 17,01 a*
Carpido - 2521Db
Paraquat 621 22,83 b
Glifosato 1620 (ea) 23,550
Saflufenacil + Glifosato 24,5+ 1080 (ea) 22,11Db
Imazetapir 100 (ea) 14,26 a
p-valor <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas seglin Test de Duncan (a=0,05)

Como se puede apreciar en la Tabla 11, en los tratamientos de control de malezas
Paraquat, Glifosato y Saflufenacil + Glifosato se tuvieron mayor altura de plantas que el
testigo y no presentaron diferencias en altura con respecto al carpido a los 43 DPA. De
todos los herbicidas evaluados, el Imazetapir fue el unico con el que se presentd una altura
significativamente menor de plantas que el resto, y 10,95 cm menos de altura que el
carpido.

Tabla 12: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos y la

campaiia agricola sobre la altura de plantas de mandioca a los 96 DPA. Interaccion entre factores
determinada por un p-valor = 0,0019.

. Dosis Campaiia _Altura de plantas (cm)
Tratamiento de control g ia ha'! agricola 96 DPA

Testigo - 18-19 34,00 a b*

Testigo - 19-20 40,36 b

Carpido - 18-19 61,36 ¢

Carpido - 19-20 99,21 ¢

Paraquat 621 18-19  58,85c¢
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Paraquat 621 19-20 69,38 cd
Glifosato 1620 (ea) 18-19  61,72¢
Glifosato 1620 (ea) 19-20  76,75d
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 18-19  57,86¢
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 19-20 75,17d
Imazetapir 100 (ea) 18-19 26,01 a

Imazetapir 100 (ea) 1920 31,30ab
p-valor 0,0019

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segin Test de Duncan (¢=0,05)

En la Tabla 12 se puede apreciar que, a los 96 DPA en ambas campafas, con el
tratamiento de control de malezas con el herbicida Imazetapir se registré una menor altura
de plantas que con el carpido. Esta diferencia fue mayor en la campafia 2019-2020 con
67,91 cm menos, y ademds fue el de menor altura de todos los tratamientos de control

con herbicidas post-emergentes dirigidos.

Para el caso de los tratamientos de control con los herbicidas Paraquat, Glifosato y
Saflufenacil + Glifosato (Tabla 12), a los 96 DPA en las dos campaias, las plantas de
mandioca presentaron una altura mayor a la del testigo. En comparacion al carpido, no
presentaron diferencias en altura con respecto al mismo en la campaifia 2018-2019, pero
en la campana 2019-2020 se pudo apreciar que los tratamientos de control presentaron

alturas de plantas significativamente menores al carpido.

3.4. STAND DE PLANTAS

Se efectuaron las mediciones de stand de plantas de la forma indicada en el punto 2.5.3.

3.4.1.Herbicidas pre-emergentes
En los tratamientos de control con herbicidas pre-emergentes, las mediciones fueron
llevadas a cabo a los 30 y 60 DPP. En el caso de las mezclas solamente se realizaron las

mediciones en la campafia 2019-2020.

3.4.1.1. Tratamientos con herbicidas pre-emergentes individuales

En el caso de las mediciones realizadas a los 30 DPP, no se hallaron diferencias
estadisticas (p-valor = 0,9148) entre tratamientos de control de malezas (Tabla 13). En el
caso de las mediciones a los 60 DPP se halld interaccion (p-valor = 0,0036) entre

tratamiento de control y campafa agricola (Tabla 14).
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Tabla 13: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales
sobre el stand de plantas de mandioca a los 30 DPP.

Tratamiento de Dosis Stand de plantas
control g ia ha! 30 DPP
Testigo - 7,67
Carpido - 7,67

S-metolacloro 960 7,50
S-metolacloro 1920 7,67
Clomazone 500 7,83
Clomazone 1000 7,67
Pendimetalin 900 7,50
Diuron 400 7,33
Diuron 625 7,67

p-valor 0,9148

Tabla 14: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales
y la campaiia agricola sobre el stand de plantas de mandioca a los 60 DPP. Interaccion entre factores
determinada por un p-valor = 0,0036.

Tratamiento de Dosis Campaiia Stand de plantas
control g ia ha'! agricola 60 DPP
Testigo - 18-19 8,00 b*
Testigo - 19-20 7,67Db
Carpido - 18-19 7,67b
Carpido - 19-20 7,67b

S-metolacloro 960 18-19 7,00 b
S-metolacloro 960 19-20 8,00 b
S-metolacloro 1920 18-19 7,00 b
S-metolacloro 1920 19-20 8,00 b
Clomazone 500 18-19 8,00 b
Clomazone 500 19-20 8,00 b
Clomazone 1000 18-19 7,67b
Clomazone 1000 19-20 8,00 b
Pendimetalin 900 18-19 7,670
Pendimetalin 900 19-20 7,670
Diuron 400 18-19 7,00 b
Diuron 400 19-20 8,00b
Diuron 625 18-19 5,00 a
Diuron 625 19-20 7,67 b
p-valor 0,0036

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

En la Tabla 14 se observa que a los 60 DPP el stand de plantas del Diuron 625 g ia ha™!
en la campafia agricola 2018-2019 fue significativamente menor a los demas tratamientos
de control, disminuyendo el stand de plantas en un 34,81% respecto al carpido. En la
campafia 2019-2020 no se observd diferencias con los demds tratamientos. Los
tratamientos con los herbicidas S-metolacloro, Pendimetalin y Clomazone, en ambas
campaiias, no presentaron diferencias de stand de plantas con el testigo y tampoco con el

carpido.
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3.4.1.2. Tratamientos con mezclas de herbicidas pre-emergentes
En la Tabla 15 se aprecia que no se hallaron diferencias significativas entre tratamientos

de control en las mediciones de stand de plantas realizadas a los 30 DPP (p-valor =

0,3630) y a los 60 DPP (p-valor = 0,4872).

Tabla 15: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes
sobre el stand de plantas de mandioca a los 30 y 60 DPP.

. Dosis Stand de plantas
Tratamiento de control gia ha' 30 DPP 60 DPP
Testigo - 7,33 7,67
Carpido - 7,67 7,67
S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 7,33 7,33
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin 1920 + 1000 + 900 8,00 8,00
p-valor 0,3630 0,4872

3.4.2.Herbicidas post-emergentes dirigidos
En los tratamientos de control con herbicidas post-emergentes dirigidos las mediciones

se efectuaron a los 14 y 35 DPA.

En ambas mediciones, 14 y 35 DPA, se determin¢ interaccion (p-valor = 0,0370 en ambos
casos) entre tratamiento de control y campafia agricola (Tabla 16).
Tabla 16: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos y la

campaiia agricola sobre el stand de plantas de mandioca a los 14 y 35 DPA. Interaccion entre factores
determinada por un p-valor = 0,0370.

. Dosis Campaia Stand de plantas
Tratamiento de control gia ha' agrilc)ola 14DPA  35DPA
Testigo - 18-19 8,00 b* 8,00b
Testigo - 19-20 7,67b 7,67b
Carpido - 18-19 7,67b 7,67b
Carpido - 1920 7,67b 7,67b
Paraquat 621 18-19 7,670 7,67
Paraquat 621 1920 8,00 b 8,00 b
Glifosato 1620 (ea) 18-19 8,00b 8,00b
Glifosato 1620 (ea) 19-20 8,00b 8,00b
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 18-19 8,00b 8,00b
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 19-20 8,00b 8,00b
Imazetapir 100 (ea) 18-19 7,00 a 7,00 a
Imazetapir 100 (ea) 19-20 8,00 b 8,00 b
p-valor 0,0370 0,0370

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

En la Tabla 16 se aprecia que el herbicida Imazetapir en la campafia 20182019, a los 14
y 35 DPA, fue el tratamiento que present6 un stand de plantas significativamente menor
al resto de los herbicidas y un 8,73% menor al carpido. No se hallaron diferencias entre
los demas tratamientos de control, mientras que en la campana 2019-2020 no hubo

diferencia entre los tratamientos de control.
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3.5. MEDICION DE ABUNDANCIA Y COBERTURA DE MALEZAS
Se efectuaron las mediciones de abundancia y cobertura de la forma indicada en el punto

2.5.4.

A continuacidn, se listan las especies censadas en los distintos tratamientos en ambas
campanias, las familias y ademas se indica a que grupo de semejanza se incluy6 cada

especie en las mediciones.

Tabla 17: Nombre cientifico de especies identificadas en las campaiias 2018-2019 y 2019-2020.

Nombre cientifico Familia Grupo de semejanza
Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.
Cyperus cornelli-ostenii Kiik.
Cyperaceae Cyperaceae

Cyperus esculentus L.
Cyperus rotundus L.
Amaranthus viridis L. Amaranthaceae Latifoliada
Acanthospermum hispidum DC.
Bidens subalternans DC. e

. . Asteraceae Latifoliada
Galinsoga parviflora Cav.
Praxelis clematidea R.M. King & H. Rob.
Lepidium dldymum L Brassicaceae Latifoliada
Raphanus sativus L.
Commelina erecta L. Commelinaceae Latifoliada
Ipomoea nil (L.) Roth I
Distimake cissoides (Lam.) Simdes & Staples Convolvulaceae Latifoliada
I:C'Z/Jof:rgilsl;deﬁizzsh;la L Euphorbiaceae Latifoliada
Desmodium tortuosum (Sw.) DC.
Macroptilium prostratum (Benth.) Urb. Fabaceae Latifoliada
Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby
Sida cordifolia L. Malvaceae Latifoliada
Mollugo verticillata L. Molluginaceae Latifoliada
Boerhavia diffusa L. Nyctaginaceae Latifoliada
Oenothera indecora Cambess. Onagraceae Latifoliada
Portulaca amilis Speg. Portulacaceae Latifoliada
Portulaca oleracea L.
Richardia brasiliensis Gomes Rubiaceae Latifoliada
Solanum comptum C.V. Morton Solanaceae Latifoliada
Piriqueta morongii Rolfe Turneraceae Latifoliada
Avena strigosa Schreb.
Cenchrus echinatus L.
Digitaria bicornis (Lam.) Roem. & Schult.

Poaceae Poaceae

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster

En la Tabla 17 se puede apreciar que en los ensayos de ambas campafias se registraron

34 especies de malezas, las cuales formaban parte de 17 familias distintas. De estas



33

familias, se destaco Poaceae por presentar seis especies, seguidas por Cyperaceae y

Asteraceae con cuatro especies cada una.

3.5.1. Herbicidas pre-emergentes

Las mediciones se efectuaron a los 30 y 60 DPP en cada campafia. Para el caso de las
mezclas estas mediciones se efectuaron inicamente en la campafia 2019-2020.

Tabla 18: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes sobre la

abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de malezas en grupos de semejanza en la campaifia
2018-2019 a los 30 y 60 DPP.

Tratamiento de control

Grupo de Test Diu Diu Sm Sm Clo Clo Pen
semejanza 400 625 960 1920 500 1000 900
30 DPP
Poaceae 3 2 1 1 1 1 +
Cyperaceae 2 1 + 1 1 1 2
Latifoliadas = 2 1 1 1 1 2 1
60 DPP
Poaceae 4 4 3 2 1 2 1 2
Cyperaceae 2 2 2 1 1 2 2 2
Latifoliadas = 2 2 2 2 2 3 3 2

Tratamiento de control de malezas. Test: Testigo, Diu 400: Diuron 400 g ia ha!, Diu 625: Diuron 625 g ia ha'!, Sm
960: S-metolacloro 960 g ia ha™!, Sm 1920: S-metolacloro 1920 g ia ha!, Clo 500: Clomazone 500 g ia ha™!, Clo 1000:
Clomazone 1000 g ia ha' y Pen 900: Pendimetalin 900 g ia ha™'.

Tabla 19: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes sobre la
abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de malezas en grupos de semejanza en la campaifia
2019-2020 a los 30 y 60 DPP.

Tratamiento de control

Grupo de Diu Diu Sm Sm Clo Clo Pen
sem:janza Test 400 625 960 1920 500 1000 9pp —miClo SmiClo+Pen
30 DPP
Poaceae 2 2 1 2 2 + 0 2 + +
Cyperaceae 2 2 + 2 2 1 0
Latifoliadas | 3 2 2 3 2 3 3 2 2
60 DPP
Poaceae 4 4 3 5 4 1 + 3 + 2
Cyperaceae 2 2 3 + 0 3 2 2 0 1
Latifoliadas | 3 2 2 3 3 5 5 2 4 3

Tratamiento de control de malezas. Test: Testigo, Diu 400: Diuron 400 g ia ha™!, Diu 625: Diuron 625 g ia ha’!, Sm
960: S-metolacloro 960 g ia ha™!, Sm 1920: S-metolacloro 1920 g ia ha!, Clo 500: Clomazone 500 g ia ha”!, Clo 1000:
Clomazone 1000 g ia ha’!, Pen 900: Pendimetalin 900 g ia ha'!, Sm+Clo: S-metolacloro 1920 g ia ha'! + Clomazone
1000 g ia ha! y Sm+Clo+Pen: S-metolacloro 1920 g ia ha! + Clomazone 1000 g ia ha'! + Pendimetalin 900 g ia ha''.

En las Tablas 18 y 19 se puede apreciar que la dosis de 625 g ia ha™ del herbicida Diuron

presentd bajos valores de abundancia y cobertura para los tres grupos de malezas a los 30
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DPP de la campafia 2018-2019. A los 60 DPP para Poaceae en la campafia 2018-2019 y
a los 30 y 60 DPP para Poaceae y Latifoliadas en la campafnia 2019-2020, los valores

registrados fueron un valor de escala menor a los del testigo.

Para la dosis de Diuron 400 g ia ha™! se detectaron valores de abundancia y cobertura
inferiores al testigo para Poaceas y Latifoliadas a los 30 DPP en la campafia 20182019
(Tablas 18 y 19) y en la campafia 2019-2020 solamente para las malezas del tipo
Latifoliadas a los 30 y 60 DPP.

Para los tratamientos de control con el herbicida S-metolacloro se pudo apreciar en las
Tablas 18 y 19 que, en ambas campafias, las dos dosis evaluadas (960 y 1920 g ia ha™!)
presentaron buen control para el grupo Cyperaceae a los 30 y 60 DPP, ademas no hubo
deteccion de malezas de este grupo a los 60 DPP en la segunda campaiia para la dosis de
1920 g ia ha!. Para las Poaceae solamente en la campafia 2018-2019 se dieron valores
de abundancia y cobertura menores, en ambas dosis, respecto al testigo. En la campaina
2019-2020 no hubo efecto sobre este grupo debido a que los valores medidos a los 30 y
60 DPP, para las dos dosis evaluadas, fueron similares al del testigo, e incluso para la
dosis de 960 g ia ha™! alos 60 DPP el valor fue mayor. Las malezas del grupo Latifoliadas,
en los tratamientos de control con S-metolacloro, presentaron un valor de abundancia y
cobertura menor que el testigo a los 30 DPP de la campana 2018-2019, luego a los 60
DPP los valores se igualaron al testigo. En la campafia 2019-2020, a los 30 DPP
solamente la dosis 1920 g ia ha™! presenté un menor valor al del testigo, el cual se iguald

a los 60 DPP.

Los tratamientos de control de Clomazone 500 y 1000 g ia ha™!, en las Tablas 18 y 19,
mostraron un buen control de malezas del grupo Poaceae al presentar valores de
abundancia y cobertura bajos, y ademas mucho menores a los registrados en el testigo a
los 30 y 60 DPP en ambas campaiias, sin detectarse malezas de este grupo en la segunda
campafia a los 30 DPP para la dosis de 1000 g ia ha'. En todos los momentos medidos
(30 y 60 DPP) la dosis de 1000 g ia ha™ present6 valores de abundancia y cobertura

menores a los de la dosis de 500 g ia ha™’.

En lo que respecta al control de malezas pertenecientes al grupo Cyperaceae, los
tratamientos individuales de Clomazone presentaron valores menores a los del testigo
(Tabla 18 y 19) alos 30 DPP de la campafia 2018-2019, mientras que a los 60 DPP dichos

valores se igualaron a los registrados en el testigo. En la campafia 2019-2020, los
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tratamientos de control con Clomazone no tuvieron efecto sobre este grupo, debido a que
alos 30 y 60 DPP los valores no fueron menores a los del testigo, siendo ademas el valor

de la dosis de 500 g ia ha™! a los 60 DPP superior al valor observado en el testigo.

Las especies de malezas del grupo Latifoliadas no fueron controladas por los tratamientos
de control con el herbicida Clomazone (Tabla 18 y 19), debido a que en ambas campanas
se observo que a los 30 DPP los valores de abundancia y cobertura con las dosis de 500
y 1000 g ia ha™! fueron iguales que el del testigo, y a los 60 DPP los valores registrados

para eran superiores a los valores del mismo.

En las Tablas 18 y 19 se aprecia que para el herbicida Pendimetalin 900 g ia ha™!, en la
campafia 2018-2019 a los 30 y 60 DPP se detectaron valores de abundancia y cobertura
del grupo de Poaceae menores a los del testigo, lo cual volvid a repetirse en la segunda
campafia, pero en la medicion de los 60 DPP. Para el caso de las Cyperaceae, en la primera
campafa, el herbicida no gener6 efecto de control en ambas mediciones, 30 y 60 DPP, lo
que se aprecia en que los valores observados eran iguales a los del testigo, solamente a
los 30 DPP de la segunda campafia se observd un menor valor que, posteriormente, a los
60 DPP se iguald nuevamente al testigo. El comportamiento de las malezas de
Latifoliadas en el tratamiento de control con Pendimetalin (900 g ia ha!), en ambas
campafias (Tabla 18 y 19), se caracterizd por presentar una abundancia y cobertura menor
al testigo en la medicion a los 30 DPP, luego a los 60 DPP solamente en 2019-2020

mantuvo un valor menor al testigo lo que no se observo en la campaiia de 2018-2019.

El tratamiento de control de malezas de la mezcla S-metolaclor 1920 g ia ha' +
Clomazone 1000 g ia ha! solamente fue realizado en la campaiia 2019-2020 (Tabla 19),
se pudo apreciar a los 30 y 60 DPP, que present6 un buen control de las malezas del grupo
de las Poaceae con valores de abundancia y cobertura mucho menores al testigo. Se logro
un control total de Cyperaceae debido a que no se detectaron especies de dicho grupo a
los 30 y 60 DPP. En lo que respecta a Latifoliadas, a los 30 DPP se registr6 un valor

menor al del Testigo, tendencia se revirtio a los 60 DPP.

La mezcla de los herbicidas S-metolaclor 1920 g ia ha™! + Clomazone 1000 g ia ha! +
Pendimetalin 900 g ia ha™!' solamente se evaluo en la campafia 2019-2020 (Tabla 19), y
se detectd que a los 30 y 60 DPP los valores de abundancia y cobertura para los grupos
de Poaceae y Cyperaceae fueron mas bajos que en el testigo. En lo que respecta al control

de Latifoliadas, solamente se registré un valor menor al del testigo a los 30 DPP.
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Tabla 20: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de
especies de malezas en la campaiia 2018-2019 a los 30 y 60 DPP.

Tratamiento de control

Especie Test Diu 400 Diu 625 Sm 960 Sm 1920 Clo 500 Clo 1000 Pen 900

30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60
DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP

o
©
o
o
©
o

1 3 1 2 1 2 2 + 1 +
2
2 1 2 2 2

Cenchrus echinatus
Mollugo verticillata
Cyperus esculentus
Portulaca oleracea

N
[
N
[
R+ RN R

Portulaca amilis
Amaranthus viridis
Raphanus sativus
Bidens subalternans

P o+ + + + + NP W

Digitaria ciliaris
Acanthospermum hispidum
Richardia brasiliensis +

+ + W P+ + + N W
+
=
+

R o+ 4+ P
=
+
o
+

Solanum comptum

+ P o+ + P+

Urochloa plantaginea + 1
Euphorbia heterophyla
Commelina erecta + + 1 + + + 1 + + +

+ + + +
+ + + +

Senna obtusifolia +
Macroptilium
prostratum

Cyperus rotundus + +
Piriqueta morongii + + + + +
Ipomoea nil + +

Tratamiento de control. Test: Testigo, Diu 400: Diuron 400 g ia ha'!, Diu 625: Diuron 625 g ia ha'!, Sm 960: S-metolacloro 960 g ia ha!, Sm 1920: S-metolacloro 1920 g ia ha’!, Clo
500: Clomazone 500 g ia ha'!, Clo 1000: Clomazone 1000 g ia ha'! y Pen 900: Pendimetalin 900 g ia ha'.
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Tabla 21: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de especies de malezas en
la campaiia 2019-2020 a los 30 y 60 DPP.

Tratamiento de control

Test Diu 400 Diu 625 Sm 960 Sm 1920 Clo 500 Clo 1000 Pen 900 Sm+Clo Sm+Clo+Pen

Especie
30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60 30 60

DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP DPP

Amaranthus viridis 1 + 1 1 1 1 + + + + 1 1 1 1 + 1 1
Urochloa plantaginea 4 2 +
Mollugo verticillata 1
Richardia brasiliensis
Cyperus esculentus
Portulaca oleracea
Portulaca amilis
Senna obtusifolia + + +
Ipomoea nil 1 1

Bidens subalternants + +
Praxelis clematidea +

Commelina erecta + + 1
Acanthospermum hispidum + +
Distimake cissoides + + +
Macroptilium prostratum

Cenchrus echinatus

Oenothera indecora

Lepidium didymum + +
Digitaria bicornis
Cyperus cornelli-ostenii
Desmodium tortuosum
Sida cordifolia

Cyperus aggregatus +

Boerhavia diffusa

Cyperus rotundus + 1 +
Euphorbia heterophylla

Croton glandulosus

Galinsoga parviflora +

Avena strigosa +

4 +
3 2
1 +

B NNNN
+ P N R WS
+ NP RPN
+ N R+
+ w N+ N
+F + NONN
B+ + NN
N NN+
w w w -
N
N N B+
=
L
=5+
R R, + NN

+

+ P 4+ + + 4+ B, W B
+
+
+
+

+ + + + =+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+ + + +

+ + + + - o+

Tratamiento de control. Test: Testigo, Diu 400: Diuron 400 g ia ha™', Diu 625: Diuron 625 g ia ha™!, Sm 960: S-metolacloro 960 g ia ha™, Sm 1920: S-metolacloro 1920 g ia ha!, Clo 500: Clomazone 500
g ia ha!, Clo 1000: Clomazone 1000 g ia ha', Pen 900: Pendimetalin 900 g ia ha™!, Sm+Clo: S-metolacloro 1920 g ia ha'' + Clomazone 1000 g ia ha”' y Sm+Clo+Pen: S-metolacloro 1920 g ia ha™ +
Clomazone 1000 g ia ha' + Pendimetalin 900 g ia ha™'.
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En latabla 20 y 21 se listan las especies y su valor de abundancia cobertura en los distintos
tratamientos de control mediante la utilizacion de herbicidas pre-emergentes. En el
tratamiento de control de malezas con Diuron se puede observar que en el grupo de las
Poaceae la especie que mayor valor presentd en la primera campana fue Cenchrus
echinatus y en la segunda fue Urochloa plantaginea. En el caso del grupo de Cyperaceae,
la especie de mayores valores en ambas campanas fue Cyperus esculentus. Analizando
las especies del grupo de Latifoliadas, las que mayor predominancia tuvieron en ambas
campafias fueron Mollugo verticillata, Amaranthus viridis, Commelina erecta y

Richardia brasiliensis.

En el caso del herbicida S-metolacloro (Tablas 20 y 21), se aprecia que, para el caso del
grupo de las Poaceae en la primera campaia, la especie con mayor valor fue Cenchrus
echinatus y en la segunda Urochloa plantaginea. En el caso del grupo de Cyperaceae, la
unica especie detectada en ambas campanas fue Cyperus esculentus con valores de
abundancia y cobertura bajos, llegando a no detectarse especies de este grupo a los 60
DPP en la segunda campafa para la dosis de 1920 g ia ha''. De las especies de malezas
pertenecientes al grupo de las Latifoliadas, en las campafias 2018-2019 y 2019-2020, se

pudo detectar el predominio de Mollugo verticillata respecto las demas especies del

grupo.

En las Tablas 20 y 21 se aprecia que en los tratamientos de control de malezas con
Clomazone, la especie del grupo Poaceae que predominé en la campaifia 2018-2019 fue
Cenchrus echinatus y en 2019-2020 solo se detectd Urochloa plantaginea, en ambos
casos con valores de abundancia y cobertura bajos. Para el caso del grupo de Cyperaceae,
en ambas campafias fue Cyperus esculentus la de valores de abundancia y cobertura mas
altos, similares a los valores del testigo, € incluso mayores como en la medicion para la
dosis de 500 g ia ha! a los 60 DPP de la segunda campafia. Analizando el grupo de
Latifoliadas, las especies que mayores valores abundancia y cobertura tuvieron en ambas
campafas fueron Mollugo verticillata, Acanthospermum hispidum, y Richardia

brasiliensis.

Se observo para Pendimetalin (Tablas 20 y 21) que en la campana 2018-2019 la especie
de Poaceae que predomind en las mediciones fue Cenchrus echinatus y en la campaiia
2019-2020 se detectd Urochloa plantaginea. En ambas campafas la especie de

Cyperaceae que tuvo mayor valor de abundancia y cobertura fue Cyperus esculentus. En
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lo que respecta a las Latifoliadas, en la primera campaiia se registraron valores similares
de abundancia y cobertura en ambas mediciones para Bidens subalternans,
Acanthospermum hispidum, Euphorbia heterophylla, Commelina erecta y Senna
obtusifolia. En la segunda campafia la especie del grupo de Latifoliadas con mayor

abundancia y cobertura fue Amaranthus viridis.

En el tratamiento de control con la mezcla de S-metolaclor 1920 g ia ha™! + Clomazone
1000 g ia ha' (Tabla 21), no se detectd ninguna especie perteneciente al grupo de
Cyperaceae. En el caso de las especies Poaceae, solamente se detectd la presencia con
baja abundancia y cobertura de la especie Urochloa plantaginea. En lo que respecta a las
Latifoliadas, Mollugo verticillata fue la que tuvo valores de abundancia y cobertura

mayores a las demas especies del grupo.

En la mezcla de S-metolaclor 1920 g ia ha™! + Clomazone 1000 g ia ha'! + Pendimetalin
900 g ia ha™! (Tabla 21), la especie perteneciente al grupo de las Poaceae que presentd
mayor abundancia y cobertura fue Urochloa plantaginea. En lo que respecta a las
especies del grupo Cyperaceas, la Uinica especie detectada en fue Cyperus esculentus con
valores menores a los del testigo. Amaranthus viridis fue, de las especies del grupo

Latifoliadas, la que obtuvo los valores mas altos a los 30 y 60 DPP.

3.5.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos

En los tratamientos de control con herbicidas post-emergentes dirigidos, las mediciones
se efectuaron a los 60 DPP.

Tabla 22: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos

sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de malezas en grupos de semejanza en la
campaiia 2018-2019 a los 60 DPP.

Grupo de Tratamiento de control

semejanza Test Glif Par Safl + Glif Imaz
Poaceae 4 1 2 1 3
Cyperaceae 2 1 1 1 2
Latifoliadas 2 1 1 1 2

Tratamiento de control. Test: Testigo, Glif: Glifosato 1620 g ea ha’!, Par: Paraquat dicloruro 621 g ia ha!, Safl + Glif:
Saflufenacil 24,5 g ia ha' + Glifosato 1080 g ea ha™! y Imaz: Imazetapir 100 g ea ha™'.
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Tabla 23: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de malezas en grupos de semejanza en la
campaiia 2019-2020 a los 60 DPP.

Grupo de Tratamiento de control

semejanza  Test Glif Par  Safl + Glif Imaz
Poaceae 4 + 2 1 4
Cyperaceae 2 + 1 1 2
Latifoliadas 3 1 2 2 4

Tratamiento de control. Test: Testigo, Glif: Glifosato 1620 g ea ha’!, Par: Paraquat dicloruro 621 g ia ha™!, Safl + Glif:
Saflufenacil 24,5 g ia ha'' + Glifosato 1080 g ea ha'! y Imaz: Imazetapir 100 g ea ha'.

En las Tablas 22 y 23 se puede apreciar que el tratamiento de control con Glifosato logro
un buen control de las especies de Poaceae, Cyperaceae y Latifoliadas en ambas
campafias, dado a que los valores de abundancia y cobertura registrados fueron mas bajos

que los del tratamiento testigo.

El herbicida Paraquat presentd, segiin lo observado en las Tablas 22 y 23, valores de
abundancia y cobertura menores a los registrados en el testigo para los grupos de Poaceae
y Latifoliadas en las dos campafias evaluadas. También logré un buen control de

Cyperaceae en ambas campafias al obtenerse valores bajos.

Para el caso del tratamiento de control de Saflufenacil + Glifosato (Tablas 22 y 23), los
valores de abundancia y cobertura registrados para los grupos de Poaceae, Cyperaceae y

Latifoliadas fueron menores a los del testigo en ambas campatfias de evaluadas.

Se pudo observar que con el herbicida Imazetapir solamente se alcanzé un valor de
abundancia y cobertura de Poaceae inferior al testigo en la campafia 2018-2019, en la
campaiia 2019-2020 dichos valores se igualaron. Respecto al efecto sobre Cyperaceae y
Latifoliadas, no tuvo un buen control debido a que en las dos campafias los valores para

ambos grupos fueron iguales a los del testigo.
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Tabla 24: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de especies de malezas en la campafia 2018—
2019 a los 60 DPP.

Tratamiento de control

Especie Test Glif Par _ Safl +Glif Imaz
Cenchrus echinatus 3 1 1 1 2
Mollugo verticillata 1 + + + 1
Cyperus esculentus 2 1 1 1 2
Portulaca oleracea + +
Portulaca amilis + + 1 1
Amaranthus viridis + + 1
Raphanus sativus 1
Bidens subalternans 1
Digitaria ciliaris 3 1 1 2
Acanthospermum hispidum + +
Richardia brasiliensis + 1 1
Solanum comptum
Urochloa plantaginea +
Commelina erecta 1
Senna obtusifolia + +
Cyperus rotundus +
Piriqueta morongii +
Croton glandulosus +
Ipomoea nil + +

Tratamiento de control. Test: Testigo, Glif: Glifosato 1620 g ea ha'!, Par: Paraquat dicloruro 621 g ia ha™!, Safl + Glif:
Saflufenacil 24,5 g ia ha™' + Glifosato 1080 g ea ha™! y Imaz: Imazetapir 100 g ea ha™'.

Tabla 25: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la abundancia y cobertura (Braun-Blanquet, 1950) de especies de malezas en la campaiia 2019—
2020 a los 60 DPP.

Tratamiento de control

Especie

Test Glif Par Safl + Glif Imaz
Amaranthus viridis + + + + +
Urochloa plantaginea 4 + 2 1 4
Mollugo verticillata 3 + + + 2
Richardia brasiliensis 1 + 1 2
Cyperus esculentus 2 + 1 1 2
Portulaca oleracea 1 1 +
Portulaca amilis + + 2 + +
Senna obtusifolia +
Ipomoea nil 1
Bidens subalternans +
Commelina erecta + 1 +
Acanthospermum hispidum +
Distimake cissoides + +
Cenchrus echinatus + 2
Oenothera indecora + +
Digitaria bicornis + + +
Cyperus cornelli-ostenii +
Desmodium tortuosum + +
Sida cordifolia + + +
Cyperus rotundus + +
Eleusine indica +

Tratamiento de control. Test: Testigo, Glif: Glifosato 1620 g ea ha’!, Par: Paraquat dicloruro 621 g ia ha’!, Safl + Glif:
Saflufenacil 24,5 g ia ha' + Glifosato 1080 g ea ha™! y Imaz: Imazetapir 100 g ea ha™'.
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En las Tablas 24 y 25, se aprecia que con el tratamiento de control con Glifosato las
especies de Poaceae detectadas en la campana 20182019 fueron Cenchrus echinatus y
Digitaria ciliaris, en la campana 2019-2020 se registraron Urochloa plantaginea y
Eleusine indica. La unica especie de Cyperaceae que se registro en ambas campanas fue
Cyperus esculentus. En lo que respecta a especies del grupo Latifoliadas, para ambas
campafas se detectaron en comun Mollugo verticillata, Portulaca amilis, Amaranthus

viridis y Richardia brasiliensis.

En las Tablas 24 y 25 se observa que con el herbicida Paraquat, Cenchrus echinatus y
Urochloa plantaginea fueron las especies del grupo de Poaceae detectadas en ambos
afios, con un valor mayor en la campafia 2019-2020 respecto a la 2018-2019. Cyperus
esculentus fue la Unica especie registrada del grupo Cyperaceae. De las especies
pertenecientes al grupo de Latifoliadas, Mollugo verticillata, Portulaca amilis,
Commelina erecta y Richardia brasiliensis se detectaron en comln en las campafias

2018-2019 y 2019-2020.

Para el caso de Saflufenacil + Glifosato, en las Tablas 24 y 25 se observa que del grupo
Poaceae, en la primera campaia se detectd Cenchrus echinatus y en la segunda campaiia
solamente Urochloa plantaginea. La unica especie de Cyperaceae que se registrd en
ambas campanas fue Cyperus esculentus. En lo referido a las especies del grupo de
Latifoliadas, Mollugo verticillata, Portulaca oleracea, Portulaca amilis, Richardia

brasiliensis y Senna obtusifolia fueron detectadas en comun en las dos campaiias.

En lo que respecta a especies del grupo de Poaceae con el tratamiento de control con
Imazetapir (Tablas 23 y 24), en la campatia 20182019 se detectaron Cenchrus echinatus
y Digitaria ciliaris, en la campafia 2019-2020 la especie predominante de este grupo fue
Urochloa plantaginea. En ambas campanas la especie del grupo de Cyperaceae que tuvo
mayor valor de abundancia y cobertura fue Cyperus esculentus. En las dos campaias
evaluadas, de las especies del grupo de Latifoliadas, se detectaron en comun Mollugo

verticillata, Amaranthus viridis, Acanthospermum hispidum y Richardia brasiliensis.

3.6. DETERMINACION DE MATERIA SECA DE MALEZAS
Se efectud la determinacion de MS de malezas a los 60 DPP de la forma indicada en el

punto 2.5.5.
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3.6.1. Herbicidas pre-emergentes
Esta medicion fue realizada en ambas campanas agricolas para los tratamientos de control
con pre-emergentes individuales. Para el caso de las mezclas de herbicidas pre-

emergentes, las mediciones se realizaron solamente en la campana 2019-2020.

3.6.1.1. Tratamientos con herbicidas pre-emergentes individuales

Para esta medicion se halld interaccion (p-valor = 0,0003) entre el tratamiento de control
de malezas y la campafia agricola.

Tabla 26: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales

y la campaiia agricola sobre la MS de malezas a los 60 DPP. Interaccion entre factores determinada
por un p-valor = 0,0003.

Tratamiento de _ Dosis Campaiia MS de malezas en 0,25 m’ (g)
control g ia ha! agricola 60 DPP
Testigo - 18-19 52,50 ¢ d*

Testigo - 19-20 49,50cd
S-metolacloro 960 18-19 14,00 a
S-metolacloro 960 19-20 45,00bcd
S-metolacloro 1920 18-19 17,00 a
S-metolacloro 1920 19-20 49,33 ¢cd

Clomazone 500 18-19 22,17 a
Clomazone 500 19-20 53,33 c¢d
Clomazone 1000 18-19 15,83 a
Clomazone 1000 19-20 57,50d
Pendimetalin 900 18-19 19,00 a
Pendimetalin 900 19-20 46,17bcd

Diuron 400 18-19 35,17b

Diuron 400 19-20 47.17bcd

Diuron 625 18-19 20,67 a

Diuron 625 19-20 41,00b ¢

p-valor 0,0003

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

Los tratamientos de control con herbicidas en la campafia 2018-2019, a excepcion del
tratamiento Diuron 400 g ia ha!, fueron los que menor valor de MS presentaron de todas
las campafias (Tabla 26), ademés se puede observar que presentaron valores
significativamente menores al testigo, llegando a presentar una diferencia del 30,33 g con
el Clomazone 500 g ia ha'. En la campafia 20192020, no se hallé diferencia en los

valores de MS de malezas entre los tratamientos de control con herbicidas y el testigo.

3.6.1.2. Tratamientos con mezclas de herbicidas pre-emergentes
En los que respecta a la MS de malezas, se hallaron diferencias significativas entre los

tratamientos de control con un p-valor = 0,0394.
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Tabla 27: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes
sobre la MS de malezas a los 60 DPP.

. Dosis MS de malezas en 0,25 m? (g)
Tratamiento de control ¢ ia ha' 60 DPP
Testigo - 49,50 b*
S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 52,83 b
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin 1920 + 1000 + 900 28,83 a
p-valor 0,0394

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

En la Tabla 27 se observa que solamente la mezcla de S-metolacloro 1920 g ia ha™! +
Clomazone 1000 g ia ha™! + Pendimetalin 900 g ia ha! presento el valor mas bajo de MS
de malezas con una diferencia de 20,67 g con respecto al testigo y de 24 g respecto a la

mezcla de S-metolacloro 1920 g ia ha! + Clomazone 1000 g ia ha'.

3.6.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos
En los que respecta a la MS de malezas, se hallaron diferencias significativas entre los

tratamientos de control con herbicidas post-emergentes dirigidos (p-valor < 0,0001).

Tabla 28: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la MS de malezas a los 60 DPP.

. Dosis MS de malezas en 0,25 m? (g)
Tratamiento de control - 1
gia ha 60 DPP
Testigo - 51,00 d*
Paraquat 621 11,421
Glifosato 1620 (ea) 4,08 a
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 4,25a
Imazetapir 100 (ea) 29,42 ¢
p-valor <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segin Test de Duncan (a=0,05)

Los tratamientos de control de Glifosato 1620 g ea ha! y Saflufenacil 24,5 g ia ha™! +
Glifosato 1080 g ea ha!, fueron los que menor valor obtuvieron (Tabla 28), con un
equivalente al 8% y el 8,33%, respectivamente, del valor del Testigo. El Imazetapir 100
g ea ha! fue el que mayor valor de MS tuvo de todos los herbicidas post-emergentes

dirigidos evaluados.
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3.7. VARIABLES DE PRODUCTIVIDAD
Estas mediciones de productividad fueron realizadas para todos los tratamientos de la

forma indicada en el punto 2.5.6 a los 221 DPP.

3.7.1. Herbicidas pre-emergentes
Para los tratamientos de control con herbicidas individuales la medicion fue realizada en

ambas campanas y para el caso de las mezclas solamente en la campana 2019-2020.

3.7.1.1. Tratamientos con herbicidas pre-emergentes individuales

Se hall6 interaccion entre tratamiento de control y campafia agricola para las
determinaciones de rendimiento de raices tuberosas e indice de cosecha, con valores de
p-valor de 0,0096 y 0,0029 respectivamente.

Tabla 29: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales
y la campaiia agricola sobre el rendimiento de raices tuberosas e indice de cosecha de plantas de
mandioca a los 221 DPP. Interaccién entre factores determinada por un p-valor = 0,0096 para

rendimiento de raices tuberosas y 0,0029 para indice de cosecha.
Rendimiento raices

i Dosis ,
T;Zté‘;:lli?;:o ___ Campaia agricola tuberosas Indice de cosecha
g ia ha’! kg planta!
Testigo - 18-19 0,14 a* 0,25b
Testigo - 19-20 0,00 a 0,00 a
Carpido - 18-19 2,20cd 0,62ef
Carpido - 19-20 295¢ 0,57cdef
S-metolacloro 960 18-19 1,61bcd 0,60 ef
S-metolacloro 960 19-20 1,08 b 0,49 ¢
S-metolacloro 1920 18-19 1,77bcd 0,62¢ef
S-metolacloro 1920 19-20 1,08 b 0,50 cd
Clomazone 500 18-19 1,63bcd 0,59def
Clomazone 500 19-20 1,32 b 0,54cde
Clomazone 1000 18-19 2,32de 0,64 f
Clomazone 1000 19-20 1,49b ¢ 0,56cdef
Pendimetalin 900 18-19 1,62bcd 0,58cdef
Pendimetalin 900 19-20 1,71bcd 0,56cdef
Diuron 400 18-19 2,17¢cd 0,64 f
Diuron 400 19-20 1,50bc 0,55cdef
Diuron 625 18-19 1,20 b 0,58def
Diuron 625 19-20 1,69bcd 0,56cdef
p-valor 0,0096 0,0029

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

Respecto a las mediciones de rendimiento de raices tuberosas por planta (Tabla 29), se
aprecia que el testigo fue el de menor valor en ambas campaias, llegando a no obtenerse
raices tuberosas en la campaiia 2019-2020. De los tratamientos de control con herbicidas,
el de Diuron 625 g ia ha™! fue el Ginico que presento diferencias significativas respecto al

Carpido con 1 y 1,26 kg planta”! menos, para las campafias 2018-2019 y 2019-2020
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respectivamente. Los demas herbicidas solamente presentaron valores significativamente

menores al Carpido en la campafia 2019-2020.

En la Tabla 29 se observa que el testigo tuvo los valores de indice de cosecha mas bajos
en todas las campafas agricolas, sin obtencion de raices tuberosas en 2019-2020. No se
detectaron diferencias, dentro de cada campana, entre los tratamientos de control con
herbicidas y el carpido. Ambas dosis de S-metolacloro presentaron valores
significativamente mas bajos en la campafia 2019-2020 respecto a los que obtuvieron en
la campana 2018-2019, el resto de los herbicidas no tuvieron diferencias significativas
de los valores entre afios.

Tabla 30: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales
y la campafa agricola sobre la particion de biomasa de plantas de mandioca a los 221 DPP.

Interacciéon entre factores determinada por p-valores: parte aérea 0,0257, estaca madre 0,0024 y
raices 0,0048.

Tratamiento Dosis  Campaiia Particion biomasa (%)
de control g ia ha! agricola Parte aérea Estaca madre Raices
Testigo - 18-19 31,65 ab* 42,57b 25,77b
Testigo - 19-20 30,32 a 68,55 ¢ 01,13 a
Carpido - 18-19 31,08ab 6,73 a 62,18¢ef
Carpido - 19-20 37,30cde 5,66 a 57,04cdef
S-metolacloro 960 18-19 31,53 ab 753 a 60,94 e f
S-metolacloro 960 19-20 4127 e 8,74 a 49,99 ¢
S-metolacloro 1920 18-19 30,02 a 7,37 a 62,61lecf
S-metolacloro 1920 19-20 40,24 ¢ 8,85a 50,91 cd
Clomazone 500 18-19 3321labcd 7,20 a 59,59def
Clomazone 500 19-20 38,96 ¢ 6,54 a 5451 cde
Clomazone 1000 18-19 2947 a 6,67 a 63,87 f
Clomazone 1000 19-20 36,07bcde 7,71 a 56,22cdef
Pendimetalin 900 18-19 33,17abcd 8,57 a 58,26cdef
Pendimetalin 900 19-20 36,16bcde 743 a 564l cdef
Diuron 400 18-19 28,96 a 6,76 a 64,28 f
Diuron 400 1920 37,72de 6,76 a 55,52cdef
Diuron 625 18-19 32,48 abc 8,75 a 58,78 d ef
Diuron 625 19-20 38,35de 5,76 a 5590cdef
p-valor 0,0257 0,0024 0,0048

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

En la Tabla 30 se indican los valores de particion de biomasa, para lo cual se encontr6
interaccion entre los factores tratamiento de control y campafia agricola para las
determinaciones de parte aérea (p-valor = 0,0257), estaca madre (p-valor = 0,0024) y

raices (p-valor = 0,0048).

En lo que respecta a la particion de biomasa en la parte aérea, se aprecia en la Tabla 30

que Unicamente en la campana 2019-2020 el testigo presentd un porcentaje menor al de
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los demés tratamientos de control de malezas. En lo referido al carpido, en ambas
campafias no se detectaron diferencias significativas con los tratamientos de control con
herbicidas. El tratamiento de control de malezas con Pendimetalin fue el unico que no
mostro diferencias entre los valores de ambas campaiias, en cambio los demas herbicidas

tuvieron porcentajes mas altos en la segunda campana respecto a la primera.

Respecto a la particion de biomasa de la estaca madre (Tabla 30), se observa que el testigo
tuvo los valores mas altos de todos los tratamientos en ambas campaiias, obteniendo un
25,98% mas de valor de particion en la campana 2019-2020 que el valor de la campaina
2018-2019. Respecto a los tratamientos de control con herbicidas, no se hallaron

diferencias significativas entre estos y el carpido.

En los valores de particion de raices observados en la Tabla 30, se aprecia que el testigo
presentd los valores mas bajos de todos los tratamientos de control, siendo el de la
campafa 2019-2020 el mas bajo de todos. No se detecto diferencias, en los distintos afios,
entre los distintos tratamientos de control con herbicidas y el carpido. Solamente para el
caso del herbicida S-metolacloro se presentaron diferencias significativas entre
campaiias, registrandose valores mas altos en la campafia 2018-2019 (11,7% para la dosis

de 1920 gia haly 10,95 % para la de 960 g ia ha™') en comparacion a la 2019-2020.

3.7.1.2. Tratamientos con mezclas de herbicidas pre-emergentes

En los que respecta a rendimiento de raices tuberosas e indice de cosecha, se hallaron
diferencias significativas entre los distintos tratamientos de control de malezas con los
respectivos p-valor <0,0001.

Tabla 31: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes
sobre el rendimiento de raices tuberosas y el indice de cosecha de plantas de mandioca a los 221 DPP.

Rendimiento
Tratamiento de control Dosis tuztlfssas I;l(;islecceh(:‘e
g ia ha'l kg planta’!

Testigo - 0,00 a* 0,00 a

Carpido - 2,95d 0,57b

S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 1,59b 0,57b
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin =~ 1920+ 1000 +900 2,30 ¢ 0,57b

p-valor <0,0001 <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segun Test de Duncan (0=0,05)

En la Tabla 31 se observa el rendimiento de raices tuberosas para los tratamientos con
mezclas de herbicidas pre-emergentes. El testigo no tuvo produccién alguna de raices

tuberosas, ademas se aprecia que las dos mezclas de herbicidas presentaron una
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disminucion del rendimiento de raices tuberosas respecto al carpido, siendo de 1,36 kg
planta™! menos para la mezcla de S-metolacloro + Clomazone y de 0,65 kg planta™! menos

para S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin.

En lo que respecta al indice de cosecha (Tabla 31), el tratamiento testigo no logroé producir
raices tuberosas y no hubo diferencias significativas entre las mezclas de herbicidas y el
carpido.

Tabla 32: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes
sobre la particion de biomasa de plantas de mandioca a los 221 DPP.

Dosis Particion biomasa (%)
Tratamiento de control . 1 Parte Estaca .

giaha aérea madre Raices

Testigo - 30,32 68,55 b* 1,13 a
Carpido - 37,30 5,66 a 57,04 b
S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 35,74 7,26 a 56,99 b
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin =~ 1920 + 1000 + 900 36,06 6,46 a 57,48 b
p-valor 0,2730 <0,0001 <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (¢=0,05)

No se hall6 diferencia entre los tratamientos de control para lo que respecta a particion de
parte aérea (Tabla 32). Si se detectaron diferencias entre tratamientos de control de

malezas para las determinaciones de particiones estaca madre (p-valor < 0,0001) y raices

(p-valor <0,0001).

El testigo presentd diferencias con los demas tratamientos de control de malezas (Tabla
32), tanto para la particion de biomasa de estaca madre (valor mas alto) como para la de
raices (valor mas bajo). En lo relacionado a las mezclas, estas no presentaron diferencias
significativas entre si y tampoco con el carpido en lo que respecta a las particiones de

biomasa para estaca madre y raices.
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3.7.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos

Se hallaron diferencias significativas en el andlisis del rendimiento de raices tuberosas (p-
valor <0,0001) e indice de cosecha (p-valor <0,0001).

Tabla 33: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos

sobre el rendimiento de raices tuberosas y el indice de cosecha de plantas de mandioca a los 221 DPP.
Rendimiento raices

Tratamiento de control Dosis tuberosas Indice de
. 1 1 cosecha
giaha kg planta
Testigo - 0,07 a* 0,12b
Carpido - 2,57 ¢ 0,59 ¢
Paraquat 621 1,69 b 0,58 ¢
Glifosato 1620 (ea) 2,32 ¢ 0,60 ¢
Saflufenacil + Glifosato 24,5+ 1080 (ea) 2,25c¢ 0,59 ¢
Imazetapir 100 (ea) 0,00 a 0,00 a
p-valor <0,0001 <0,0001

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

Analizando los datos promedio de rendimiento de raices tuberosas de la Tabla 33, se
observa que los tratamientos Imazetapir y testigo fueron los que obtuvieron nula y escasa
produccion, las cuales representaron respectivamente el 0% y del 2,76% del rendimiento
registrado para el carpido. El tratamiento de control de Paraquat registré unos 1,62 kg
planta mas que el testigo y 0,88 kg planta! menos que el carpido. Para los casos de
Glifosato y Saflufenacil + Glifosato no tuvieron diferencias significativas con el carpido,

pero si con el de Paraquat que logré un valor menor a estos.

En base a los valores de indice de cosecha (Tabla 33), se puede observar que el Imazetapir
no logré producir raices tuberosas por lo cual fue el tratamiento de control de malezas
que menor valor presentd. Los demds tratamientos de herbicidas post-emergentes
dirigidos, no presentaron diferencias significativas con el carpido, pero si tuvieron indices

significativamente mayores al del testigo.

Tabla 34: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos
sobre la particion de biomasa para la parte aérea de plantas de mandioca a los 221 DPP.

. Dosis Particion biomasa
Tratamiento de control . 1 . o
gia ha parte aérea (%)

Testigo - 31,01
Carpido - 34,19
Paraquat 621 33,65
Glifosato 1620 (ea) 34,17
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 33,89
Imazetapir 100 (ea) 27,42
p-valor 0,0863

No se hallaron diferencias significativas (p-valor = 0,0863) entre tratamientos de control

para los valores de particién de biomasa para la parte aérea (Tabla 34).
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Tabla 35: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos y la
campaiia agricola sobre la particion de biomasa para estaca madre y raices de plantas de mandioca
a los 221 DPP. Interacciones entre factores determinadas por p-valores para estaca madre 0,0105 y
raices 0,0031.

Tratamiento de Dosis Campaiia Particion biomasa (%)
control g ia ha! agricola Estaca madre Raices
Testigo - 18-19 42,68 b* 25,62 b
Testigo - 19-20 68,55 ¢ 1,13 a
Carpido - 18-19 6,73 a 62,18 ¢
Carpido - 19-20 5,66 a 57,04 ¢
Paraquat 621 18-19 7,79 a 60,97 ¢
Paraquat 621 19-20 8,49 a 55,45 ¢

Glifosato 1620 (ea) 18-19 5,96 a 61,28 ¢
Glifosato 1620 (ea) 19-20 5,71 a 58,71 ¢
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 18-19 6,81 a 59,24 ¢
Saflufenacil + Glifosato 24,5 + 1080 (ea) 19-20 5,52 a 60,64 ¢
Imazetapir 100 (ea) 18-19 68,38 ¢ 0,59 a
Imazetapir 100 (ea) 1920 75,11 ¢ 1,08 a
p-valor 0,0105 0,0031

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segiin Test de Duncan (a=0,05)

Se encontrd interaccion entre los factores tratamiento de control y campaia agricola
(Tabla 35) para las determinaciones de estaca madre (p-valor = 0,0105) y raices (p-valor

=0,0031).

En ambas campafias con el Imazetapir se tuvo la mayor particién de biomasa de estaca
madre de los tratamientos (Tabla 35), solamente igualada por el testigo en 2019-2020.
Los tratamientos de control con Paraquat, Glifosato y Saflufenacil + Glifosato, en ambas
campafas, no presentaron diferencias con el carpido, pero si valores significativamente

menores al testigo.

En la Tabla 35 se aprecia que los valores de particion de biomasa de raices de los
tratamientos de control de Paraquat, Glifosato y Saflufenacil + Glifosato, en ambas
campafas, tuvieron valores significativamente mayores al del testigo e Imazetapir.
Ademas, estos herbicidas no tuvieron diferencias con los valores obtenidos con el carpido.
Por otro lado, Imazetapir fue el tnico tratamiento de control de malezas con el que se
presento los valores mas bajos en ambas campaiias, siendo incluso mas bajo que el testigo

en la campafa 2018-2019.

3.8. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE MATERIA SECA Y DE
ALMIDON
La cuantificacion de los porcentajes de materia seca (%MS) y de almidon (%Al) de las

raices tuberosas, fue realizada en base al método gravimétrico de Toro y Canas (1983).
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3.8.1. Herbicidas pre-emergentes
Estas determinaciones no pudieron realizarse en el testigo debido a que en ambas
campafias no se obtuvieron los 3 kg de raices tuberosas necesarias para poder realizar las

mediciones en cada unidad experimental.

3.8.1.1. Tratamientos con herbicidas pre-emergentes individuales

En estas mediciones no se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos de
control para las determinaciones %MS (p-valor = 0,7440) y %AL (p-valor =0,7470). Los
valores se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas pre-emergentes individuales

sobre los porcentajes de materia seca y almidon de las raices tuberosas cosechadas de plantas de
mandioca a los 221 DPP.

Tratamiento de l‘)OSIS % MS % AL
control g ia ha!

Carpido - 34,43 32,28
S-metolacloro 960 33,6 31,48
S-metolacloro 1920 32,93 30,82

Clomazone 500 33,79 31,66
Clomazone 1000 34,07 31,94
Pendimetalin 900 33,81 31,68

Diuron 400 33,86 31,73

Diuron 625 33,21 31,10

p-valor 0,7440  0,7470

3.8.1.2. Tratamientos con mezclas de herbicidas pre-emergentes

No se hall6 diferencias significativas entre los tratamientos de control para las
determinaciones %MS (p-valor = 0,1530) y %AL (p-valor = 0,1523). Los valores son
expuestos en la Tabla 37.

Tabla 37: Efecto del tratamiento de control de malezas con mezclas de herbicidas pre-emergentes

sobre los porcentajes de materia seca y almidon de las raices tuberosas cosechadas de plantas de
mandioca a los 221.

Dosis
Tratamiento de control . % MS % AL
gia ha
Carpido - 37,39 35,18
S-metolacloro + Clomazone 1920 + 1000 35,83 33,65
S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin 1920 + 1000 + 900 37,26 35,05

p-valor 0,1530 0,1523
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3.8.2. Herbicidas post-emergentes dirigidos
Para los tratamientos Imazetapir y testigo, estas mediciones no pudieron ser realizadas
porque no se obtuvieron los 3 kg de raices tuberosas necesarias para realizar las

mediciones en cada unidad experimental.

Para los demas tratamientos de control no se hallaron diferencias significativas para las
determinaciones %MS (p-valor = 0,5461) y %AL (p-valor = 0,5482), cuyos valores se
indican en la Tabla 38.

Tabla 38: Efecto del tratamiento de control de malezas con herbicidas post-emergentes dirigidos

sobre los porcentajes de materia seca y almidon de las raices tuberosas cosechadas de plantas de
mandioca a los 221 DPP.

Dosis
Tratamiento de control . 1 % MS % AL
gia ha
Carpido - 34,43 32,28
Paraquat 621 34,01 31,87
Glifosato 1620 (ea) 35 32,84
Saflufenacil + Glifosato 24,5+ 1080 (ea) 34,92 32,76

p-valor 0,5461 0,5482
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4.1. DISCUSION GENERAL

El objetivo de esta tesis fue evaluar distintos ingredientes activos herbicidas, en forma
individual o en mezclas, para el control quimico de malezas en el cultivo de mandioca.
Durante la campafia 2018-2019 el escenario ambiental se caracterizo por precipitaciones

elevadas, precisamente un 97,2% mas que lo registrado en la campafia 2019-2020.

Las precipitaciones afectan la actividad de los principios activos de herbicidas pre-
emergentes que son aplicados al suelo e inciden en la profundidad de penetracion de los
mismos en el perfil del suelo. El comportamiento de los herbicidas pre-emergentes
depende de varios factores, aunque la humedad edéfica es sin duda la variable que
condiciona en primera instancia en la disponibilidad y eficacia del control. En estos
herbicidas, las precipitaciones impactan sobre el control de malezas y la residualidad del
ingrediente activo puesto que: las malezas so6lo pueden absorber el herbicida cuando este
se encuentra disuelto en agua. El agua permite que el herbicida residual se incorpore y
distribuya en los primeros centimetros de suelo, que sea desorbido de los coloides

presentes y finalmente quede disponible en la solucion del suelo (AAPRESID, 2020).

Por otra parte, la disponibilidad de agua en el suelo en si misma, también condiciona los
procesos fisioldgicos determinantes del crecimiento y desarrollo de un cultivo. A pesar
de que el cultivo de mandioca se considera resistente a sequia, la precipitacion minima
requerida es de 1.400 mm bien distribuidos durante su ciclo (Fernandez y Cerrato, 2017).
En este sentido, las reducidas precipitaciones ocurridas durante la campafia 2019-2020
deberian haber afectado su potencial de rendimiento, dado que solo se registraron 1173,
9 mm. Sin embargo, al comparar el rendimiento promedio de raices del tratamiento
carpido durante la primera (2,20 kg/planta) y la segunda campana agricola (2,95
kg/planta), este ha sido significativamente superior en la segunda campafia, en nimeros
absolutos fue 25% superior. Si se analiza el primer trimestre después de la plantacion
(octubre-noviembre-diciembre), cuando quedan determinados los componentes
numeéricos del rendimiento como el numero de raices tuberosas por planta, el exceso
hidrico podria haber resultado perjudicial, ya que en ese periodo la diferencia fue de 376
mm entre las campanas 2018-2019 y 2019-2020. En referencia al exceso hidrico, Vargas
Céspedes et al. (2017) indicaron que en las fases de brotacion y de formacion del sistema
radical, un exceso de agua en el suelo puede dificultar el desarrollo radical y el
crecimiento vegetativo para el buen desarrollo de la planta. Es por ello que podemos

afirmar que este cultivo estda mas adaptado fisiologicamente al déficit que al exceso
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hidrico. Segun Ospina y Ceballos (2002), la mandioca cierra sus estomas cuando el aire
esta seco, lo cual es favorable frente a periodos de sequia, disminuyendo la transpiracion
y permitiendo que el agua del suelo pueda ser consumida lentamente maximizando la

eficiencia de su uso.

Asi como al cultivo, las variaciones ambientales estacionales e interanuales pueden
afectar también a las malezas (Poggio, 2016). La composicion, la abundancia-cobertura
y la presencia de malezas responden a estos cambios de manera evidente. Por todo lo
anteriormente indicado, las condiciones climaticas imperantes en cada ciclo agricola

influyeron de manera notoria en los resultados obtenidos en los experimentos de esta tesis.

4.2. DISCUSION SOBRE HERBICIDAS PRE-EMERGENTES
La fitotoxicidad de un herbicida puede variar en funcidén a las distintas condiciones
ambientales de experimentacion, lo que segin Cudney (1996) puede influir en la

selectividad de un herbicida.

Las mediciones de fitotoxicidad para los tratamientos de control de malezas con el
herbicida Diuron, presentaron los valores mas altos en ambas campaiias, siendo mas
acentuado en la campafia agricola 2018-2019 en la cual la mayor dosis (625 g ia ha™)
lleg6 a generar mortandad de plantas. La fitotoxicidad con este herbicida en esa campafia
fue mayor a lo publicado por Biffe ef al. (2010) en ensayos realizados sobre un suelo del
tipo Latosol rojo distrofico. También fueron superiores a los registrados por Pinto Ruiz

et al. (2019) en el mismo sitio de experimentacion, pero en una campafia menos lluviosa.

El registro de valores de fitotoxicidad mas altos en la campafia 2018-2019 para el
herbicida Diuron se puede relacionar a la mayor precipitaciéon acumulada en ese periodo,
lo que influenciaria en la profundidad que puede alcanzar un herbicida en el perfil de
suelo haciendo variar su fitotoxicidad (Cudney, 1996). De la misma manera, en los
ensayos con herbicidas pre-emergentes de Khalil ez al. (2019), indican una relacion entre
la precipitacion acumulada y la lixiviacion del herbicida, la cual es mayor a medida que

aumenta la precipitacion acumulada.

Por su parte, los tratamientos de control con los herbicidas S-metolacloro y Pendimetalin
presentaron valores bajos y sintomas leves de fitotoxicidad (30 DPP), lo que concuerda

con lo determinado por Pinto Ruiz et al. (2019), pero difiere con lo indicado por Biffe et
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al. (2010) para S-metolacloro (1920 g ia ha') en un tipo de suelo distinto al de este ensayo.
En este sentido, el tipo de suelo puede causar modificaciones de la disponibilidad del S-
metolacloro y consecuentemente modificar la fitotoxicidad como ha sido demostrado por
Jursik et al. (2020) en cultivos de girasol (Helianthus annuus L.). Los tratamientos con el
herbicida Clomazone presentaron bajos valores de fitotoxicidad y sintomas leves de
amarillamiento en hojas (30 DPP), lo cual también fue descripto por Biffe et al. (2007),
por Pinto Ruiz et al. (2019) y por Oliveira et al. (2001 b).

En lo que respecta a la fitotoxicidad generada por ambas mezclas, doble (S-metolacloro
+ Clomazone) y triple (S-metolacloro + Clomazone + Pendimetalin), los valores bajos y
sintomas leves que se observaron en esta tesis coinciden con los registrados por los
herbicidas que integraban las mismas. Esto indica que al mezclar los distintos formulados

de los principios activos no hay un aumento de los valores medidos en la escala fitotoxica.

La altura de plantas, es un indicador biométrico que resulta de interés en la interpretacion

de caracteristicas como el crecimiento, la competencia, etc (Heady, 1957).

En las parcelas tratadas con la dosis alta de Diuron (625 g ia ha'), se obtuvo una menor
altura de plantas respecto del tratamiento de control carpido (45 DPP), lo cual difiere con
lo indicado por Biffe ef al. (2007) y Pinto Ruiz ef al. (2019) quienes no habian encontrado
diferencias en esta variable para este principio activo. Estas variaciones en las respuestas
pueden obedecer a las distintas condiciones ambientales. El hecho de que el Diuron (625
g ia ha!) tenga la misma altura del testigo (131 DPP) en la campaiia agricola 2018-2019
y que se diferencie en 2019-2020, se puede deber a las distintas condiciones ambientales

registradas.

Los tratamientos de control de malezas con S-metolacloro, Clomazone y Pendimetalin
(45 DPP), no tuvieron diferencias en altura de plantas respecto a los tratamientos testigo
y carpido. Esto concuerda con lo indicado por Biffe et al. (2007) para aplicaciones de
Clomazone (1000 g ia ha!) y por Pinto Ruiz et al. (2019) para los tratamientos de control
con Pendimetalin (900 g ia ha') y S-metolacloro (960 y 1920 g ia ha!) respecto al testigo.
Oliveira et al. (2001a) tampoco encontraron diferencias en altura de plantas entre el

herbicida S-metolaclor (2000 g ia ha!) y el testigo a los 84 DPP.

Las parcelas tratadas con las mezclas de herbicidas doble y triple, no tuvieron diferencias

en la altura de plantas con el tratamiento testigo (45 DPP), concordando con lo evaluado
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para los ensayos individuales de los respectivos principios activos. Al igual que lo
observado en este trabajo, Franciscon et al. (2016) tampoco hallaron diferencias entre S-

metolacloro + Clomazone (1440 + 1260 g ia ha™!) y el tratamiento carpido a los 60 DPP.

La densidad de plantas es uno de los primeros componentes numéricos del rendimiento
de un cultivo que se establece a través del stand de plantas logrado, y resulta ser la base

para la determinacion final de la productividad del cultivo (De la Fuente et al., 2006).

Analizando los resultados, inicamente el Diuron (625 g ia ha™!) redujo significativamente
el stand de plantas a los 60 DPP respecto a los demas tratamientos en la campafia agricola
2018-2019. De hecho, fue el unico tratamiento que gener6 una diminucién
estadisticamente significativa del stand de plantas en todo el estudio de esta tesis. Esto
concuerda con lo observado en las mediciones de fitotoxicidad, en la que el Diuron genero

mortandad de plantas en dicha campana.

Como se indicd anteriormente las precipitaciones influyen sobre la profundidad que
alcanza un herbicida en el suelo, lo cual podria potenciar el efecto de los ingredientes
activos que tienen absorcion por raiz como es el caso del Diuron segtn lo indicado por
Bayer y Yamaguchi (1965). Ademas, de los herbicidas pre-emergentes evaluados en este
ensayo, el Diuron es el mas persistente ya que la vida media a campo es de 229 dias segiin
lo mencionado en la Pesticide Properties DataBase de Lewis et al. (2006), lo que estaria
relacionado a la mayor duracién del efecto fitotoxico en comparacién a los demas

herbicidas.

En concordancia con los resultados de esta tesis, Biffe ef al. (2010) no hallaron diferencias
entre el stand de plantas de mandioca sometidas al herbicida Diuron (400 g ia ha') y S-
metolacloro (1920 g ia ha™) con respecto al carpido. Tampoco Oliveira et al. (2001 b)
encontraron reducciones del stand de plantas en parcelas tratadas con Clomazone (1000

griahal')alos 37y 51 DPP.

Las mezclas de herbicidas no presentaron diferencias en stand de plantas con respecto al
tratamiento carpido a los 30 y 60 DPP, lo cual coincide con los resultados de los
tratamientos individuales y con los resultados de Scariot ef al. (2013) para una mezcla de

S-metolacloro + Clomazone (1440 + 900 g ia ha™!).



58

La evaluacion de la poblacion de malezas puede ser realizada mediante la determinacion
de su abundancia y cobertura, resultando estos datos determinantes cuando se decide la

estrategia para controlar las mismas (Labrada, 2006).

Todos los herbicidas pre-emergentes y las mezclas generaron modificaciones en los
valores de las distintas especies de malezas, lo cual también fue indicado en las
evaluaciones de herbicidas realizada por Franciscon et al. (2016). En términos del estudio
de poblaciones de malezas asociadas al cultivo de mandioca, se encontrd que los géneros
identificados en el testigo, Cenchrus, Bidens, Digitaria y Richardia, coinciden con lo
censado por Franciscon et al. (2016) en plantaciones realizadas en Brasil. En lo que
respecta a las familias de malezas Amaranthaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Convolvulaceae, Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae y Rubiaceae, son coincidentes con los
ensayos de Feltan et al., (2015) realizados en plantaciones de mandioca en la provincia

de Misiones.

En las mediciones de abundancia y cobertura segun grupos de semejanza se observo que
ambas dosis de S-metolacloro registraron bajos valores para Cyperaceae en ambas
campaias agricolas hasta los 60 DPP. Este resultado indicaria que el control para este
grupo no se vio afectado por las variaciones ambientales entre campafas agricolas. En
cambio, en lo que respecta al grupo de Poaceae, solamente se lograron valores bajos de
abundancia y cobertura en la campana 2018-2019, mientras que en la campaia 2019—
2020 se registraron los mismos valores que en el testigo. Esta importante diferencia en la
efectividad de control con S-metolacloro puede deberse a que las variaciones ambientales
entre las campafias causaron modificaciones en la composicion de la comunidad de
malezas (Poggio, 2016). Las especies predominantes de Poaceae en la parcela testigo
fueron Cenchrus echinatus y Urochloa plantaginea en la primera y segunda campafia
respectivamente. Respecto a esto, Lopes Ovejero ef al., (2013) indicaron que el S-
metolacloro posee un control intermedio (80%) sobre Cenchrus echinatus y un control
pobre (9%) sobre Urochloa plantaginea. Dicha diferencia en el control por parte del
herbicida S-metolacloro para ambas especies de Poaceae justificaria la variacion
observada en nuestros ensayos respecto a los valores de abundancia y cobertura entre
ambas campafas. En este sentido, Jordan et al. (1968) indicaron diferencias de control
por una interaccion entre el herbicida, ambiente, tipo de malezas y método de

incorporacion.
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Los bajos valores de abundancia y cobertura para las Poaceae hasta los 60 DPP con
Clomazone (500 y 1000 g ia ha!), se repitié en ambas campafias agricolas. Esto indica
que el control de Poaceae con Clomazone, se mantuvo estable a pesar de las diferentes
condiciones ambientales entre campaias. Particularmente en la campafia agricola 2018—
2019, por el tratamiento de control con Clomazone (1000 g ia ha!) se obtuvo un valor de
MS de malezas menor que el testigo. Resultados similares fueron hallados para
Clomazone (1260 g ia ha!) por Franciscon et al. (2016). Para el caso de S-metolacloro
(1920 g ia ha'), en la campaifia agricola 2019-2020, no tuvo diferencias con el testigo lo
que concuerda con lo indicado por Scariot et al. (2013) quienes realizaron mediciones a

los 105 DPA.

En general para los tratamientos de control de malezas con S-metolacloro (960 y 1920 g
ia ha'), Clomazone (500 y 1000 g ia ha™!) y Pendimetalin los valores registrados de MS
de malezas registrados en la campafnia 20192020 fueron superiores a los de la campana
2018-2019, lo cual puede relacionarse a los mayores valores de abundancia y cobertura

de malezas obtenidos en la segunda campana a los 60 DPP.

Con la mezcla de S-metolacloro 1920 g ia ha' + Clomazone 1000 g ia ha!, los bajos
valores de abundancia y cobertura de malezas para los grupos Poaceae y Cyperaceae se
mantuvieron hasta los 60 DPP, lo que permite inferir que se dio un efecto aditivo respecto
a los espectros de control observados para ambos principios activos de manera individual
(Colby, 1967). En concordancia con los datos anteriores, Franciscon et al. (2016)
indicaron menores valores importancia relativa para malezas Poaceae (Cenchrus y
Digitaria) respecto al testigo utilizando una mezcla de S-metolacloro + Clomazone (1440

+1260 g ia ha!) en Brasil.

No se hallaron diferencias entre la mezcla de S-metolacloro + Clomazone y el testigo en
lo que respecta a MS de malezas, lo cual concuerda con los resultados de Scariot et al.

(2013) medido a los 105 DPA empleando dosis respectivas de 1440 + 900 g ia ha.

Distinto fue el caso de la mezcla triple (S-metolacloro 1920 g ia ha'! + Clomazone 1000
g ia ha! + Pendimetalin 900 g ia ha™'), con la cual se observé que a los 60 DPP el control
de Poaceae fue menor que el del Clomazone individual (1000 g ia ha'). En este caso, la
disminucion del espectro de control que posee un principio activo de manera individual,
nos indica que se estaria dando un efecto de antagonismo entre dichos herbicidas (Colby,

1967; Blouin et al., 2004).
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La productividad de un cultivo es el resultado de la interaccion del genotipo con el
ambiente, al que se suman todas las practicas de proteccion, de manejo y administracion

de recursos que logren maximizar el rendimiento (Castellarin, 2009).

En lo referido a las variables de productividad, en ambas campanas el testigo present6 los
valores mas bajos de rendimiento de todos los tratamientos, llegando a no obtenerse raices
tuberosas en la campafia 2019-2020. De manera similar, Albuquerque et al. (2008) no
registraron produccion de raices para un cultivo de mandioca sin control malezas en todo

su ciclo en ensayos realizados en Brasil.

El tratamiento de control con la mayor dosis de Diuron (625 g ia ha'') present6 en ambas
campaiias el menor rendimiento de raices tuberosas respecto al carpido. Esto concuerda
con los resultados de Biffe et al. (2010) quienes emplearon una dosis de 800 gia ha' y el
cultivar Fécula Branca. Sin embargo, con la aplicacion del Diuron a una dosis menor (400
g ia ha') no se hallé diferencia significativa con el carpido en 2018-2019 y ademés se
logré un rendimiento mayor al de la dosis de 625 g ia ha’l. Esta variacion en el
rendimiento de raices tuberosas entre tratamientos del mismo principio activo, pero con
diferencia en el rango de dosis, explica la selectividad del herbicida como lo indican Cobb

y Reade (2010) y Orioli et al. (2014).

Los tratamientos de control con S-metolacloro, Clomazone y Pendimetalin no causaron
diferencias en rendimiento de raices respecto del tratamiento carpido en la campana
agricola 2018-2019. Sin embargo, dichos herbicidas presentaron diferencias de
rendimiento de raices con respecto al carpido en la campafia 2019-2020. Esta variacion
del efecto de los herbicidas sobre el rendimiento del cultivo pudo deberse a las diferencias

en las condiciones ambientales entre campanas.

Al igual que los resultados obtenidos en la campaiia agricola 2019-2020, Da Costa et al.
(2020) hallaron diferencias en productividad de raices para los tratamientos con S-
metolacloro (1920 g ia ha') y Clomazone (1250 g ia ha') respecto al tratamiento de

control de malezas.

En lo referido a la mezcla doble de S-metolacloro + Clomazone, se presentd un
rendimiento de raices menor al del carpido, lo que concuerda con lo indicado por
Franciscon et al. (2016) y por Da Costa et al. (2020) respecto al testigo con control de

malezas.
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En términos de particion de biomasa, el tratamiento testigo tuvo en ambas campanas los
valores mas altos para particion de estaca madre y los mds bajos para particion de raices.
Esto pudo deberse a que las plantas en dicho tratamiento no lograron desarrollarse
adecuadamente como en el caso del tratamiento carpido en el cual los valores de las
particiones fueron inversos. Por otro lado, los bajos valores de particion de raices para el
tratamiento testigo concuerdan con los valores obtenidos por este en lo referido a indice

de cosecha.

Los porcentajes de almidon de raices para los distintos tratamientos con herbicidas pre-
emergentes individuales, no presentaron diferencias significativas respecto del
tratamiento carpido. Este comportamiento de la variable también fue indicado por Scariot
et al. (2013) en ensayos con aplicaciones de Clomazone (1080 g ia ha'!) y S-metolacloro
(1920 g ia ha!). Para el caso de las mezclas de herbicidas pre-emergentes, Franciscon et
al. (2016) tampoco indicaron diferencias en porcentaje de almidon para una mezcla de S-

metolacloro + Clomazone, con dosis de 1440 + 1260 g ia ha™.

4.3. DISCUSION SOBRE HERBICIDAS POST-EMERGENTES DIRIGIDOS
Las aplicaciones dirigidas de herbicidas mediante protectores, permiten obtener una
selectividad por emplazamiento diferencial que conlleva a una separacion fisica entre los

tejidos de absorcion del cultivo y los de las malezas (Orioli ef al., 2014).

Los tratamientos de control de malezas con los herbicidas Glifosato, Paraquat y
Saflufenacil + Glifosato no generaron sintomas fitotoxicos en las plantas de mandioca a
través del tiempo de experimentacion. En relacion al Glifosato, Ferreira et al. (2015)
reportaron la muerte de las plantas de mandioca tratadas (16 DPA) con una aplicacion de
cobertura total. Para lo que respecta al tratamiento de control con el Saflufenacil +
Glifosato, Silva et al. (2011) encontraron efectos fitotoxicos de necrosis en hojas con una
aplicaciéon de cobertura total sobre las plantas de mandioca del principio activo
Fomesafen, el cual posee el mismo sitio de accion que el Saflufenacil (inhibicion de la
PPO) (Arregui y Puricelli, 2018). Asi mismo, Doll ef al. (1976) indicaron dafios en plantas
de mandiocas en aplicaciones dirigidas con Paraquat al entre lineo, pero sin el empleo de
pantalla protectora. Por consiguiente, los resultados indicados anteriormente nos permiten

inferir que la aplicacion de manera dirigida con pantalla realizada en este experimento,
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permite otorgar una selectividad por emplazamiento diferencial como lo indican Orioli et

al. (2014) para los tres tratamientos de control de malezas indicados anteriormente.

El tratamiento de control de malezas con el herbicida Imazetapir, fue el unico de los
herbicidas de aplicacion post-emergente dirigida con el que se registraron sintomas
fitotoxicos. Dichos sintomas fueron similares a los citados en Agostinetto e al. (2002) y
Machado Filho et al. (2020) quienes hicieron una aplicacion de cobertura total sobre la
planta de mandioca. Esto indica que ni atin con la aplicacion dirigida el Imazetapir logra
generar una selectividad por emplazamiento diferencial. Esta respuesta puede deberse a
que los herbicidas pertenecientes al grupo quimico de las imidazolinonas pueden ser
absorbidos por las plantas a través de las raices, segun lo han indicado Little y Shaner et

al. (1991).

En lo referido a la altura de plantas, el Imazetapir fue el tratamiento de control con
herbicidas post-emergente con el valor mas bajo de todos y menor que el carpido. Esta
respuesta es uno de los sintomas ocasionados por las imidazolinonas, que es el grupo
quimico al que pertenece este herbicida (Arregui y Puricelli, 2018). De hecho, Machado
Filho ef al. (2018) también indicaron una disminucidn en altura de plantas de mandioca

tratadas con una aplicacion total con Imazetapir (106 g ia ha') a los 30 DPA.

El herbicida Imazetapir en la campana 2018-2019 present6 una reduccion de stand
respecto a la campafia 2019-2020. Asi mismo, Refatti et al., 2017 indicaron que el
Imazetapir posee un efecto residual. Este efecto residual y la mayor precipitacion
registrada en la primera campafia, respecto a la segunda, pudieron influenciar sobre el

efecto que dicho herbicida para el cultivo.

Los tratamientos de control con Paraquat y Glifosato no presentaron disminucion en lo
que respecta a stand de plantas. A diferencia de lo observado en este ensayo, Da Silva et
al. (2019) registraron muerte de plantas para el cultivo de Vigna radiata (L.) R. Wilczek
con aplicaciones post-emergentes de Paraquat. Ferreira et al. (2015) reportaron la muerte
de las plantas en aplicaciones de cobertura total con el herbicida Glifosato para el cultivo
de mandioca, lo cual difiere con lo indicado en el presente trabajo. Estas diferencias en
los resultados pueden deberse al hecho de que la aplicacion dirigida con pantalla permite
lograr una selectividad por emplazamiento diferencial como fue indicado anteriormente

(Orioli et al., 2014).



63

En lo referido a la abundancia y cobertura de grupos de semejanza, el Glifosato presento
valores bajos respecto al testigo en ambas campanas evaluadas para los tres grupos de
semejanza. Lo mismo se observo con el Saflufenacil + Glifosato para los grupos de
Poaceae y Cyperaceae en ambas campafias, lo cual indica que las condiciones ambientales
diferentes no afectaron la efectividad de dichos principios activos. Estos resultados se
evidencian en que con ambos tratamientos se tuvieron los menores valores de MS de
malezas de todos los herbicidas post-emergentes dirigidos evaluados. Ospina y Ceballos
(2002) comprobaron que los herbicidas Glifosato y Paraquat controlaban malezas del tipo

Poaceae y Latifoliadas en plantaciones de mandioca establecidas en Colombia.

El Imazetapir, fue el herbicida post-emergente dirigido que menor control de malezas
logré en las dos campanas agricolas, registrandose valores de abundancia y cobertura
similares al testigo para los grupos de Poaceae, Cyperaceae y Latifoliadas. Con
Imazetapir se obtuvo el mayor valor de MS de malezas de todos los herbicidas post-
emergentes dirigidos ensayados. El bajo control de malezas Poaceae ejercido por el
Imazetapir también fue indicado por Krausz y Kapusta (1998), particularmente para

especies del género Digitaria y Panicum.

Observando las variables relacionadas con la productividad del cultivo, se aprecia que
con el herbicida Imazetapir no se logrd obtener raices tuberosas en ninguno de los
momentos medidos. Ademas, en lo referido a la particiéon de biomasa, se vio que con el
Imazetapir las plantas no se desarrollaron plenamente, en las mediciones de fitotoxicidad
generd disminucion de tamafio en las hojas y reduccion de altura en ambas campaias.
Machado Filho ef al. (2018) también indicaron reducciones en el crecimiento de plantas
de mandioca con aplicaciones de cobertura total con Imazetapir. Segtn lo publicado por
Vidal y Winkler (2002) este grupo de herbicidas tienden a inhibir el crecimiento de las

plantas afectadas, lo que explica los resultados observados en este trabajo de campo.

El rendimiento de raices de mandioca no se vio afectado por las aplicaciones de Glifosato
dirigidas con pantalla protectora en las condiciones del presente experimento. Sin
embargo, Liu ef al. (1982) encontraron que el rendimiento de raices se ve afectado cuando
el Glifosato se aplica sin pantalla protectora en plantaciones de mandioca. De esta manera,
se demuestra que el uso de pantalla protectora otorga selectividad por emplazamiento
diferencial al Glifosato sin afectar el rendimiento de raices, haciendo factible su uso en el

cultivo.
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Con la aplicacion dirigida de Paraquat, se obtuvo un rendimiento de raices mayor al
registrado por el tratamiento testigo. Un efecto similar de incremento de rendimiento
cuando las malezas se controlaban con aplicaciones dirigidas de Paraquat, fueron

reportadas en maiz (Zea mays L.) por Kaur et al. (2016).

Los tratamientos post-emergentes dirigidos de los herbicidas Paraquat, Glifosato y
Glifosato + Saflufenacil son de naturaleza no selectiva y reducen significativamente la
flora de malezas. Consecuentemente, estos tratamientos de herbicidas proporcionan un
ambiente libre de la competencia ejercida por las malezas, permitiendo que el cultivo de

mandioca crezca y se desarrolle mejor que en el tratamiento testigo.
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4.4. CONCLUSIONES GENERALES
Todos los tratamientos de herbicidas, tanto pre-emergentes como post-emergentes
dirigidos, causaron modificaciones, en mayor o menor medida, sobre la composicion y/o

abundancia-cobertura de las malezas en las parcelas experimentales.

Las diferencias en los escenarios ambientales entre campanas agricolas consideradas en
esta tesis, afectaron la mayoria de las variables medidas sobre el cultivo y sobre las
malezas. Las diferencias entre campafas particularmente asociadas con la ocurrencia de
precipitaciones, condicionan la penetracion de los herbicidas residuales en el perfil de

suelo y afectan el crecimiento y desarrollo del cultivo en si mismo.

Todos los herbicidas pre-emergentes evaluados generaron algin efecto fitotoxico al
cultivo de mandioca, cuya intensidad y duracion varid segun las condiciones ambientales

en cada campana agricola.

De los tratamientos de herbicidas pre-emergentes, el Diuron en su dosis mas alta fue el
que presento6 los mayores efectos adversos sobre el cultivo de mandioca, obteniéndose los
valores de fitotoxicidad mas altos, al punto de detectarse disminucion en stand de plantas

al presentarse una campaia con elevadas precipitaciones.

Los tratamientos de control con los herbicidas pre-emergentes S-metolacloro y
Clomazone lograron un buen control de las malezas pertenecientes a las Cyperaceae y
Poaceae respectivamente en ambas campanas. Sin embargo, los efectos del S-metolacloro
y del Clomazone sobre el rendimiento de raices del cultivo se vio claramente modificado
segin las campafias agricolas, dejando en evidencia el efecto de las condiciones
climaticas sobre la accion de los mismos. El rendimiento del cultivo de mandioca se vio
reducido por las aplicaciones de S-metolacloro y Clomazone Ginicamente en la campafia

con precipitaciones elevadas (2019-2020), entre un 49% y 63% respecto al carpido.

Las mezclas de herbicidas pre-emergentes, no lograron un control total de los grupos de
semejanza de malezas y afectaron negativamente el rendimiento de raices tuberosas en la

campaia agricola en que fueron evaluados (2019-2020).

De los tratamientos de control con herbicidas post-emergentes dirigidos, el Imazetapir
tuvo el peor control de malezas y ademas afectd fuertemente al rendimiento del cultivo,

que no diferencid raices tuberosas en ninguna de las campaiias agricolas evaluadas.
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De todos los tratamientos evaluados en este ensayo, los correspondientes a los herbicidas
post-emergentes dirigidos de Glifosato y Saflufenacil + Glifosato fueron los que
permitieron lograr bajos valores de abundancia-cobertura y MS de malezas sin afectar el
rendimiento y contenido de almidon de las raices tuberosas del cultivo en ambas

campaiias agricolas.

El contenido de almiddn de las raices tuberosas de mandioca, no fue afectado por las

aplicaciones de los herbicidas evaluados en la presente tesis.
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4.5. IMPLICANCIAS PRACTICAS

Los resultados de esta tesis permiten afirmar que es posible diagramar estrategias de
manejo integrado de malezas en cultivos de mandioca incorporando al control quimico.
Con aplicaciones oportunas y adecuadas de herbicidas, se lograra un mejor manejo de las
malezas. De esta manera se incrementar la eficiencia en el uso de los recursos e insumos
que repercutira en una mayor productividad y rentabilidad del cultivo y, en consecuencia,

permitira incrementar la escala de produccion del cultivo de mandioca en la region.

Para decidir el empleo de los distintos herbicidas, se deberan tener en consideracion las
condiciones ambientales que se pronostiquen para la campafia agricola. Si se pronostica
una campafia agricola con elevada pluviometria, se deberan considerar aplicaciones de
herbicidas pre-emergentes, a excepcion del Diuron, y aplicaciones dirigidas con pantalla
del herbicida Glifosato a partir de los 60 DPP. Otra opcion apropiada para esas mismas
condiciones climdticas, sera realizar aplicaciones tempranas y dirigidas de Glifosato o
Saflufenacil+Glifosato a partir de los 30 DPP. Caso contrario, si se prevé una campafia
agricola con bajas precipitaciones, la implementacion del control quimico debera basarse
en aplicaciones dirigidas de herbicidas post-emergentes con Glifosato o
Saflufenacil+Glifosato, que se pueden implementar de forma temprana y segura, con

pantalla y a partir de los 30 DPP.

Se debe aclarar que, para poder emplear en el &mbito productivo los distintos herbicidas
evaluados en esta tesis, primeramente, el Registro Nacional de Terapéutica Vegetal del

SENASA debera permitir su uso especificamente en el cultivo de mandioca.
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