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Resumen

Summary

Resumo

Conyza sumatrensis y Conyza bonariensis
son dos de las malezas mas problematicas
en Argentina. En el sudeste bonaerense no
existe informacion referida a la sensibili-
dad a glifosato de estas especies. Los
objetivos de este trabajo fueron: a) deter-
minar diferencias en sensibilidad a glifo-
sato de C. bonariensis y C. sumatrensis, b)
evaluar el efecto del estadio de crecimien-
to de plantas de C. bonariensis y C. suma-
trensis sobre la eficacia de glifosato, y c)
determinar la dosis letal media de glifosato
para ambas especies. Se realizo un ensayo
con plantas en estadio de roseta y elonga-
cién del tallo. En cada estadio se aplicaron
dosis crecientes del herbicida glifosato (0,
0.5,1,2,4,8y 12 Lha"de producto formu-
lado equivalente a 0, 180, 360, 720, 1080,
2880y 4320 gramos de equivalente acido
(e.a) ha' (CREDIT 48% sal; 36 g e.a). Se
efectuaron evaluaciones visuales de con-
trol y se determiné la biomasa aérea. Se
construyeron curvas de dosis respuesta
ajustadas utilizando un modelo log-
logistico y uno lineal plateau. Ademas, se
calcul6 la dosis requerida para alcanzar el
50% de control (EC,)). C.sumatrensis
mostré menor sensibilidad a glifosato que
C. bonariensis. A mayor estadio de creci-
miento se necesitd una mayor dosis de
glifosato para lograr un mismo nivel de
control. En estadio de roseta, la EC,, fue de
1.37y 1.12 L ha-1 para C. sumatrensis y C.
bonariensis, respectivamente. En estado
de elongacion ambas especies presentaron
mayores valores de EC,,(8.04y 2.44 Lha™,
respectivamente).

Palabras clave: rama negra-control de
malezas - curvas dosis respuesta

Conyza sumatrensis and Conyza
bonariensis are two of the most problem-
atic weeds in Argentina. In the southeast of
Buenos Aires there is no information
regarding the sensitivity of Conyza species
to glyphosate. The objectives of this work
were: a) to determine differences in sensi-
tivity of C. bonariensis and C. sumatrensis
to glyphosate, b) to evaluate the effect of
the growth stage of C. bonariensis and C.
sumatrensis plants on glyphosate efficacy,
and c) to determine the median lethal
glyphosate dose for both species. An
experiment was conducted with plants at
the rosette and stem elongation stages.
Increasing doses of glyphosate (0, 0.5, 1,
2.4, 8and 12 L ha' of formulated product
corresponding to 0, 180, 360, 720, 1080,
2880 y 4320 g acid equivalent ha') (
CREDIT 48% salt; 36g acid equivalent)
were applied at each stage. Control was
assessed visually, and aboveground bio-
mass was determined. Dose-response
curves were adjusted using the log-logistic
and linear plateau models and the
glyphosate dose required for 50% weed
control (EC;,) was calculated. C.
sumatrensis was less sensitive to
glyphosate than C. bonariensis. Later
growth stages required a higher dose of
glyphosate to achieve the same level of
control. The EC,, values were 1.37 and
1.12 L ha' for C. sumatrensis and C.
bonariensis respectively, in rosette stage,
while in the stem elongation stage both
species had high EC,, values (8.04 and
2.44 L ha', respectively).

Keywords: hairy fleabane- weed control -
dose-response curves

Conyza sumatrensis e Conyzabonariensis
sdo duas das plantas daninhas mais pro-
blematicas da Argentina. No sudeste de
Buenos Aires ndo ha informagoes sobre a
sensibilidade ao glifosato dessas espécies.
Os objetivos deste trabalho foram: a)
determinar diferencas na sensibilidade ao
glifosato de C. bonariensis e C. sumatren-
sis, b) avaliar o efeito do estddio de cresci-
mento de plantas de C. bonariensis e C.
sumatrensis sobre a eficdcia do glifosato,
e ¢) determinar a dose letal média de
glifosato para ambas as espécies. Reali-
zou-se um ensaio com plantas em roseta e
alongamento do caule. Em cada etapa,
foram aplicadas doses crescentes de
herbicida glifosato (0, 0,5, 1,2, 4,8e 12 L
ha'de produto formulado equivalente a 0,
180, 360, 720, 1080, 2880 e 4320 gramas
de equivalente dcido) (e.a.) ha' (CREDIT
48% salt, 36 g.e.a). Foram realizadas
avaliagdes visuais de controle e foi deter-
minada a biomassa aérea. As curvas dose-
resposta ajustadas foram construidas
usando um modelo log-logistico e um
modelo linear de platé. Além disso, foi
calculada a dose necessaria para atingir
50% de controle (EC,). C. sumatrensis
apresentou menor sensibilidade ao glifo-
sato que C. bonariensis. Um estdagio mais
elevado de crescimento exigiu uma dose
maior de glifosato para atingir o mesmo
nivel de controle. Na fase de roseta, a EC,,
foide 1,37 e 1,12 L ha-1 para C. sumatren-
sis e C. bonariensis, respectivamente. No
estado de alongamento, ambas as espécies
apresentaram maiores valores de EC,,
(8,04e2,44L ha, respectivamente).

Palavras-chave: avoadinha peluda/erva
pau - controle de plantas daninhas - cur-
vas dose-resposta
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Sensibilidad de Conyza bonariensis y Conyza sumatrensis a glifosato en distintos estadios de crecimiento

Introduccion

Las malezas representan uno de los obstaculos mas importantes
en los sistemas de produccion de cultivos extensivos modernos.
Esto se debe principalmente a que las malezas pueden generan
importantes pérdidas de rendimiento del cultivo debido a la
competencia por la luz, el agua y los nutrientes. Para disminuir
las pérdidas de rendimiento de cultivo causadas por las malezas,
una de las practicas mas difundidas en la actualidad es la utiliza-
cion de herbicidas, entre ellos el glifosato (CASAFE, 2015).

El glifosato, quimicamente es un acido débil y comercialmente
se formula como sal, encontrandose entre las mas comunes las
formas isopropilamina, amodnica o potasica (Allieri & Papa,
2008). Este herbicida es un inhibidor especifico de la enzima 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintetasa (EPSPS) (Vencill et al.,
2012). La inhibicién de la actividad de la EPSPS interrumpe la
via de shikimato e inhibe la produccidén de aminoacidos aromati-
cos (fenilalanina, tirosina y triptofano) los cuales son precurso-
res de importantes metabolitos secundarios como lignina, flavo-
noides, alcaloides, acidos benzoicos y fitohormonas, causando
lamuerte de la planta (Gressel, 2002; Perez Jones etal., 2007).

El glifosato es uno de los herbicidas sistémicos mas utilizados a
nivel mundial. En Argentina el uso creciente de glifosato se dio a
posteriori de la introduccion de los cultivos tolerantes a glifosa-
to, como es el caso del maiz, la soja y el algoddn, después de
mediados de los 90". Ademas, glifosato se utiliza frecuentemente
en barbechos de cultivos en siembra directa (INTA, 2013). Enel
afio 2012, en Argentina, se comercializaron 196.7 millones de
kilogramos de glifosato, valor que comprende el 80% del merca-
do total de herbicidas para ese afio y el 62% del mercado de
plaguicidas (CASAFE, 2015).

El género Conyza, de origen sudamericano, pertenece a la fami-
lia de las Asteraceas, también llamadas Compuestas y compren-
de aproximadamente 60 especies, (Sansom et al., 2013). En
Argentina se han encontrado mas de 20 especies del género
Conyza, siendo Conyza sumatrensis (RETZ) E. Walker, y Cony-
za bonariensis (L.) Cronquist, conocidas vulgarmente como
“rama negra”, dos de las mas difundidas en el area sudeste de la
provincia de Buenos Aires y perjudiciales para la produccion de
cultivos (Leguizamon, 2011; Diezde Ulzurrun ez al., 2015).

Conyza bonariensis es una maleza herbacea, de porte erecto, de
hasta 1 m de altura. Presenta tallos tnicos o poco ramificados con
hojas verde-azuladas, muy pubescentes. Los capitulos (mas de 20
por ramificacion) se agrupan en inflorescencias corimbiformes
(Flora Argentina, 2017). Por su parte, las plantas de C. sumatrensis,
pueden alcanzar 1.5 a 2 m de altura. Los tallos se ramifican en el
apice y presentan hojas subglabras color verde amarillentas. Los
capitulos, mas de 50 por eje, se agrupan en inflorescencias paniculi-
formes (piramidales) (Flora Argentina, 2017; Leguizamén, 2011).

Segun estudios realizados por Diez de Ulzurrun ez al. (2015) en
el Sudeste Bonaerense, se identificaron cinco especies de “rama
negra”: C. blakei (Cabrera), C. bonariensis, C. laevigata (Rich.)
Pruski, C. lorentzii (Griseb) y C. sumatrensis. En dicho estudio,
C. sumatrensis fue la inica especie que estuvo presente en todos
los ambientes, seguido por C. bonariensis que estuvo en cuatro
de los ocho ambientes bajo estudio. El mencionado estudio
también mostré que C. bonariensis fue la especie con mayor
produccion de semillas por capitulo (178,5 semillas/capitulo),
seguida por C. sumatrensis (105,7semillas/capitulo), C. blakei
(73,8 semillas/capitulo) y C. lorentzii (46,9 semillas/capitulo)
(Diez de Ulzurrun ef al., 2015). Como se ve, son especies muy
prolificas. El numero de capitulos por planta y la produccion

total de semillas suelen ser proporcionales a la altura del tallo
(Shields et al.,2006; Wu et al.,2007). En el caso de C. bonarien-
sis, las plantas producen entre 85.074 a 375.561 semillas (Wu et
al.,2007; Green, 2010), mientras que para C. sumatrensis se han
reportado valores entre 60.000 (Hao e al,2009) y 368.000 semi-
llas por planta (Metzler, 2014).

Diversos estudios realizados en las provincias de Entre Rios y
La Pampa demostraron dos periodos de emergencia, principios
del otofio y principios de primavera (Metzler et al., 2013; Mon-
toya, 2013). Mientras que en un estudio de flujo de emergencia
realizado en el sudeste de la provincia de Buenos Aires se deter-
mind que la emergencia de C. sumatrensis se concentraba duran-
te el otofio (60 %), observandose un segundo pico de emergencia
(20%) en primavera (Gianelli et al., 2017).

Lainterferenciade dicha especie en el cultivo de soja se manifies-
ta afectando el rendimiento y los componentes que lo definen
(Ntimero de granos vaina', y peso de granos). Asimismo, puede
provocar disminuciones en la calidad del producto y/o aumentos
del costo de cosecha, asociado al aumento en el porcentaje de
materias extrafias y la humedad de cosecha (Gazziero et al.,
2010). En Argentina, las pérdidas de rendimiento asociado a la
interferencia de esta maleza, oscilan entre el 80% con densidades
equivalentesa 40-60 plantas m”y superiores al 90% con densida-
des de lamalezamayores a 60 plantasm” (Bedmar et al., 2014).

Rama negra puede ser efectivamente controlada con diferentes
herbicidas tales como glifosato (glicinas), 2,4-D, fluroxipir,
dicamba, picloram (hormonales), atrazina, prometrina y metri-
buzin (triazinas), metsulfuron, clorimuron, diclosulam (inhibi-
dores de la enzima acetolactato sintetasa (ALS)). En muchos
casos se utilizan en mezclas para mejorar la eficiencia de control
(Nisensohn et al., 2011; Ustarroz & Rainero, 2012; Puricelli ef
al., 2015). La combinacion de glifosato con herbicidas que
inhiben la ALS proveen controles mas eficientes y mayores
periodos de residualidad respecto a las mezclas con herbicidas
hormonales, triazinas, entre otros (Paula e al., 2011; Uztarroz et
al.,2011; Metzleret al.,2013; Gianelli et al., 2015).

El control quimico de Conyza es especialmente ineficiente
cuando la maleza se encuentra en estadios avanzados de creci-
miento (Steckel, 2005; Faccini et al., 2008; Metzler et al., 2011).
Plantas de Conyza en estado vegetativo (roseta) han sido mas
eficazmente controladas que aquellas plantas en estado de creci-
miento mas avanzados y proximos a estados reproductivos
(Ustarroz et al., 2010; Montoya et al., 2011; Gianelli et al.,
2015). Investigaciones previas demostraron que la sensibilidad
de “rama negra” a glifosato esta condicionada no solo al tamafio
de las plantas, sino también por la dosis de herbicida utilizada, el
momento de aplicacion y la especie considerada (Nisensohn ez
al.,2011; Puricellietal.,2015).

Papa et al. (2010) determinaron que rosetas de C. bonariensis de
entre 3 y 8 cm de diametro fueron satisfactoriamente controladas
con3 Lha" de glifosato en invierno. Sin embargo, la misma dosis
de glifosato en primavera sobre plantas de 15 a 20 cm de altura
no afectd en forma significativa a la maleza. El punto de infle-
Xion para esta caida se estima en los 15 cm de altura. La mayor
acumulacion de biomasa en raices a medida que se incrementa el
tamarfio de la planta podria otorgar mayor energia de reserva para
el rebrote de la planta y asi, mayor capacidad de sobreponerse al
control quimico. Metzler ef al. (2013) evaluaron el control de C.
sumatrensis'y C. bonariensis en distinto estado de desarrollo en
plantas provenientes de lotes con diferente historia de uso de
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glifosato (con y sin aplicacion de glifosato), y reportaron que en
estado de roseta, C. bonariensis resultaba mas facil de controlar
que C. sumatrensis. Gonzalez-Torralva et al. (2010) determina-
ron que la dosis de glifosato requerida para inhibir el 50% del
crecimiento (GR,;) en el estado de elongacion era siete veces
superior a la requerida en el estado de plantula y que, con tallos
mayores a 15 cm de altura, el valor se incrementaba cinco veces
mas. Gonzalez-Torralva et al. (2010) también demostraron que
la sensibilidad a glifosato de C. sumatrensis fue mayor ala de C.
bonariensis y esta mayor a la de C. canadensis (L.) Cronquist.
De lo expuesto, surge que el control de ambas especies no resulta
satisfactorio cuando las plantas de Conyza poseen un tamafio
mayor al de roseta (Faccini & Puricelli, 2007).

A nivel mundial, han sido reportados 19 biotipos de C. bonarien-
sis resistentes a herbicidas de diversos modos de accion (glifosato,
paraquat, atrazina, clorsulfuron, simazina y clorimuron). También
fueron reportados 11 biotipos de C. sumatrensis resistentes a los

Materiales y métodos

herbicidas paraquat, diquat, glifosato y clorimuron (Heap, 2017).
De acuerdo a la misma fuente, en Argentina, solo C. bonariensis
ha sido reportada resistente a glifosato. En Argentina, ambas
especies de Conyza fueron consideradas inicialmente como tole-
rantes a glifosato. Sin embargo, la Red en Conocimiento de Male-
zas Resistentes (AAPRESID, 2015) confirma actualmente la
resistencia a glifosato de estas dos especies en Entre Rios.

Este hecho, sumado a los antecedentes de resistencia a glifosato
de C. bonariensis 'y C. sumatrensis, en el mundo (Vila-Aiub et
al., 2008), motivan la realizacién de estudios que permitan eva-
luar la sensibilidad a glifosato en poblaciones de Conyza sp.
pertenecientes al sudeste Bonaerense. Los objetivos de este
trabajo fueron: a) determinar diferencias en sensibilidad a glifo-
sato de C. bonariensis 'y C. sumatrensis, b) evaluar el efecto del
estadio de crecimiento de plantas de C. bonariensis 'y C. suma-
trensis sobre la eficacia de glifosato, y ¢) determinar la dosis letal
media de glifosato para ambas especies.

Informacion general

Un ensayo en macetas se realizo en la Estacion Experimental
Agropecuaria Balcarce del INTA (37° 45' S; 58° 18" W; 130
m.s.n.m) durante 2015y 2016.

E1 17 de julio de 2015 se realizo la siembra al voleo, de semillas
de dos especies de Conyza (C. sumatrensis y C. bonariensis) en
macetas de polietileno negro de 1 L de capacidad. La semilla
utilizada fue recolectada en febrero-marzo de 2015 en un lote de
la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Balcarce. Al
momento de la recoleccion, el lote habia permanecido en barbe-
cho y sin aplicacion previa de glifosato durante el aiio 2014, con
antecesor trigo en la campafia 2013-2014.

En las macetas se utilizé una mezcla de suelo y perlita en una
proporcion de 4 a 1. El suelo fue extraido del mismo sitio en el
cual fueron recolectadas las semillas y correspondi6 a un Argiu-
dol tipico con 4,5 % de materia organica y pH 6. Luego de la
germinacion de las semillas, se realizaron raleos periddicos
hasta lograr una densidad de dos plantas por maceta. Las mismas
se mantuvieron en invernaculo en las primeras etapas de desarro-
llo, hasta que se establecieron las plantulas, y luego se traslada-
ron al exterior del mismo. Las plantas fueron regadas periddica-
mente para mantenerlas en dptimas condiciones de humedad.

Tratamientos y evaluaciones

Las plantas de cada una de las dos especie de Conyza crecieron
hasta dos estadios de desarrollo (roseta y elongacion del tallo),
después del cual fueron tratadas con dosis crecientes de glifosato
(sal isopropilamina del N-fosfonometil glicina, Credit CS 48%,
36% ea) segun se detalla en la Tabla 2. Previo a la aplicacion de
los tratamientos, se midid el didametro y la altura de las plantas
para cada estadio (Tabla 1).

Se utilizé una mochila experimental de presion constante (40
Ib/pulg’), a base de CO,, con una barra de aspersion provista de
pastillas Teejet 11001 que arrojé un volumen de 127 L ha™. Al
momento de la aplicacion de los tratamientos se determinaron
las condiciones meteoroldgicas (Tabla 3).

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cinco
repeticiones para cada dosis. Para evaluar la efectividad de los
tratamientos con glifosato se realizaron evaluaciones visuales
del porcentaje de control respecto al testigo a los 12, 20 y 35 dias
después de la aplicacion (DDA) (Tabla 4), en los que 0 % signifi-
coausencia de control y 100% control total o muerte de la planta.

Al finalizar las evaluaciones visuales, se procedid a cortar las
plantas al ras del suelo, para determinar su peso fresco.

Condiciones meteoroldgicas

En las Figuras 1 y 2 se presentan las temperaturas maximas,
minimas y medias del aire, registradas durante el periodo de
realizacion del ensayo.

Analisis estadisticos

Los valores de control visual alos 35 DDA para cada especie y en
cada estadio de crecimiento se utilizaron para construir curvas de
dosis respuesta. Para ello se emplearon dos modelos: log-
logistico y lineal plateau debido al ajuste satisfactorio de los
datos en cada modelo (Motulsky & Christopoulos, 2003)

Tabla 2: Tratamientos con diferentes dosis de glifosato evalua-
dos sobre dos poblaciones de Conyza sumatrensis 'y Conyza
bonariensis.

Dosis Dosis
(g equivalente  Formulado

Tabla 1: Tamafio promedio de plantas de Conyza sumatrensis'y Tratamientos Acido ha™) (Lha™)

Conyza bonariensis en estado de roseta y en elongacion del tallo 0 0 0
previo alaaplicacion de los tratamientos. X

Altura  Didmetro de 1/ax 180 0,5

Especie (cm) laroseta (cm) 172 x 360 1

Primer Conyza sumatrensis 1,84 4,71 1x 720 2

estadio Conyza bonariensis 2,88 7,63 2x 1080 4

Segundo Conyza sumatrensis 7,17 8,86 4x 2880 8

estadio 00 bonariensis 11,23 10,2 6x 4320 12
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Tabla 3: Condiciones meteoroldgicas al momento de la aplicacion de los tratamientos.

Fecha Hora Temperatura (°C) Viento (Km h'l) Humedad (%)
Primer estadio 04/11/2015 9:00 19 1,4 26,3
Segundo estadio 16/11/2015 10:00 25,3 7,3 544

Tabla 4: Fechas de evaluacion para el porcentaje de control de
Conyza sumatrensis'y Conyza bonariensis en el primer (roseta) y
segundo (elongacion del tallo) estadio de aplicacion de las
diferentes dosis del herbicida glifosato

Dias desde
la aplicacion

Fecha

Primer estadio Segundo estadio

12 16/11/2015 30/11/2015
20 25/11/2015 11/12/2015
35 11/12/2015 18/12/2015

El modelo log logistico de Seefeld ez al., (1995), se caracteriza
por la expresion matematica:

¥=C# = + u
Bk 1 IL.E C50
donde Y es la respuesta al herbicida (porcentaje de control), Cy
D se corresponden con el limite inferior (control a bajas dosis) y
superior (control a muy alta dosis de herbicida), b es la pendiente
de la curva, x es la dosis aplicada del herbicida y EC50 la dosis
del herbicida requerida para alcanzar un 50% de control(
porcentaje de control visual comparado al testigo sin tratar).

:]E'

Por su parte la expresion matematica correspondiente al modelo
lineal plateau fue la siguiente:

¥=a+bx

donde Y es la respuesta al herbicida (porcentaje de control); a es
el porcentaje de control correspondiente al testigo sin aplicacion
y b la pendiente (cambio de la media de control por aumentar en
unaunidad la dosis de herbicida aplicado).

En base a las ecuaciones obtenidas se estimo para cada especie y
estadio de crecimiento la dosis requerida para alcanzar el 50% de
control (EC,)). Se realizd un analisis de la varianza (ANOVA)
para determinar el efecto de interaccién para el porcentaje de
control de C. sumatrensis'y C. bonariensis alos 12,20y 35 dias
desde laaplicacion (DDA) en los dos estadios de crecimiento.

Para cada fecha de evaluacion, se realizaron comparaciones del
porcentaje de control de cada especie entre estadios de

Resultados y Discusion

Figura 1: Temperatura maxima (max), minima (min) y media
(med) del aire desde la aplicacion hasta la finalizacion del ensa-
yo en el primer estadio de aplicacion.
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Figura 2: Temperatura maxima (max), minima (min) y media
(med) del aire desde la aplicacion hasta la finalizacion del ensa-
yo en el segundo estadio de aplicacion.
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aplicacion y entre especies dentro de cada estadio de aplicacion.
Con los valores obtenidos de biomasa a los 35 DDA se realizé un
analisis de la varianza y comparaciones entre los dos estadios de
aplicacion y entre especies dentro de cada estadio de aplicacion.

Los datos se analizaron mediante el programa estadistico SAS
University (2017) y las comparaciones se efectuaron utilizando
eltestde “t” (p<0,05).

Control visual de C. bonariensis 'y C. sumatrensis con glifosato
En la Tabla 5 presentan los resultados de porcentaje de control
visual de C. sumatrensis y C. bonariensis en dos estadios de
aplicacion a 12, 20 y 35 DDA. Se detecto interaccion entre las
especies, los estadios de aplicacion y las dosis de glifosato
(p<0.05).

En lineas generales puede destacarse que en las tres fechas de
evaluacion a mayor dosis de glifosato se observd mayor control
visual en ambas especies en los dos estadios de crecimiento. C.
bonariensis resultd mas sensible que C. sumantresis indepen-
dientemente del estado de crecimiento y la dosis. Asimismo, a

mayor estadio de crecimiento se necesitdé una mayor dosis de
glifosato para lograr un mismo nivel de control.

Estos resultados son coincidentes con los obtenidos por Metzler
et al. (2013). Dichos autores evaluaron el control de ambas
especies en distinto estado de desarrollo, utilizando semillas
provenientes de lotes con antecedentes de uso de glifosato y
otras provenientes de lotes sin antecedentes de uso de glifosato.
En estado vegetativo el control fue superior para C. bonariensis
sin aplicacion previa y menor para aquellas con aplicacion pre-
via de glifosato. Para C. sumatrensis el control fue muy bajo en
ambas situaciones. No obstante, en contraposicion a estos resul-
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Tabla 5: Porcentaje de control visual respecto al testigo (sin tratar) a los 12 dias después de la aplicacion de glifosato en plantas de
Conyza sumatrensis'y Conyza bonariensis en dos estadios de crecimiento: roseta y elongacion del tallo.

Estadio 1 Estadio 2
Dosis (L ha™ C. sumatrensis  C. bonariensis C. sumatrensis C. bonariensis

0 0Ab 0AD 0Ab 0Af

12 dias 0,5 4Ab 2Ab 0Bb 24Ae
despues de la 1 34Aa 19Ab 1Bb 39Acd
aplicacion 2Aa 67Ba 24Bb 40Ac
45Aa 72Aa IBb 61 Abc

8 47Ba 8lAa 10Bb 78 A ab

12 40Ba 82Aa 45Ba 88 a

0 0Ac 0Ac 0Ac 0Ad

0,5 5Ac 6Ac 0Bc¢ 39Ac

20 dias 1 52 Ab 14Bc 11 Bbc 57 Abc
después de la 2 56 Ab 64 Ab 17B be 62Ab
aplicacion 60 Aa 84 Aab 20 B abc 98 Aa
63Ab 83 Aab 30Bab 98 Aa

12 60ADb 91Aa 54Ba 97Aa

0 0Ad 0Ac 0Ac 0Ac

0,5 20Ac 12Ac 24Bc 59ADb

35 dias 1 55Ab 40Ab 26Bb 62Ab
después de la 62Ab 81 Aa 25Bb 65ADb
aplicacion 65 B ab 89Aa 28Bb 97Aa
8 83Aa 88Aa 50Ba 9 Aa

12 84Aa 89Aa 58Ba 100Aa

*Dentro de cada especie letras iguales miniisculas indican diferencias no significativas (P>0.05) para el % de control entre diferentes dosis de Glifosato.
*Dentro de cada dosis, letras iguales mayiisculas indican diferencias no significativas en el control entre especies (P>0.05)

tados, Nisensohn et al. (2011) registraron menor sensibilidad en
C. bonariensis respecto a C. sumatrensis.

De forma similar, Puricelli et al. (2015) y Travlos y Chachalis,
(2010) compararon el control con glifosato de biotipos suscepti-
bles y tolerantes de C. bonariensis en tres estados de desarrollo,
confirmando mayores controles en los biotipos susceptibles y
aumento de aumento de dosis en funcion del tamafio de las plantas.

En el segundo estadio de crecimiento con todas las dosis de
glifosato evaluadas, se obtuvieron controles significativamente
superiores para C. bonariensis respecto de C. sumatrensis, pre-
sentando valores de control cercanos al 90% a partir de la dosis
de 4 L ha". Esto concuerda con los resultados obtenidos por
Metzler et al. (2013) quienes para C. bonariensis en estado
reproductivo alcanzaron un buen control con altas dosis (8 L ha’
"), valor que excede las dosis de uso recomendadas y afectarian la
sustentabilidad de los sistemas de produccion.

En el presente trabajo, en el caso de C. sumatrensis también se
requiri6 una dosis de 8 Lha" de glifosato para lograr controles
superiores al 80% en estadio de roseta, mientras que luego de ese
estadio, no se alcanzaron controles superiores al 60% con ningu-
na de las dosis evaluadas. Por su parte para C. bonariensis, no se
observaron diferencias significativas en el control en ambos
estadios, alcanzando similares porcentajes de control, excepto
conladosisde0.5 Lha".

Biomasa aérea de C. bonariensis y C. sumatrensis a los 35
DDA

En estado de roseta, no se observaron diferencias significativas
en el peso fresco de biomasa aérea entre especies (Figura 3). Sin
embargo, se observa una marcada reduccion en la biomasa de las
plantas tratadas con glifosato respecto al testigo sin tratar (Figura
3). Por otra parte, las plantas de C. bonariensis en estado de
elongacion del tallo mostraron, mayor sensibilidad al glifosato
que aquellas de C. sumatrensis. Estas diferencias son principal-
mente significativas a partir de una dosis de 2 L ha™ de glifosato
(Figura4).

Conyza sumatrensis presentd una biomasa significativamente
superior en el segundo estadio de aplicacion respecto al primer
estadio (Figura 5), en concordancia con los bajos valores de
control registrado para esta especie en estado de desarrollo
avanzado. En C. bonariensis no se determinaron diferencias
significativas en el peso fresco entre los dos estadios de aplica-
cion (Figura 6).

Curvas de Dosis Respuesta

Con los valores de control obtenidos a los 35 DDA, se realizaron
curvas Dosis-Respuesta para cada especie y en ambos estadios
de aplicacion (Figuras 7 a 10). A tal fin, se evaluaron dos mode-
los, obteniendo un mejor ajuste de los datos para C. bonariensis
con el modelo log-logistico y para C. sumatrensis con el modelo
lineal plateau.
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Figura 3: Peso fresco promedio de plantas en estado de roseta de
Conyza bonariensis'y Conyza sumatrensis alos 35 DDA.

12

10 +

u C. sumatrensis

= C. bonariensis

Peso fresco (gramos)
o

0 0,5 1 2 4 8 12
Dosis de Glifosato (L ha™)

Figura 5: Peso fresco Conyza sumatrensis alos 35 DDA en los 2
estadios de aplicacion. Para cada estadio letras iguales indican
diferencias no significativas (p>0.05).

u C. sumatrensis estadio 1
u C. sumatrensis estadio 2
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Figura 7: Control visual alos 35 DDA de Conyza sumatrensis en
estado de roseta tratada con diferentes dosis de glifosato. Curva
dosis respuesta: y= 6.6 +31.6%2.26. R2= 0.6. (p<0.0001).
EC50:1.37.
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Figura 9: Control visual alos 35 DDA de Conyza sumatrensis en

estado de elongacion del tallotratada con diferentes dosis de

glifosato. Curva dosis respuesta: y= 13.8 +4.5%9.76. R2= 0.6.
(p<0.0001). EC50: 8.04.
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Figura 4: Peso fresco promedio de plantas en estado de elonga-
cion de Conyza bonariensis y Conyza sumatrensis alos 35 DDA.
Para cada estadio letras iguales indican diferencias no significa-
tivas dentro de cada dosis (p>0.05).
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Figura 6: Peso fresco Conyza bonariensis alos 35 DDA en los 2
estadios de aplicacion.
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Figura 8: Control visual alos 35 DDA de Conyza bonariensis en
estado de roseta tratada con diferentes dosis de glifosato. Curva
dosis respuesta: y=88.7 + (88.7 -8.68) / (1 + (dosis/1.12) *3.9).
R2=0.85.(p<0.0001).EC50:1.12.
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Figura 10: Control visual a los 35 DDA de Conyza bonariensis

en estado de elongacion del tallo tratada con diferentes dosis de

glifosato. Curva dosis respuesta: y=99.3 + (99.3 -53.7) / (1 +
(dosis/2.44)75.4)-.R2=0.91. (p<0.0001).EC50: 2.44.
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En estado de roseta, la dosis estimada requerida para alcanzar el
50% de control fue de 1,4y 1,1 L ha" de glifosato para C. suma-
trensis'y C. bonariensis, respectivamente (Figuras 7y 8). Porel
contrario, plantas en estadio de elongacién del tallo mostraron
mayores valores de EC,,. En este estadio, la dosis requerida para
alcanzar el 50% de control en C. sumatrensis fue de 8,0 Lha’,
mientras que C. bonariensis requiri6 2,4 L ha" para alcanzar el
mismo control (Figuras 9y 10).

Estos resultados son coincidentes con resultados de otros estu-
dios que indican que el estado vegetativo (roseta) es el momento
optimo para un control satisfactorio de estas especies (Ustarroz
& Cerutti 2015; Gianelli et al., 2015; Puricelli et al., 2015,
Cerutti, 2016; Kahl, 2016).

Los valores de EC,, obtenidos en este trabajo para C. sumatrensis
en el primer estadio de aplicacion (roseta) fueron similares a los
estimados por Nisensohn ef a/., (2011) quienes alcanzaron valo-
res de 1.02 L ha"No obstante en el segundo estadio de aplicacion
(elongacion del tallo), los valores registrados en dicho estudio
fueron muy inferiores (2.25 L ha™) a los alcanzados en este traba-
jo (8.04 L ha™). Por su parte para C. bonariensis en ambos esta-
dios de aplicacion se obtuvieron valores de EC,, (2.2 y 5.2 Lha™)
superiores a los reportados en este trabajo. Por su parte, Gonza-
lez-Torralva et al., (2010) obtuvieron valores de EC,, de 2.9 y
15.7 giaha (6.4 y 34 Lha") para C. sumatrensis y C. bonarien-
sis respectivamente en estado de roseta.

En este contexto, la menor sensibilidad mostrada por C. suma-
trensis respecto a C. bonariensis indicaria la presencia de un
biotipo en vias de desarrollar resistencia, lo cual provocod un
impacto negativo, manifestado por los escasos controles obteni-
dos alas dosis de uso recomendadas de glifosato.

En otro sentido, se ha determinado que la sensibilidad de las
malezas a un herbicida particular puede decrecer y/o incremen-

Conclusiones

tarse con aumentos en la temperatura antes y después de la apli-
cacion de los herbicidas, atribuyendo este efecto a la diferente
absorcion, retencion y translocacion de los herbicidas (Hammer-
ton, 1967).

En este aspecto, Kleinman ez al. (2015) determinaron que el
efecto del glifosato sobre biotipos resistentes y susceptibles de
C. bonariensis y C. canadensis se encontraba estrechamente
relacionado a las condiciones de crecimiento de las plantas,
mostrando que la sensibilidad al herbicida se incrementaba
linealmente con el incremento de la temperatura. Dichos autores
determinaron que la EC,, se reducia 6 a 8 veces a bajas tempera-
turas (16/10°C), respecto a altas temperaturas (34/28°C).

Por lo expuesto, las diversas temperaturas en que se realizaron
los ensayos podrian explicar las diferencias en sensibilidad
obtenidas en este experimento, respecto de estudios previos
(Gonzalez-Torralvaet al.,2010; Nisensohn et al., 2011).

En el presente trabajo, la temperatura media registrada en ambos
periodos de aplicacion no super6 los 25 °C durante todo el desa-
rrollo del experimento (Figuras 1y 2), lo cual podria haber influi-
do en la mayor eficacia de control de C. bonariensis respecto a
estudios previos en los cuales las temperaturas fueron superiores.

Los resultados demuestran que las especies de Conyza difieren
en su respuesta al herbicida glifosato. Bajo las condiciones en
que se realizo este experimento, C. sumatrensis presentd menor
sensibilidad al herbicida que C. bonariensis. En lineas generales,
ambas especies mostraron diferencias en la respuesta a glifosato
entre estados de crecimiento mostrando que en estados avanza-
dos de crecimiento, decrece su control. Por lo tanto, para llevar a
cabo un correcto manejo de esta maleza, resulta necesario reali-
zar un adecuado monitoreo de los lotes que permita identificar
la/s especie/s presentes y programar el control quimico en esta-
dios de crecimiento iniciales (roseta).

a) C. sumatrensis mostré menor sensibilidad a glifosato que C.
bonariensis.

b) A mayor estadio de crecimiento se necesitd una mayor dosis
de glifosato para lograr un mismo nivel de control.
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