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Resumen

Se realizaron experimentos acampo durante 1998y 1999 en Zavalla (Argentina) con el objetivode
evaluarel efectodel momentode aplicacionyde ladosis de glifosato (74,7%) sobre el control visual,
la produccién de semillasy el peso seco de Daturaferox y Chenopodumabumen un cultivo de soja
resistente al herbicida. El disefio experimental utilizado fue de parcelas sub-divididas, con cuatro
repeticiones. Las parcelas principalesfueron asignadas alasdosisde 0,125,250,500,1000y
2000gia/hayenlassubparcelasse asigné el momento de aplicacion 30 (M1)y 45 (M2) dias
despuésdelasiembrade soja. Se detectdinteraccion entre momentosy dosis de glifosato, perono
entre afios. Las relaciones entre la dosis de glifosato, el porcentaje de control, la produccién de
semillasyel peso seco de ambas malezas ajustaron amodelos log-logisticos. EnM1, con 2000 gia/
hade glifosato, el porcentaje de control fue de 69% enD.feraxy 75% enC.abum En M2 el control
fue 100% en ambas malezas. En M1, D.feraxy Cabumprodujeron semillas en todas las dosis
evaluadas. En M2 hubo produccion de semillas deDferoxcon dosis de 500 gia/ha o menoresyen
Cabumhastacon1000gia/ha.Elusode 1000 gia/hade glifosato, en M2, redujo severamente
elpesosecoenambas malezas.Aplicacionesalos 45 dias de lasiembraproveen unexcelente
controlvisual, de producciéon de semillasy de peso seco de las malezas estudiadas, mientrasque a
los 30 dias de la siembrael control no es satisfactorio. Dosis de 1000 gia/ha de glifosato aplicados
alos45diasdelasiembraproporcionaresultados similares alos obtenidoscon2000gia/ha.

Palabras clave:
dosis reducidas, control de malezas, produccion de semillas, peso seco.
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Control of datura ferox and chenopodium album
with glyphosate applied in different moments
and rates in transgenic soybean.

Summary

Field experimentswere done at Zavalla (Argentina) during 1998 and 1999 to evaluate the effect of
application timing and glyphosate rate at 74,7% on visual control, seed production, and dry weight of
Datura ferox and Chenopodiumalbumat the end of the crop growing season of glyphosate-resistant
soybean. The experiments were laid out with a split-split plot design with four replicates. The main
plotwasglyphosaterate 0,125, 250,500,1000y 2000 g ai/haand the subplotwas application
timing 30 (M1) and 45 (M2) days after soybean planting. Interaction was detected between applica-
tiontiming and rates of glyphosate but not between years. Relationships between glyphosate rate
and weed visual controlin percentage, seed production and weed dry weight fitted to log-logistic
models. In M1, with 2000 g ai/ha of glyphosate, visual control was 69% forDferox and 75% forC
abum In M2, control was 100% for both weed species. In M1, D.feroxand C.abumproduced
seeds in all the evaluated rates. In M2, seed production inDferaxoccurred with 500 g ai/haand
lower rates and inCabumwith 1000 g ai/ha and lower rates. With the 1000 g ai/haglyphosate
rate,in M2, weed dry weight was remarkably reduced in both weeds. Applications at 45 days after
planting provided optimum visual control, and an excellentreduction in seed production and dry
weight of D.ferox and Cabumbut in the first application date control was unsatisfactory. Rates of
1000 g ai/haof glyphosate applied at 45 days after planting provided similar results to those ob-
tainedwith2000gai/ha.

Key words:
reduced rates, weed control, seed production, dry weight.
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momentos y dosis en soja transgénica

Faccini, D. y Puricelli, E.

Introduccion

En las ltimas décadas, el desarrollo tec-
nolégico de la agricultura argentina ha
estado estrechamente ligado a la expan-
sién sostenida del cultivo de soja (Vitta et
al., 1999). En este cultivo, las malezas in-
terfieren ya que compiten por agua, luz y
nutrientes, dificultan la labor de cosecha,
reducen el valor comercial del producto y
favorecen la difusion de enfermedades y
plagas (Papa et al., 1997). Asi, el control
de malezas es un componente importan-
te en la produccién de soja, para obtener
alta calidad y elevado rendimiento.

Datura ferox L. y Chenopodium album L.
son malezas importantes en el cultivo de
soja en sistema de labranza convencional
(Puricelliy Tuesca, 1997). Estas especies
son capaces de producir pérdidas de ren-
dimiento entre 6 a 8 g/ha con una densi-
dad de 1 pl/m? (Leguizamén et al., 1994).
El glifosato -sal isopropilamina del acido
N-(fosfonometil) glicina- es un herbicida no
selectivo que es usado ampliamente para
controlar malezas en ausencia de cultivos
(Carlsony Burnside, 1984). El reciente de-
sarrollo de soja resistente a glifosato faci-
lita el uso de este herbicida en aplicacio-
nes en postemergencia del cultivo para
controlar un amplio espectro de malezas
anualesy perennes (Payney Oliver, 2000;
Sprankle et al., 1994). La eficiencia de
glifosato es afectada por el momento de
aplicacién y por la dosis aplicada (Grichar,
1997). En barbechos, el glifosato realizd
un control més eficiente cuando las male-
zas se encontraban en los primeros
estadios de desarrollo y una dosis mayor
aumenté el control en malezas més desa-
rrolladas (Jordan et al., 1997). Existe poca
informacion sobre la eficiencia del glifosato
en aplicaciones postemergentes por lo que
el conocimiento del manejo de la dosis y
el momento de la aplicacion puede ser muy
Gtil para mejorar el control de malezas. Por

otro lado, al ser el glifosato un herbicida
no residual es importante conocer el mo-
mento de aplicacion para evitar el escape
de malezas de aparicion tardia. En este
estudio se incluyeD. ferox que generalmen-
te emerge en el campo relativamente tem-
pranoy C. album que es una especie que
emerge tanto temprano como tardiamen-
te en el ciclo del cultivo de soja (Paolini et
al., 1998).

La dosis normal de uso de un herbicida,
esté establecida para asegurar el control
de numerosas especies de malezas que
varian en la susceptibilidad bajo condicio-
nes que pueden estar por debajo de la
Optima para la actividad herbicida. En el
caso de glifosato, la dosis recomendada
para controlar D. ferox yC. album cuando
poseen de 2 a 4 hjs es de 821 g pa/ha
(74,7%) (CASAFE, 1997). Sin embargo,
dosis menores que la recomendada pue-
den controlar las malezas susceptibles si
la aplicacion se realiza en estadios
tempranos de desarrollo y bajo condicio-
nes ambientales favorables (DeFeliceetal.,
1989; Oliver, 1989).

Un problema adicional del uso de dosis
reducidas es que las malezas sobrevivien-
tes pueden producir abundante cantidad
de semillas e incrementar el banco
(DeFelice etal., 1989). El conocimiento de
la cantidad de semillas producidas por las
malezas que escapan al control puede
mejorar la comprension del efecto herbi-
cida en el largo plazo.

El objetivo del trabajo fue evaluar la efi-
ciencia de distintas dosis de glifosato en
dos momentos de aplicacion
postemergente sobre el control de D. ferox
y C. album en un cultivo de soja
transgénica.
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Materiales y métodos

Los experimentos se realizaron durante
las campafias agricolas 1998/99y 1999/
2000 en Zavalla (33 °S; 60° 53 '0), Ar-
gentina. El cultivo de soja se sembré el 23/
11/98y el 9/11/99y se utilizo el cultivar
Asgrow 6401 RR en ambas campafias. La
preparacién de la cama de siembra del
cultivo se realiz6 mediante labranza con-
vencional y no se realizaron labores de
escardillo ni fertilizacion. Las malezas es-
tudiadas fueron D. ferox y C. album. Al
momento de la aplicacién de glifosato la
densidad de D. feroxy C. album fue de 2y
4 plantas/m?2, respectivamente.

El disefio de cada experimento para cada
maleza fue de parcelas subdivididas con
cuatro repeticiones. La parcela principal
corresponde a las dosis de glifosato
(74.7%) que expresadas en g ia/ha fueron:
2000 (X = dosis normal de uso), 1000 (1/
2X), 500 (1/4X), 125 (1/8X), 62 (1/16X)y
0 (0X). La subparcela fue el momento de
aplicacion. El primer momento (M1) fue 30
dias después de la siembra (DDS) del cul-
tivo de soja con las malezas en el estado
de cotileddn a dos primeras hojas. El se-
gundo momento (M2) fue a los 45 DDS,
con las malezas en el estado de cinco a
ocho hojas.

El tamafio de las subparcelas fue de 2.8
m de ancho por 5 m de largo. Las aplica-
ciones de glifosato se realizaron con una
mochila experimental con pastillas 8003,
que erogaba 187 L/ha con una presion
constante de 175 kPa. Las malezas
gramineas fueron controladas con
haloxifop-metil a la dosis de 360 g ia/hay
todas las malezas restantes a excepcion
de D. ferox y C. album fueron eliminadas
manualmente.

Las variables medidas fueron el porcenta-
je de control visual, peso seco y produc-

cién de semillas de ambas malezas. El
porcentaje de control visual se realiz6 a los
127 dias después de la aplicacion (DDA)
usando una escala de 0 a 100% donde 0
=sin control y 100 = control total. Se eva-
lué el control a través de sintomas de
clorosis y necrosis. La evaluacion de la pro-
duccioén de semillas se realizé recolectan-
do los frutos de D. feroxy las panojas de C.
album previamente a la dehiscencia de
las mayoria de las semillas. Todas las de-
terminaciones se realizaron en tres
subparcelas de 0.35 n? distribuidas al
azar. La biomasa final se evalué a través
del peso seco obtenido a los 127 DDA,
cortando las plantas a nivel del suelo y
secandolas a 60 °C en estufa durante 72
hs.

Para homogeneizar varianzas, los valores
de porcentaje se transfomaron a
(arcseno)’?, el peso seco a (log (x+1)), y el
numero de semillas a (x + 0.5) %2, Se reali-
z6 andlisis de la varianza del porcentaje
de control, peso seco y produccion de se-
millas de cada maleza por separado, ana-
lizando las posibles interacciones entre el
afio, la dosis y el momento de aplicacion.
Las medias entre dosis se compararon a
través de la prueba de LSD (P = 0.05).

Para determinar la relacion entre la dosis

de glifosato, la produccién de semillas y el

porcentaje de control de ambas malezas

se utilizo el modelo log-logistico (Seefeldt

etal., 1995), cuya expresion matematica
es la siguiente:

D-C
Y=C+——
1+ (x/1, )P

donde, Y es la respuesta (por €j. % de con-
trol), Cy D son el limite inferior y superior,
respectivamente (por ej. respuesta de %
de control a una dosis muy bajay muy alta
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de herbicida), b: es la pendiente de la cur-
va, X es la dosis del herbicida (g ia/ha), e
l,es la dosis que brinda una respuesta

Resultados

del 50%. El parametro I, se analizo a tra-
vés de una prueba de t (P = 0.05).

Tanto en D. ferox como en C. album el
andlisis de la variancia detect6 ausencia
de interaccion significativa entre afios para
el porcentaje de control, la produccion de
semillas y el peso seco (P < 0.05). La
interaccion fue significativa entre momen-
tos de aplicacion y dosis del herbicida (P <
0.05), por ello, cada momento se analizd
por separado. El porcentaje de control, la
produccion de semillas y el peso seco de
las plantas de D. ferox se observan en la
Tabla 1. En D. ferox, el control fue muy va-
riable entre épocas. Asi, mientras que a la
dosis X, en M1 el control fue de 69%, en
M2, el control alcanzé el 100%, no presen-
tando diferencias estadisticas significati-
vas con la dosis 1/2X. En M1, se observd
produccion de semillas en todas las dosis

evaluadas con una produccién de 475 se-
millas/m?2 con la dosis X. En cambio, en
M2, solo se produjeron semillas a partir
de la dosis 1/4X con 21 semillas/m?, mien-
tras que a la dosis 1/2X hubo plantas so-
brevivientes que no alcanzaron a producir
semillas. La mayor reduccién del peso
seco, se obtuvo tanto con la dosis X como
con 1/2X  que no difieren
significativamente (P < 0.05).

En C. album, también hubo variacién en el
porcentaje de control visual entre momen-
tos de aplicacién (Tabla 2). La dosis X al-
canz6 un control promedio de 75% en M1,
mientras que en M2 el control fue del
100%. En M1, se registrd produccion de
semillas en todas las dosis evaluadas, con

Tabla 1. Porcentaje de control, produccion de semillas y peso seco deDferoxcondistintasdosisde

glifosatoendos momentosde aplicacion.

Dosis Control Produccion de semillas Peso seco
% no/m’ a/m’

(g ia/ha) m1™® mo® M1 M2 M1 M2
2000 x©® 69,00 d 100,00 d 475,00 a 0,00 a 29,00 a 0,00 a
1000 1/2X 66,00 d 97,00 d 590,00 ab 0,00 a 39,00 a 3,00 a
500 1/4x 50,00 ¢ 87,00 c 700,00 b 21,00 a 78,00 b 40,00 b
250 1/8X 25,00 b 25,00 b 770,00 b 853,00 b 109,00 ¢ 112,00 c
125 1/16x 0,00 a 0a a 993,00 c 990,00 ¢ 121,00 cd 112,00 c

0 OX 0,00 a 0,00 a 1.166,00 ¢ 1.135,00 d 147,00 e 146,00 d

® 30 dias después de la siembra
@ 45 dias después de la siembra
®X =dosis normal de aplicacion de glifosato

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre las medias segin una prueba de LSD

(P = 0.05).

Revista de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNR - Afio2 - N°2 - 2002 -011/017-

-37 -



-38 -

un valor de 16490 semillas/m?2 con la do-
sis X, mientras que en M2 sélo se produje-
ron semillas con dosis menores a X con
un valor minimo de 210 semillas/m?en 1/
2X. El mejor control del peso seco, se lo-
gré con las dosis X, 1/2X, 1/4X que no
difieren significativamente (P < 0.05).

El control de la produccién de semillas fue
mayor que el de la biomasa. Asi, con la
mitad de la dosis recomendada en la se-

gunda época, sobrevivieron algunas plan-
tas de D. ferox con un peso seco promedio
de 3,5 g/m? pero ninguna produjo semi-
llas.

Las curvas de dosis-respuesta de D. ferox
y C. album ajustaron a modelos log-
logisticos (Figuras 1y 2). En ambas male-
zas, el parametro I, no difiririé ni entre
momentos ni entre las variables analiza-
das (Tabla 3).

Tabla 2. Porcentaje de control, produccion de semillas y peso seco deCabum con distintas dosis de

glifosatoendos momentos de aplicacion.

Dosis Control Produccion de semillas Peso seco
% no/m’ a/m’

(g ia/ha) 1Y Mo @ M1 M2 M1 M2
2.000,00 x(3) 75,00 d 100,00 e 16.490,00 a 0,00 a 27,00 a 0,00 a
1.000,00 1/2X 63,00 d 91,00 d 17.260,00 ab 210,00 a 38,60 a 8,20 a

500,00 1/4x 28,00 c 76,00 ¢ 29.150,00 bc 5.410,00 a 71,00 ab 32,40 a
250,00 1/8X 14,00 b 26,00 b 40.390,00 c 26.240,00 b 90,30 bc 93,80 b
125,00 1/16x 0,00 a 0,00 a 53.650,00 d 34.420,00 b 129,80 cd 117,50 bc

0,00 OX 0,00 a 0,00 a 65.745,00 e 53.650,00 ¢ 157,30 e 140,60 c

®30 dias después de la siembra
@ 45 dias después de la siembra
©@X =dosis normal de aplicacién de glifosato

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas entre las medias segtin una prueba de LSD (P =

0.05).

Tabla 3. Dosisletal media () de las curvas de dosis-respuesta (y error tandard) paraD.feroxyC
abum en los dos momentos de aplicacion de glifosato.

Iso

D. ferox

C. album

Ml(l) ES M2(2)

ES M1 ES M2 ES

-10,00 380,00 (17,30) 245,00 (7,30)

(20,50) 221,00 (35,40) 151,00 (21,80)

Control
243,00 -23,00 236,00
(%)
Semillas
2 548,00 -101,00 232,00
(n°m )
Peso seco
2 473,00 -171,00 344,00
(a/m)

30 dias después de la siembra
@ 45 dias después de la siembra
ES = Error estandar

-44,00 337,00 -157,00 308,00 (53,20)
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Fgural

Porcentaje de Control
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Curvas de dosis-respuesta de D.ferox en dos momentos de aplicacion de glifosato.

M1: Control (%) = 70+((2-70)/(1+(x/243)23)) r> = 0.95; Semillas (n°/m?) = 195+((1005-195)/(1+(x/548)*°)) r?
0.96; Peso seco (g/m?) = 10+((144-10)/(1+(x/473)1%)) r>= 0.86; M2: Control (%) = 99+((0.4-99)/(1+(x/236)*#))
= 0.91; Semillas (n°/m?) = 0.3+((1006-0.3)/(1+(x/232)¢7)) r> = 0.90; Peso seco (g/m?) = 3+((140-3)/(1+(x/344)2°)
r’= 0.88.

P
)
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Curvas de dosis-respuesta de C. album en dos momentos de aplicacién de glifosato.

M1: Control (%) = 76+((1.5-76)/(1+(x/380)39)) #= 0.97; Semillas (n°/m?) = 2451+((61900-2451/(1+(x/221)2%))
r2= 0.87; Peso seco (g/m?) = 16+((159-16)/(1+(x/337)%)) B= 0.94; M2: Control (%) = 97+((2-97)/(1+(x/245)3*))
r2=0.89; Semillas (n°/m?)= 0.2+((49500-0.2)/(1+(x/151)*%)) = 0.95; Peso seco (g/m?) = 5+((136-5)/(1+(x/
308)2%) r?= 0.84.

Revista de Investigaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNR - Afio2 - N°2 - 2002 -011/017-



Control de Datura ferox L. y Chenopodium album L. con glifosato aplicado en diferentes

momentos y dosis en soja transgénica

Faccini, D. y Puricelli, E.

Discusién

Para igual dosis de glifosato, en general,
el control de D. ferox fue superior al de C.
album. En otros estudios se ha encontra-
do también que la susceptibilidad de ma-
lezas de ciclo anual a la aplicacion de her-
bicidas en dosis reducidas varia entre es-
pecies (Salonen, 1992; Wehtje y Walker.
1997; Krausz, et al., 1996).

La aplicacién de glifosato en el momento
mas temprano no resulté en un control
adecuado de ambas malezas, debido a
emergencias posteriores a la aplicacién.
La eficiencia de glifosato fue menor en
aplicaciones tempranas en otros estudios
(Grichar, 1997; Jordan et al., 1997).

En M2, el excelente control de D. ferox
obtenido con la dosis X como con 1/2X,
muestra que es posible retrasar la aplica-
cion de glifosato hasta alrededor de los 45
DDSy asi realizar una sola aplicacién a la
dosis 1/2X del herbicida para controlar
estamaleza. En M2, el control de C. aloum
fue muy bueno con X'y 1/2X, como tam-
bién fue observado en otro trabajo para
un tamafio de planta similar de la maleza
(Lich etal., 1997). Este buen nivel de con-
trol alos 45 DDS se logré a pesar de que
C. album puede emerger durante un pe-
riodo muy prolongado durante el ciclo del
cultivo de soja (Lichet al., 1997; Paoliniet
al., 1998). Es importante notar que las
densidades de ambas malezas fueron re-
lativamente bajas en el presente estudio
por lo cual los altos niveles de control ob-

Conclusiones

tenidos podrian reducirse en presencia de
mayores infestaciones como se observo
en otro estudio con Abutilon theophrasti
(Dieleman et al., 1999). En la mayoria de
los casos, a los 45 DDS, con bajas densi-
dades aun no se producen pérdidas signi-
ficativas de rendimiento debido a la pre-
sencia de malezas (Zimdahl, 1988).

C. album produjo semillas con una dosis
mayor que D. Ferox, esta habilidad que po-
seen las plantas de C. album de producir
semillas también fue observada por otros
autores luego de la aplicacién de otros
herbicidas postemergentes (Fogelfors,
1977; Rasmussen, 1993). Cuando se rea-
liz6 la aplicacion temprana de glifosato, la
emergencia de una nueva cohorte de D.
feroxy C. album favorecid la produccion de
semillas de estas malezas, lo que confir-
ma la necesidad de realizar un segundo
control para evitar el incremento del ban-
co al afio siguiente.

Los valores de I, de glifosato para el por-
centaje de control de C. album y D. ferox
fueron superiores a los determinados en
otros estudios con malezas anuales. En
Anoda cristatafue de 170 g ia/ha (Puricelli,
etal., 2000), mientras que fue de 150 g
ia/ha para Euphorbia repens y de 106 g
ia/ha para C. album (Madsen, etal., 1999).
La I,, para controlar semillas no difirio
significativamente de la |, para controlar
biomasa lo que coincide con otro trabajo
en A. cristata (Puricelli, et al., 2000).

A los treinta dias despues de la siembra
el controlvisual, la produccion de semillas
y el peso seco de D. feroxy C. album no es
satisfactorio con dosis de glifosato com-
prendidas entre 0 y 2000 g ia/ha. Aplica-

ciones a los 45 dias despues de la siem-
bra proporcionan un excelente control vi-
sual, de la produccion de semillas y del
peso seco de ambas malezas.
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