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Editorial

Les presentamos los contenidos del séptimo nu-
mero de nuestra revista, donde podran encontrar
articulos de investigacion relevantes e informacion
interesante tanto para productores como para
técnicos, investigadores y estudiantes interesados
en las cuestiones ligadas a las malezas.

Este numero incluye trabajos acerca de temas
muy actuales concernientes a las malezas. En
relacion al manejo integrado de malezas se pre-
sentan las limitantes actuales para su adopcion y
se analizan alternativas no quimicas como la ha-
bilidad competitiva variedades de trigo pan. Acer-
ca de malezas resistentes del género Lollium, se
presentan datos de la variabilidad en los niveles
de resistencia y el manejo de biotipos con resis-
tencias multiples. También se expone una sintesis
de la performance de herbicidas residuales para
Vicia villosa y una entrevista al Ing. Agr. Nicolas
Aufon acerca de las normativas, protocolos y
regulaciones relacionadas con los agroquimicos.
Los articulos contaron con la participacion de au-
tores de AAPRESID, CONICET, INTA, SENASA,
Summitagro UBA, Univ. lowa UNLPam, UNMdP,
UNR (en orden alfabético).

Este nimero de la Revista Malezas de la ASACIM

staff

fue posible gracias a la confianza de los autores
que nos enviaron sus trabajos y al apoyo eco-
noémico de los socios activos y de las empresas
patrocinantes (en orden alfabético) CORTEVA,
SIPCAM, SPEEDAGRO, SUMMITAGRO, SUMI-
TOMO, SYNGENTA, TROPFEN, UPL.

Esperamos que la informacion aqui presentada
sea Util para todos los lectores y los invitamos a
enviar sus trabajos de investigacion, extension o
técnicos, de revision bibliografica y/o actualiza-
cion, notas o comunicaciones breves, notas de
opinidn, resefas de libros o tesis y articulos de pe-
riodismo cientifico en el campo de la sistematica,
biologia, fisiologia, dinamica de poblaciones, bio-
quimica, herbicidas, reguladores de crecimiento,
agentes defoliantes, desecantes, biotecnologia,
tecnologia de uso y aplicacion, métodos de con-
trol y manejo de malezas. Encontraran las normas
de publicacion en:  http://www.asacim.org.ar/
wp-content/uploads/2019/02/NORMAS-de-pu-
blicaci%C3%B3n-MALEZAS.pdf.

Cordialmente

Elba de la Fuente
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Cogliati*, A.; Pavan.; Nardi G.M
Summit Agro Argentina, Carlos Pellegrini
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Citar como: Cogliati et al. (2022) Estrategias de
manejo de Loillium spp. con resistencias multiples.
Malezas 7, 4-15.

RESUMEN

La creciente aparicion de poblaciones de
raigras anual (Lolium spp) con resistencia
a diversos herbicidas utilizados durante el
barbecho y/o los cultivos ha generado serios
problemas en los sistemas productivos. Si
bien hay diversas estrategias de manejo dis-
ponibles, en lo que respecta a control qui-
mico, las limitantes son cada vez mayores,
debido en gran parte a la escasez de herra-
mientas eficientes frente a la resistencia. La
prueba a campo del herbicida pyroxasulfone
para el control de raigras anual previo a la
siembra de trigo mostr6 altos niveles de efi-
cacia de control en cada una de las observa-
ciones y ademas, no se registraron sintomas
de fitotoxicidad sobre el cultivo donde se
aplico. Estos resultados sumados a las dis-
tintas caracteristicas del producto hacen que
pyroxasulfone sea un herbicida altamente
efectivo para el manejo de poblaciones de
raigras anual.

Palabras claves:

SUMMARY

The growing populations of annual ryegrass
(Lolium spp) with resistance to various her-
bicides used during fallow and/or crops
have generated serious problems in pro-
duction systems. While there are various
management strategies available, in rela-
tion to chemical control, the limitations are
increasing, due in large part to the scarcity
of efficient tools in the face of resistance.
The field test of the herbicide pyroxasul-
fone for the control of annual ryegrass pri-
or to wheat sowing showed high levels of
control efficacy in each of the observations
and in addition, no symptoms of phyto-
toxicity were recorded on the crop where
it was applied. These results added to the
different characteristics of products make
pyroxasulfone a highly effective herbicide
for the management of annual ryegrass
populations.

Keywords:
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INTRODUCCION

El manejo de las malezas en todos los siste-
mas agricolas se viene complejizando cada
vez mas por diversas causas. Esto provoca
serios problemas en los cultivos, como la re-
duccidn del crecimiento, el rendimiento y la
calidad de los granos. En la Argentina, una
maleza que toma cada vez mayor importan-
cia en los barbechos y cultivos de invierno
es el raigras anual (Lolium spp.), presente
en una gran cantidad de lotes de la region
agricola. El raigras anual resulta altamen-
te competitivo y dado que su ciclo de vida
coincide en gran parte con el de los cultivos
invernales, estos suelen verse afectados des-
de sus estadios iniciales hasta el momento
de la cosecha. Ademas, la problematica se
ha complejizado por la aparicion creciente
de biotipos con resistencia multiple lo que
limita las posibilidades de control solo con
herbicidas (Gigon et al., 2017).

Pero (Qué diferencia a esta maleza de las
demas? ;Qué caracteristicas hacen que la
misma sea tan perjudicial para los cultivos y
a su vez, tan complicado su manejo?

PANORAMA GLOBAL Y LOCAL

En la Argentina, Lolium spp. se encuentra
naturalizada en las zonas templadas con
una amplia distribucion en las provincias
de Buenos Aires, Entre Rios, Santa Fe y
Cordoba. Si bien existen registros de re-
levamientos en otras provincias como La
Pampa, Corrientes, Mendoza, Rio Negro y
Neuquén, considerando sus requerimien-
tos térmicos e hidricos, el clima extremo
limitaria su dispersion en tales provincias.
Tradicionalmente, fue una maleza frecuente
en cultivos invernales en el sur de la pro-
vincia de Buenos Aires (Gigén et al., 2017).
Dentro del género Lolium, las especies de
raigras mas importantes agrondémicamente
han sido L. perenne y L. multiflorum, tanto
por sus caracteristicas forrajeras como por
ser componentes de céspedes. Sin embargo,
esas mismas especies son trascendentes ma-
lezas cuando “escapan” de las areas cultiva-
das (Polok, 2007).

Estas especies tienen su origen en la cuen-
ca del Mediterraneo, en la zona centro-sur

de Europa, noroeste de Africa y suroeste de
Asiay su difusion en la Argentina comenzo
a principios del siglo XX donde, debido a su
gran adaptabilidad, se expandié fundamen-
talmente por la region templado-humeda y,
en particular, en las provincias de Buenos
Aires, Santa Fe y Entre Rios.

L. multiflorum pertenece a la familia de las
Poaceas y, dependiendo de las condiciones
ambientales, puede comportarse como anual
o hasta bieanual. El hdbito de crecimiento es
cespitoso, que forma matas con macollos de
diferentes tamafios y las plantas florecidas
pueden alcanzar hasta un metro de altura.
La planta germina y emerge con las prime-
ras lluvias otofiales; dependiendo de la zona,
contintia hasta el invierno o principio de pri-
mavera y la floracion normalmente ocurre
desde mediados de octubre a principios de
noviembre. En condiciones de campo, en la
region pampeana se han registrado produc-
ciones de 1.500 a 7.500 semillas por planta
dependiendo de la sensibilidad a glifosato
y de las condiciones hidricas (Yanniccari et
al.,2016).

El ciclo fenoloégico de Lolium spp. es coin-
cidente con el ciclo de los cultivos inver-
nales de mayor difusion en zona nucleo, es
decir trigo y cebada, lo que dificulta en mu-
chos casos el manejo de la maleza llegando
a producir importantes pérdidas en caso de
no ser controlada.

RESISTENCIA

A nivel mundial, de L. rigidum es una de las
malezas mas problematicas en términos de re-
sistencia a herbicidas, habiendo desarrollado
resistencia a 11 sitios de accion, en 12 paises,
en millones de hectareas. Debido al uso repe-
tido de herbicidas del mismo grupo (Grupo
1 y 2), muchas poblaciones de raigras anual
han desarrollado resistencia a los mismos. En
Australia occidental, el raigras anual ha desa-
rrollado resistencia a los siguientes grupos de
herbicidas: Grupo 1: ‘fops’ (diclofop-metil),
‘dims’ (setoxydim); Grupo 2: sulfonilureas
(clorsulfuron, sulfometuron), imidazolinonas
(imazapic); Grupo 5: triazinas: (atrazina y si-
mazina), ureas sustituidas (diuron); Grupo 3
(trifluralina); Grupo 34: triazoles (amitrole);
Grupo 9: glifosato (Peltzer, 2011)



El caso particular de Australia es un claro
ejemplo de como el raigras anual se ha con-
vertido en la especie de maleza mas proble-
matica del pais, gracias a su amplia evolu-
cion de multiples mecanismos de resisten-
cia. Actualmente, la mayoria (>60 %) de las
poblaciones de raigras anual son resistentes
a uno o mas modos de accidn de los herbici-
das. (Bajwa et al., 2021)

En la Argentina, en el sur de la provincia
de Buenos Aires la resistencia de Lolium sp.
a glifosato ha sido confirmada (Vigna et al.
2008; Yannicari et al. 2009), luego a ACC
asa (Vigna et al., 2011) y la resistencia mul-
tiple a glifosato +ACCasa y glifosato+ALS
en el SE (Diez Ulzurrum & Leaden, 2012,
alcanzando también la zona nucleo sojera
(Papa et al., 2012).

Algunos aspectos propios de las especies de
raigras como la alogamia, la relativamente
alta produccion de semillas y la baja longe-
vidad de las semillas en el suelo, explican la
rapidez con que evoluciona la resistencia a
herbicidas. (Gigon et al., 2017)

A pesar de este contexto, dentro de todas las
estrategias recomendadas para el control de
la maleza, el uso de herramientas quimicas
es la de mayor difusion actualmente. Estra-
tegias basadas en el uso de glifosato, gra-
minicidas o herbicidas ALS y, en algunos
casos, dependiendo del estado de desarrollo
de raigras anual y el momento del afio, la
utilizacion del método conocido como “do-
ble golpe”, permiten lograr controles satis-
factorios evitando el escape de individuos
que podrian producir semillas. Esta alta
dependencia de productos quimicos genera
una alta presion de seleccion sobre las ma-
lezas, acelerando la aparicion de biotipos
resistentes.

Gigobn & Yanniccari (2008) colectaron
muestras de semillas de 20 poblaciones de
lotes de produccién del centro sur de la pro-
vincia de Buenos Aires. Posteriormente, en
ensayo en macetas se evaluaron herbicidas
pre emergentes (flumioxazin, s-metolacloro
y sulfometuron + clorimuron) y herbicidas
post emergentes (glifosato, glifosato + cle-
todim, glifosato + haloxifop, pyroxulam +
metsulfuron,  iodosulfuron-mesosulfuron

+ metsulfuron y pinoxaden). Estos autores
concluyeron que ningun tratamiento tanto
pre como post emergente logré un control
superior al 75%, es decir, un Unico trata-
miento no seria suficiente para manejar es-
tas poblaciones problema. En el 95% de las
poblaciones alguno de los tres tratamientos
pre emergentes evaluados resulto ser eficaz,
logrando el control del 80% de la emergen-
cia. La mitad de las poblaciones mostraron
insensibilidad a glifosato. Sin embargo, la
combinacion de glifosato con graminici-
das mejoro significativamente el control,
llegando al menos al 80%. Esto tendria un
fuerte impacto en el retraso de la evolucion
de la resistencia puesto que permite reducir
escapes.

ESTRATEGIAS DE MANEJO

Frente al panorama global del importante
incremento de biotipos resistentes a lo lar-
go del tiempo, el manejo de raigras anual
resulta sumamente complejo, sobre todo en
los lotes destinados a la siembra de cultivos.
La necesidad de disponer de herramientas
altamente efectivas y selectivas para los cul-
tivos resulta indispensable para una produc-
cion segura. Ademas, no debe descuidarse
el rol de los involucrados en el manejo de
estos lotes, para evitar la aparicion de bioti-
pos resistentes y al mismo tiempo preservar
las herramientas disponibles y efectivas ac-
tualmente para el control de la maleza. Su-
mado a esto, la recomendacion de realizar
un manejo integrado de malezas tiene cada
vez mayor vigencia. Introducir otras tacti-
cas no quimicas se vuelve cada vez mas ne-
cesario. Si bien la eficacia de estas tacticas
y las quimicas depende de diversos factores
agronomicos, ambientales y econdémicos,
algunas practicas como la rotacion de cul-
tivos, la implementacion de cultivos de co-
bertura, el arreglo espacial, la modificacion
de la fecha de siembra, entre otras pueden
afectar el crecimiento poblacional de esta
maleza.

NUEVAS OPCIONES DE MANEJO

Otra tactica novedosa es la implementacion
de tacticas de control de malezas a cosecha
(HWSC, “Harvest Weed Seed Control”, por
sus siglas en inglés) que, si bien aun no es-

»
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tan disponibles en la Argentina, estan adop-
tandose cada vez mas en paises como Aus-
tralia, donde la problematica del rye grass
es grave. Diversos sistemas se han ido desa-
rrollando (“Chaff carts”, “Baler Direct Sys-
tem”, “Chaff-tramlining and chaff-lining”,
por ejemplo), que se basan en eliminar o
destruir las semillas de rye grass a cosecha
por diferentes medios. Pueden ir remolca-
dos detras de las cosechadoras recolectan-
do los residuos de cosecha que ésta despide
formando fardos y luego pueden quemar-
se o destinarse a alimentacion de ganado.
Otros agregan un implemento a la maquina
cosechadora, el cual realiza una andana de
residuo que luego es quemado. Otro sistema
conocido como “Destructor integrado de
semillas Harrington”, consta de un molino
de impacto que se puede montar en la parte
posterior de la cosechadora para procesar el
material de residuo y destruir las semillas de
las malezas. Si bien son técnicas innovado-
ras, es importante saber que entre ellas difie-
ren en cuanto a la eficacia de destruccion de
semillas y ademas tienen un costo de capital
y de funcionamiento que es necesario eva-
luar para su implementacion. (www.weeds-
mart.org.au)

En conclusion, el impacto econémico que
provoca el raigras anual en la produccion
de cultivos tanto en la Argentina como en

el resto del mundo es enorme y pone en re-
lieve la necesidad de un manejo eficiente de
la maleza.

PYROXASULFONE

Es sabido que la complejidad de control de
la maleza en lotes destinados a siembra de
cereales de invierno resulta atin mas desa-
fiante, donde las herramientas quimicas dis-
ponibles suelen ser algo mas limitadas si se
comparan con una situacion de barbecho. Si
bien es muy importante tener en cuenta el
cultivo sucesor en la rotacion para la elec-
cion de los herbicidas y evitar riesgos de fi-
totoxicidad, para estas situaciones de barbe-
cho actualmente se suele utilizar una amplia
gama de herbicidas como sulfonilureas (ej:
sulfometuron, iodosulfuron metil + thien-
carbazone metil, rimsulfuron), imidazolino-
nas (ej: imazapyr + imazapic), graminicidas
(ej: cletodim), inhibidores del fotosistema I
(por ejemplo: paraquat) que permiten reali-
zar un manejo adecuado de la maleza. Pero
es fundamental no depender solo de herbi-
cidas para el control de la maleza, sino in-
tegrar otras practicas que ayudan a mitigar
y evitar la aparicion de nuevos biotipos re-
sistentes y, a la vez, permitir que estas he-
rramientas continten siendo eficientes. En
cuanto al herbicida, resulta fundamental
respetar ciertos aspectos como las recomen-
daciones de marbete (dosis, tipos de suelo,
tamafio de maleza, momento y condiciones
de la aplicacion), rotar y combinar diferen-
tes sitios de accion, etc.. También es impor-
tante conocer la dinamica poblacional de la
maleza (por ejemplo, los flujos de emergen-
cia por zona, etc.), la historia del lote, las
condiciones climaticas. y, finalmente, todas
las estrategias disponibles como la rotacion
de cultivos, la incorporacién de cultivos de
cobertura, etc, que ayudaran a que cada de-
cision sea mas efectiva.

Hubo un periodo de tiempo donde no apa-
recieron nuevas tecnologias para el control
de esta y otras malezas. En la busqueda de
soluciones efectivas que permitan una pro-
duccidén mas sustentable y segura, el lanza-
miento de un nuevo herbicida como pyro-
xasulfone, ha revolucionado el mercado de
agroquimicos ofreciendo una gran cantidad



de beneficios que lo diferencian ampliamen-
te del resto de los productos. Este herbici-
da ofrece una alternativa altamente eficaz a
todas las problematicas actuales que rodean
al manejo de raigras anual, un futuro pro-
metedor en el control de una amplia varie-
dad de malezas, brindando seguridad para
lograr una producciéon estable y rentable
tanto en cultivos de invierno como de ve-
rano. Es un nuevo herbicida pre emergente
selectivo para el control de malezas grami-
neas y Amaranthus spp., que actiia durante
la germinacion de las malezas, inhibiendo
el alargamiento de los brotes de las semillas
germinadas.

Pyroxasulfone pertenece al grupo 15 de her-
bicidas, de los inhibidores de la sintesis de
acidos grasos de cadena larga (por sus siglas
en inglés VLCFAs), segtn la clasificacion
del “Herbicide Resistance Action Commi-
tee” (HRAC 2021). Los herbicidas de este
grupo actuan en la planta inhibiendo las
elongasas de acidos grasos de cadena muy
larga, que son componentes de las mem-
branas celulares, cuticulas y polen y de los
tejidos de almacenamiento de las semillas
(Babczinski et al. 2012). Dentro de este gru-
po, los herbicidas pertenecientes a la familia
de las cloroacetamidas, como por ejemplo
el s-metolacloro y el acetocloro, son los mas
ampliamente difundidos, fundamentalmen-
te, por su uso en los cultivos de soja y maiz
para el control de malezas gramineas anua-
les y latifoliadas. Si bien pyroxasulfone esta
clasificado dentro de este modo de accion,
pertenece a una nueva familia, las isoxazo-
linas. Esta nueva familia quimica presenta
caracteristicas fisicoquimicas que la hacen
diferente del resto. Lo que se observo es
que, si bien pyroxasulfone tiene una accion
similar a las cloroacetamidas en cuanto a
la inhibiciéon de VLCFAE, éste inhibe seis
reacciones sucesivas de elongasa de acidos
grasos de cadena muy larga que catalizan
los pasos de elongacion de C16:0 a C18:0,
de C18:0aC20:0, de C20:0 a C22:0, de C22
:0 a C24:0, de C24:0 a C26:0, y de C26:0
a C28:0, y también acidos grasos de cade-
na muy larga insaturados reducidos (C18:1,
C20:1, C22:1) (Masao, 2016).

Respecto a las caracteristicas fisicoquimi-

cas de pyroxasulfone, también lo diferen-
cian ampliamente del resto de los herbici-
das del grupo. Si se toma como referencia a
s-metolaclor como el herbicida mas repre-
sentativo del grupo y para poder establecer
una comparacion, la menor solubilidad en
agua a 20°C de pyroxasulfone (3,49 mg I'")
versus S-metolaclor (480 mg 1™!) y la me-
nor presion de vapor de pyroxasulfone (2.4
X 10 mPa 20 °C) nuevamente compara-
do con s-metolaclor (3,7 mPa 20 °C), son
algunas de las caracteristicas mas diferen-
ciales y que hacen que el primero tenga un
mejor comportamiento una vez aplicado
(Lewis 2016 y Lewis 2016). Pyroxasulfone
también es hidroliticamente estable a todos
los valores de pH a 25 °C vy, por lo tanto,
es menos susceptible a la descomposicion.
Otra caracteristica diferencial respecto es la
fotodegradacion, siendo menor en pyroxa-
sulfone que en s-metolacloro, fundamental-
mente en suelos secos o cuando se demora
la incorporacién al suelo por lluvias. La im-
portancia de estas ventajas por sobre otros
productos radican en una menor pérdida de
producto y mejor comportamiento en el am-
biente.

El coeficiente de impacto ambiental (“En-
vironmental Impact Quotient” EIQ por
sus siglas en inglés, Kovach et al., 1992)
de pyroxasulfone, arroja un valor de 1.8,
ubicandolo en la clasificacion como “muy
bajo” impacto ambiental y sobre la salud.
Ademas es bajo con respecto a una cloroa-
cetamida como s-metolaclor 96 (12,8) o un
inhibidor del fotosistema II como la atrazina
90 (26,4). Por ultimo, otro coeficiente que
ha tomado gran relevancia en los ltimos
afios es el Indice de GUS (“Groundwater
Ubiquity Score”), que es una herramien-
ta ampliamente empleada para clasificar a
los plaguicidas en funcion de su riesgo de
lixiviacion hacia el agua subterranea. Este
indice relaciona la persistencia (vida media)
y adsorcion (Koc) de los compuestos quimi-
cos en el suelo (Kerle ef al., 1996). Segun
este indice, pyroxasulfone (GUS 2,22) esta
considerado como estado de transicion.
Algunos de los herbicidas pre emergentes
mas utilizados, presentan baja lixiviacion
como el flumioxazin (GUS 1,37), donde el
riesgo de lixiaviacion y por lo tanto su po-
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tencial de contaminacién de napas es bajo
o alta lixiviacion como el sulfentrazone
(GUS 6,36) o atrazina (GUS 3,7) donde el
potencial de contaminacion de napas es mas
elevado.

En cuanto a la recomendacion de uso, de-
bido a su selectividad pyroxasulfone esta
registrado para una amplia gama de cultivos
como trigo, cebada, soja y maiz. Ademas, es
muy importante considerar que es un pro-
ducto muy seguro debido a su escaso dafio
en los cultivos sucesores y riesgo de “carry
over” en el suelo, a diferencia de otros her-
bicidas que limitarian la siembra de algin
cultivo.

Yamato Top (pyroxasulfone 48 SC), es una
nueva formulacion de pyroxasulfone dispo-
nible como suspension concentrada. Esta
formulacién permite, en primer lugar, la
posibilidad de utilizar dosis menores que
otros herbicidas del mismo grupo y/o herbi-
cidas en general (dosis recomendada segin
marbete en trigo y cebada 180 — 210 cc ha'!
pyroxasulfone 48 SC). Esto redundaria no
solo en beneficios respecto al impacto am-
biental sino también en la simplificacion de
la logistica, la reduccion de desechos plasti-
cos y la facilidad para el manipuleo.

Por otra parte, en términos puramente de to-
xicidad, Yamato Top esté clasificado como
banda toxicologica verde, o sea como “pro-
ducto que normalmente no ofrece peligro”.
Es importante saber que, dependiendo de la
legislacion de cada comuna o partido, esta
clasificacion habilitaria su empleo en lotes
cercanos a los cascos urbanos o zonas pe-
riurbanas, ofreciendo una nueva tecnologia
CON Menor riesgo.

Hasta aqui se describieron las caracteris-
ticas del raigras anual, la complejidad que

posee en cuanto a su manejo y control y el
alto impacto negativo que ha tenido, y tie-
ne, en los sistemas productivos en los que
se encuentra presente. En este recorrido de
informacion, también se comentaron algu-
nas herramientas que, por diversos motivos,
hoy no resultan efectivas y/o seguras para
los cultivos y el ambiente. La busqueda
continua de soluciones ha permitido poder
contar con un tipo de herbicida totalmente
diferente a los demas, altamente efectivo en
el control de la maleza, la selectividad para
el cultivo y seguro para el medio ambiente
que nos rodea.

Finalmente, en lo que respecta al control de
raigras anual, diversos experimentos lleva-
dos a cabo por el equipo de Summit Agro
Argentina han demostrado la eficacia de
control superior de pyroxasulfone compara-
do con otros herbicidas del segmento, lo que
se suma al resto de los beneficios antes de-
tallados. Estos experimentos han mostrado
una estabilidad y consistencia de los resulta-
dos, no solo en las distintas zonas agricolas,
sino que a través de las diferentes campaias
en la que el producto fue evaluado.

Un ejemplo de estos experimentos para de-
mostrar la eficacia de control de Lolium spp.
por parte de pyroxasulfone, es un trabajo
llevado a cabo en condiciones de labora-
torio y con altas infestaciones de la maleza
realizado junto a la catedra de Malezas de
la Universidad Nacional de Rosario. El ob-
jetivo fue evaluar la eficacia de control de
distintos herbicidas pre emergentes sobre
Lolium multiflorum.

MATERIALES Y METODOS

Al inicio se sembraron altas densidades
(7194 semillas viables m?) de una pobla-
cion de L. multiflorum en macetas rectan-

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos aplicados.

Tratamiento Principio activo

Dosis (g i.a. ha) Dosis de p.c. (g o ml ha)

1 Testigo Absoluto
2 Pyroxasulfone 48% SC
3 Pyroxasulfone 48% SC
4 Pyroxasulfone 85% WG
5 Testigo comercial

86 180
101 210
85 100
750 1000




Cuadro 2. Condiciones ambientales durante la

aplicacion.
Fecha de aplicacion 7/3/2022
Temperatura (°C) 17
Humedad (%) 88
Nubosidad (%) 0

gulares que contenian una mezcla de tierra
y perlita en una proporcion 3:1 respectiva-
mente. Inmediatamente luego de la siembra,
las semillas se cubrieron con una fina capa
de tierra y por el equivalente a 3 t ha'! de
rastrojo de soja.

El disefio experimental fue completamente
aleatorizado con tres repeticiones por tra-
tamiento. Los tratamientos consistieron en
distintas formulaciones de pyroxasulfone
y testigos (Cuadro 1). La aplicacion de los

Autor del trabajo

tratamientos se realiz6 luego de la siembra y
antes de la emergencia de cada maleza, con
una cadmara de aplicacion estatica, con fuen-
te de presion constante de CO2 de 2 kg cm™
y provista de una boquilla de abanico plano
8002. El volumen de aplicacion fue de 116
1 ha!. Luego de la aplicacion, se simuld una
lluvia de 15 mm para asegurar la incorpora-
cion de los herbicidas.

Las macetas se mantuvieron en condicio-
nes de invernaculo desde el momento de la
aplicacion hasta el final del experimento.
Ademas, se realizaron riegos periodicos de
manera que la humedad no fuera limitante.

La eficacia de los distintos tratamientos se
evalud en forma visual alos 3, 7, 14,21 y 30
dias después de la aplicacion (DDA). Ade-
mas, a los 30 DDA, se contabiliz6 el nime-
ro de plantas emergidas en cada tratamiento.

Cuadro 3. Porcentaje de control visual de Lolium multiflorumalos 7, 14 21 y 30 DDA y nimero de
plantas a los 30 DDA en los diferentes tratamientos herbicidas.

Tratamiento  PrinCIPio 0 Pgs;.sa') '();f)'smﬁl‘a’?) 700A b 2100A 3% ?;E::}:::
1 Testigo Absoluto 0 0 0 0 5964 a
) Pyroxasuione 86 180 8 a 78 a 77 b 67 b 1545 b
3 PyroRasufione 101 210 87 a 87 a 89 a 8 a 998 b
4 Pyrosasulione 85 100 8 a 78 a 79 ab 73 b 1528 b
5 coestigo 750 100 13 b 8 b 7 ¢ 0 ¢ 5582 a

»
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Yamato TOP
SC 180

Testigo

Foto 1. Tratamientos a los 7 DDA

Yamato TOP
SC 180

Testigo

Foto 2. Tratamientos a los 21 DDA

Los datos fueron previamente transforma-
dos a arcoseno de raiz cuadrada de control y
a raiz cuadrada en el numero de plantas m?,
de manera de homogeneizar la varianza. Se
analizaron los datos a través de un ANOVA
y las medias se separaron mediante un test
de LSD (p<0.05). Los datos fueron re-trans-
formados para mostrar los resultados.

RESULTADOS

Los menores niveles de control para todas las
fechas de analisis corresponden al tratamien-
to 5 (testigo comercial), el cual no fue eficaz

Yamato TOP
5C 210

Yamato TOP
SC 210

Yamato WG  Testigo comercial
100 1000

Testigo comercial
1000

Yamato WG
100

en el control de L. multiflorum. Los porcen-
tajes de control visual fueron muy bajos y
difirieron significativamente respecto a los
tratamientos 2 (pyroxasulfone 48 SC 180 ml
ha), 3 (pyroxasulfone 48 SC 210 ml ha') y 4
(pyroxasulfone 85 WG 100 g ha!) para todas
las fechas evaluadas, con valores promedios
de 13,8, 7y 0% alos 7, 14, 21 y 30 DDA,
respectivamente (Cuadro 3).

Los tres tratamientos con pyroxasulfone pre-
sentaron una buena eficacia en el control de
esta especie, sin diferencias entre dosis y for-
mulado hasta los 14 DDA (Cuadro 2, Foto 1).



Los niveles de control visual fueron superio-
res al 80% a los 7 DDA y proximos al 80%
a los 14 DDA. A los 21 DDA, los mejores
porcentajes de control se observaron en el
tratamiento 3 (89%), difiriendo significativa-
mente del tratamiento 2 (77%), mientras que
el tratamiento 4 present6 un control del 79%,
no diferenciandose estadisticamente de los
tratamientos 2 y 3 (Cuadro 2, Foto 2). A los
30 DDA, el tratamiento 3 presentd el mayor
nivel de control (85%), difiriendo estadistica-
mente de los tratamientos 2 (67%) y 4 (73%).
Es decir, solo la mayor dosis de pyroxasul-
fone (tratamiento 3 - Yamato SC 210 g ha™)
mantuvo un buen nivel de control (> 80%)
al final del experimento (30 DDA), y los tra-
tamientos 2 y 4, que solo difieren en la for-
mulacion, presentaron un comportamiento
similar (Cuadro 3).

Al final del experimento (30 DDA), la me-
nor densidad de raigrds se observd en los
tratamientos 2, 3 y 4 (aquellos que contenian
pyroxasulfone), sin diferencias significativas
entre ellos, con densidades promedio por tra-
tamiento de 1545, 998 y 1528 plantas m?,
respectivamente. Estos valores equivalen a
una reduccion en la densidad con relacion al
testigo (tratamiento 1) de 83% para el trata-

miento 3 y 74% para los tratamientos 2 y 4.
En cuanto a las plantas vivas, al final del ex-
perimento cerca del 20% de las mismas ain
presentaban sintomas de toxicidad por pyro-
xasulfone. La mayor densidad de plantas se
observo en el tratamiento 5, con un valor pro-
medio de 5582 plantas m?, el cual difirio sig-
nificativamente de los tratamientos 2, 3 y 4,
sin embargo, no difiri6 con respecto al testigo
(5964 plantas m?) (Figura 1 y Cuadro 2), no
presentando efecto sobre la mortalidad de las
mismas. Este valor equivale a una reduccion
de tan solo un 6% en la densidad respecto al
testigo.

CONCLUSIONES

El herbicida pyroxasulfone presento alta efi-
cacia de control en L. multiflorum, presentan-
do diferencias significativas respecto al testi-
go sin aplicar y al testigo comercial.

Respecto a la formulacion de pyroxasulfone,
la misma no afect6 la eficacia de control de
L. multiflorum

El desarrollo de Yamato Top (pyroxasulfone
48 SC), una nueva formulacion de pyroxa-
sulfone, brindard a los productores nuevas
herramientas y soluciones para el gran desa-
fio de producir. «
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RESUMEN

La habilidad competitiva es la capacidad de
una especie de capturar recursos limitantes
cuando crece en mezclas con otras especies
y puede variar por las condiciones ambien-
tales. La competitividad de los diferentes
cultivares de trigo es una herramienta que
contribuye con el manejo de malezas en sis-
temas de bajos insumos. Mediante el indi-
ce de agresividad (IA), durante el afio 2020
fueron evaluados, en INTA EEA Anguil, 21
cultivares comerciales de trigo pan (7riti-
cum aestivum L.), tomando como especie
competidora a Avena sativa L. (cv. Floren-
cia INTA). El disefo utilizado fue en franjas
con tres repeticiones en bloques para cada
tratamiento: (i) trigo, (ii) trigo + avena, (iii)
avena. La siembra fue el 5 de julio del 2020
a una densidad de 220 y 180 pl m™? para tri-
go y avena, respectivamente. Se midio la
biomasa seca en dos momentos fenologicos,
macollaje (Z2.3) y a cosecha (Z9) y se cal-
culd el IA en ambos estados (IAm y [Ac res-
pectivamente). EI [Am presento valores en-
tre 0,08 y 0,57 sin diferencias significativas
entre los cultivares evaluados. El IAc varid
entre -0,45 y 0,68. Cedro y MS INTA 119
fueron los cultivares menos competitivos y
presentaron diferencias con el resto de los
cultivares, sin presentar diferencias entre si.
Se destacan con mayor habilidad competiti-
va K. Serpiente, K. Mercurio, K. 100 afios,
K. Liebre, ACA 365, Buck Bellaco, Lapa-
cho, SY 211, Buck Peregrino, Guayabo y
Buck Destello con valores de 1Ac> 0,3. El
IAc explico el 65% de la variabilidad en el
rendimiento relativo en granos.

Palabras clave:

SUMMARY

Competitive ability is the capacity of a spe-
cies to capture limiting resources when it
grows in mixtures with other species and
can vary due to environmental conditions.
The competitiveness of the different wheat
cultivars is a tool that contributes to the man-
agement of weeds in low-input systems. Us-
ing the aggressiveness index (AGR), during
the year 2020, 21 commercial cultivars of

bread wheat (Triticum aestivum L.) were
evaluated in INTA EEA Anguil, taking as
a competing species Avena sativa L. (cv.
Florence INTA). The design used was in
strips with three replications in blocks for
each treatment: (i) wheat, (ii) wheat + oats,
(iii) oats. Planting was on July 5, 2020 at
a density of 220 and 180 pl m™ for wheat
and oats, respectively. Dry biomass was
measured at two phenological moments,
potting (Z2.3) and harvest (Z9) and ai was
calculated in both states (AGRm and AGRc
respectively). The AGRm presented values
between 0.08 and 0.57 without significant
differences between the cultivars evaluated.
The AGRc ranged from -0.45 to 0.68. Cedro
and MS INTA 119 were the least competi-
tive cultivars and presented differences with
the rest of the cultivars, without presenting
differences between them. Stand out with
greater competitive hability K. Serpiente,
K. Mercurio, K. 100 years, K. Liebre, ACA
365, Buck Bellaco, Lapacho, SY 211, Buck
Peregrino, Guayabo and Buck Flash with
values of AGRc> 0.3. The AGRc explained
65% of the variability in relative yield in
grains.

Keywords:

INTRODUCCION

La habilidad competitiva es la capacidad de
una especie de capturar recursos limitantes
cuando crece en mezclas con otras especies
y puede variar por las condiciones del am-
biente. Se define a un cultivar competitivo
como aquel que mantiene su rendimiento en
presencia de malezas, o como aquel que tie-
ne la capacidad de reducir significativamen-
te el crecimiento de las mismas (Golberg,
1990). La agresividad involucra el estudio
de la habilidad competitiva y la intensidad
de competencia de cada especie en particu-
lar y se calcula generalmente con la bioma-
sa de las plantas creciendo en monoculturas
y en mezclas (Weigelt & Jolliffe, 2003).

En los ultimos afos, el aumento de los pro-
blemas derivados de biotipos de malezas re-
sistentes a herbicidas, sumado a los posibles
dafios ambientales asociados al uso de los
mismos, han generado la necesidad de eva-
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luar propuestas alternativas al control qui-
mico (Heap, 2012). Los cultivares con ca-
pacidad supresora, definidos como aquellos
que reducen la biomasa de las malezas, son
una alternativa al manejo de la resistencia
a herbicidas y la disminucion en el uso de
los mismos. Lemerle et al. (1996), la imple-
mentacion de cultivares con capacidad de
supresion de malezas no es una alternativa
al control quimico, sino una medida com-
plementaria de utilidad.

La habilidad de competir con las malezas
muestra una elevada variabilidad a nivel
de cultivares, siendo consistente entre afnos
y entre localidades (Olensen et al., 2004).
Existe informacién vinculada a la contribu-
cion de diferentes cultivares de trigo para
la supresion de malezas. Entre las caracte-
risticas ecofisioldgicas del cultivo, la bio-
masa inicial ha demostrado asociacion con
la capacidad de supresion de las malezas
(Bertholdsson 2004; 2005). Algunos auto-
res plantean la hipotesis de que la altura de
los cultivares podria explicar la alta variabi-
lidad en la habilidad competitiva de trigos
evaluados en el suroeste de la provincia de
Buenos Aires (Lopez et al., 2011). En cam-
bio, Acciaresi et al. (2017) determinaron
que esta respuesta diferencial de los cultiva-
res de trigo se debe a una mayor eficiencia
en la captacion de la radiacion debido a un
mayor indice de area foliar.

A pesar del conocimiento existente en rela-
cion a las fuentes de variacion de la habili-
dad competitiva de los cultivos, la seleccion
de cultivares competitivos no forma parte
de los programas de mejoramiento, ni tam-
poco es considerada una opcion de eleccion
por parte de los productores (Andrew et
al., 2015). Con el fin de sumar evidencias
y contribuir a una mayor adopciéon de esta
herramienta, el objetivo del trabajo fue eva-

luar, a partir del uso del indice de agresivi-
dad (TA), la habilidad competitiva de 21 cul-
tivares de trigo comerciales, tomando avena
como especie competidora. Los resultados
obtenidos permitieron realizar un ranking
del comportamiento frente a las malezas.

MATERIALES Y METODOS

Durante la campafia 2020/21 en la EEA An-
guil “Ing. Agr. Guillermo Covas” de INTA
se evaluaron 21 cultivares comerciales de
trigo pan (7riticum aestivum L.), tomando
como especie competidora Avena sativa L.
(cv. Florencia INTA). El suelo donde se rea-
liz6 el ensayo fue clasificado como Paleus-
tol petrocalcico de textura franco arenosa,
con 1,5% de materia organica, 55 kg ha! de
nitratos disponibles a 0-40 cm de profundi-
dad y una capacidad de almacenaje de agua
util de 95 mm hasta los 120 cm de profundi-
dad. Los cultivares evaluados fueron: ACA
603, ACA 365, Buck Peregrino, B. Bellaco,
B. Resplandor, B. Destello, SY 120, SY
200, SY 211, Klein Minerva, K. Mercurio,
K. 100 Anos, K. Liebre, K. Huracan, K. Ser-
piente, MS INTA 119, Algarrobo, Cedro,
Lapacho, Guayabo y Basilio.

El disefio del experimento fue en franjas
con tres repeticiones en bloques completos
aleatorizados, con un tamafio de parcela de
2,8 m x 5 m. Se evaluaron tres tratamientos:
(1) trigo, (ii) trigo + avena, (iii) avena. El
tratamiento (i) de monocultura de los culti-
vares de trigo pan (i.e. sin competencia con
avena) se sembraron con un espaciamiento
entre surcos de 20 cm . La avena se sem-
bro transversalmente, previo a la siembra
del trigo pan para establecer las parcelas de
los tratamientos (ii) trigo + avena (en com-
petencia) y (iii) avena en monocultura. La
siembra de todos los tratamientos se realizo
en siembra directa el 5 de julio de 2020 a
una densidad de 220 pl m? para trigo y 180

Cuadro 1. Precipitaciones mensuales (mm) del afio 2020 y las registradas para la serie historica
1973-2016. Estacion meteoroldgica automatica INTA Anguil.

Precipitaciones (mm)

Periodo Junio  Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
2020 9,4 25,5 1,5 123,5 20,7 32,6 34
1973-2016 19,6 20,9 25,5 47,7 86,7 81,1 96,2
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pl m™ para avena. A la siembra, se fertilizo
con 50 kg ha' fosfato monoamonico (11-
52-0). Las malezas presentes inicialmente
se eliminaron con la aplicaciéon de una mez-
cla con metsulfuron 4 g i.a. ha! y dicamba
104 cm®i.a. ha''.

Para la determinacion de la habilidad com-
petitiva de los cultivares, se efectuaron
cortes de biomasa en dos momentos del
ciclo del cultivo, macollaje (Z22.3) y cose-
cha (Z9.0) segun escala de Zadocks et al.
(1974). Se determiné la biomasa aérea seca

Los indices de
competitividad
permiten conocery
aportar informacion
sobre la habilidad
competitiva de los
diferentes cultivares

comerciales de trigo
frente a las malezas.

(g MS) en cada corte, sobre un area de 0,5
m?. A cosecha, se obtuvo el rendimiento en
grano (kg ha'') sobre una superficie de 1 m?.
Se calculd el indice de agresividad (IA),
segun la Ecuacion 1 propuesta por Mc Gil-
christ & Trenbath (1971) y modificado por
Satorre & Guglielmini (1990) para evaluar
la habilidad competitiva en Z2.5 (IAm) y
79.0 (IAc).

IA=RRC + RRM — RRM /RRC
Ecuacion 1

donde, RRC es el cociente del rendimiento
de biomasa seca aérea total por unidad de
area del cultivo en mezclas y su rendimiento
de biomasa en monocultura, y RRM es el
rendimiento de biomasa seca aérea total de
la maleza en mezcla con el cultivo en re-
lacién a su rendimiento de biomasa sin la
competencia del mismo. El indice puede
tomar valores entre -1 y 1, cuanto mas posi-
tivo es el valor mejor es la competencia de
ese cultivar frente a la maleza.

Los datos obtenidos se sometieron a analisis
de la varianza y para la comparacion de me-
dias se utilizo la prueba LSD de Fisher con
nivel de significancia de 0,05. Se realizé un
analisis de medidas repetidas en el tiempo
para evaluar contraste entre el IA en los dos
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Cuadro 2. Temperaturas mensuales (°C) me-
dias, minimas y maximas para el afio 2020 y la
serie historica 1973-2016. Estacion meteoroldgi-
ca INTA Anguil.

Temperatura (°C)

Periodo Media Minima Maxima
Septiembre 2020 12,6 4,6 19,9
1973-2016 12,5 4,6 21,0
Octubre 2020 15,4 8,38 22,8
1973-2016 21,3 12,5 29,9
Noviembre 2020 19,8 11,9 26,4
1973-2016 15,3 7,7 23,1
. 2020 22,9 14,5 29,6
Diciembre

1973-2016 23,3 13,6 32,8

momentos del ciclo del cultivo analizados
(72.3y 79.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo del cultivo las precipitacio-
nes registradas fueron de 238 mm. El agua
almacenada en el perfil del suelo al momen-
to de la siembra sumada a los 26 mm apor-

tados en el mes de julio (Cuadro 1) permi-
tieron una buena emergencia e implantacion
del ensayo. El mes de agosto no registro
precipitaciones, las cuales llegaron en el
mes de septiembre en el momento de desa-
rrollo del macollaje. Las precipitaciones du-
rante los meses de octubre y noviembre fue-
ron menores a las histdricas, pero con una
distribuciéon que permitié un rendimiento
superior a la media histérica (3.018 kg ha')
para la region (MAGyP, 2021).

Las temperaturas maximas y minimas que
se registraron en el mes de octubre fueron
mas frescas que la serie histdrica en alrede-
dor de 6 °C de diferencia (Cuadro 2). Esto
se revirtid en el mes de noviembre. No se
registraron temperaturas mayores a 36,7 °C
(Wardlaw & Wrigley, 1994) ni heladas du-
rante el periodo reproductivo del cultivo.

El indice de agresividad en Z2.5 (IAm) pre-
sentd valores entre 0,08 y 0,57 (Figura 1).
Si bien los valores fueron positivos no se re-
gistraron diferencias estadisticamente signi-




0.6
0.4
0.2
=
- 0
o =m0 00 0 Q0 O 0 0w mw C LU Vv L O
Nﬂgz_ﬂuzgcﬁgumamsﬂu':
0.2 N T WO F oM U mC N Y @M W) e £ 5
. - = moE o P o> Bp. @ o= o oum®
&mﬂﬂm;—“mﬂmmmnﬂJﬂIEad o =
oY A 2 = gaY 3 S twe
= n < = G} — < T [T
-0.4 - h1] = (=™ ws ‘_.Im.
E o = 4
-0.6
BAm mlAc

Figura 1. Control visual 28 dias después de la apli
resistente en Argentina: Dosis respuesta de 2,4-D ¢
glufosinato de amonio. Fuente: Frene et al., 2016.
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Figura 2. Rendimiento relativo del cultivo en funcion del indice de agresividad a cosecha (IAc).

ficativas entre los cultivares evaluados (p=
0,43) lo cual indica que no hubo cultivares
que puedan identificarse como destacados
competitivamente a macollaje. El [Ac (i.e.
en 79.0) vario entre -0,45 y 0,68. Los culti-
vares Cedro y MS INTA 119 fueron los me-
nos competitivos y presentaron diferencias
significativas con el resto de los cultivares

(p< 0,01), pero sin diferencias estadisticas
entre ellos. Se destacaron por su mayor ha-
bilidad competitiva K. Serpiente, K. Mercu-
rio, K. 100 anos, K. Liebre, ACA 365, B.
Bellaco, Lapacho, SY211, B. Peregrino, B.
Guayabo y B. Destello con valores de IAc>
0,3 (Figura 1). Los valores de IAc de los
cultivares K. Serpiente y B. Destello fueron

»
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superiores a los encontrados por Castellarin
et al. (2019) en Oliveros (provincia de San-
ta Fe). Ademas, Castellarin ef al. (2019) en-
contraron que la variedad Basilio presentd
IAc negativa, en cambio en el presente tra-
bajo este cultivar obtuvo valores positivos.
Esto refleja que las respuestas de los culti-
vares son variables segun el ambiente (afios
y localidades) (Lopez et al., 2011).

En algunos cultivares el 1A varié segun el
estado fenologico en el cual fue evaluado.
Asi, Cedro difirio significativamente en el
IAm y el [Ac (p< 0,0074) pasando de va-
lores positivos en macollaje a negativos a
cosecha. Los contrastes también arrojaron
diferencias significativas entre el IAc de
Cedro con respecto al IAm de Lapacho y
al IAc de K. Minerva, K. Mercurio, K. 100
afos, K. Liebre y K. Serpiente. Los cultiva-
res Guayabo, Destello, Peregrino, Lapacho,
Bellaco, ACA 365, K. Serpiente, K. Mer-
curio y Huracan tuvieron IA superior a 0,3
tanto en macollaje como en cosecha, lo que
indica que su habilidad competitiva se man-
tuvo estable durante todo su ciclo de cul-
tivo. En cambio, los cultivares Cedro, MS
INTA 119, Resplandor, ACA 603 y Algarro-
bo, tuvieron buena competencia (IAm> 0,3)
en macollaje pero con el avance del ciclo
del cultivo y de la maleza se vio afectada la

produccion de biomasa.

El TAc explico el 65% de la variabilidad en
el rendimiento relativo en grano (Figura 2).
Al igual a lo planteado por Bertholdsson
(2004; 2005), la capacidad de produccion
de biomasa es el componente principal a
tener en cuenta para la seleccion de culti-
vares mas competitivos. Aquellos con [Ac
mas alto tuvieron pérdidas de 42% de rendi-
miento en promedio, mientras que para los
que presentaron valores negativos de IAc,
las pérdidas de rendimiento fueron del 76%
respecto al cultivar sin competencia.

CONCLUSIONES

Los indices de competitividad permiten co-
nocer y aportar informacion sobre la habili-
dad competitiva de los diferentes cultivares
comerciales de trigo frente a las malezas.
Esta informacion requiere ser actualizada a
nivel regional con el fin de evaluar la esta-
bilidad de los cultivares frente a las varia-
ciones del ambiente y por el lanzamiento de
nuevos cultivares comerciales al mercado
de trigo argentino. Avanzar es este objetivo
permitiria fortalecer la existencia de una al-
ternativa que se sume al abanico de practi-
cas disponibles para el control de las mis-
mas dentro de un manejo integrado. «
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Ing. Agr. Nicolas Aunén

Director de Agroguimicos y Biologicos del SENASA

1- En el proceso de registro en el
mercado argentino de un agroqui-
mico formulado con un ingrediente
activo nuevo:

a. ;Qué informacion se debe presen-
tar para su aprobacién?

Al ser una molécula sin antecedentes en la
Argentina, la empresa debe cumplir con lo
solicitado en los capitulos 5, 6 y 8 de la Res.
Ex SAGPyA 350/99 y presentar en SENA-
SA la informacion completa, que consta de:

- Estudios toxicoldgicos (agudos, croni-
cos, de corto, mediano y largo plazo, mu-
tagénesis, teratogenesis,etc) y estudios
de ecotoxicologicos (efecto sobre el am-
biente y animales).

- Aval toxicologico realizado por un grupo
de profesionales independientes (grupo
de avalistas toxicologicos y eco toxico-
logicos).

- Estudios de eficacia y residuos que van
a determinar cudl serd la buena practica
agricola (BPA) para su uso a campo.

b. Desde el punto de vista legal ;qué
estudios deben validarse en la Ar-
gentina?

Tanto los estudios de eficacia como los de
residuos se deben realizar en el pais, en dos
campafas agricolas y en tres zonas agro-
ecologicas diferentes. Los estudios de resi-
duos deben ser realizados por entidades que
acrediten Buenas Practicas de Laboratorio
(BPL) para estudios de residuos a campo.
Los estudios toxicoldgicos, eco-toxicologi-
cos y los relacionados a la composicion y
la determinacion de impurezas deben reali-
zarse con protocolos estandarizados, en la-
boratorios que certifiquen BPL de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econdémico) y ademas pertenecer a
la red de laboratorios de la red oficial SE-
NASA en todo el mundo.

c. (Quién establece los protocolos
para aquellos estudios que deben

realizarse localmente? ;Se contro-
lan?

Los protocolos de los estudios regulatorios
son generados y aprobados por organismos
internacionales con competencia para el
tema y son realizados por laboratorios que
acreditan competencia técnica a través de
certificacion de calidad y acreditan BPL
para trazabilidad documental. Los proto-
colos de eficacia estan establecidos en la
Res. SENASA 1684/19. Por su parte, los
protocolos de los ensayos de residuos estan
establecidos por OCDE y deben realizarse
tanto en su fase de campo como de labora-
torio cumpliendo con normas de BPL. Estos
ensayos son auditados por el Organismo Ar-
gentino de Acreditacion (OAA).

d. Para el caso de que la informacién
que presenta la empresa incluya es-
tudios realizados en el exterior y no
es necesaria su validacion en la Ar-
gentina. ;Cudles son los protocolos
que deben cumplirse? ;Son los mis-
mos en todos los paises?

Los estudios se realizaron en el exterior
deben cumplir también con los protocolos
establecidos bajo normas FAO y OCDE y
las normas de las BPL. Cualquier otro pro-
tocolo que se desee utilizar debe ser con-
sultado con SENASA. Los protocolos que
se deben cumplir los establece la norma de
registro de cada pais, a través de la normati-
va de sus agencias regulatorias, por ende no
necesariamente son los mismos. Argentina
especificamente sigue los lineamientos de la
FAOQ, en cuanto a los requisitos de estudios
regulatorios.

e. ;(Cudl es la tasa anual de registro
de nuevos productos herbicidas, in-
secticidas y fungicidas en la Argen-
tina? ;:Cémo se posiciona la Argen-
tina con respecto a otros paises del
mundo?

En la Argentina e registran entre 5 y 10 mo-
léculas nuevas por afio. En algunos casos
la Argentina es el primer registrante a nivel
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Los productos de mercado interno,
importacion y exportacion se
controlan siguiendo el Plan Creha de
SENASA, donde cada anho se priorizan
diferentes combinaciones de especies
vegetales y fitosanitarios para ser

analizadas.

mundial, por ejemplo, el insecticida con el
principio activo plynazolin cuya marca co-
mercial es Virantra de la empresa Syngenta.

En relacion con la clase toxicologica que se
expresa mediante el color de bandas de la
etiqueta

2. Enrelacién con la clase toxicolégi-
ca que se expresa mediante el color
de bandas de la etiqueta

a. (Mediante qué clase de toxicidad
se establece?

Los productos se inscriben en el Registro
Nacional de Terapéutica Vegetal en cumpli-
miento de los requisitos establecidos por el
“Manual de procedimientos, criterios y al-
cances para el registro de productos fitosa-
nitarios en la Republica Argentina” (https://
www.argentina.gob.ar/sites/default/files/
manual proced res 350-99.pdf), aprobado
por Resolucion SAGPyA N° 350/1999. Esta
norma adoptd para la Argentina la quinta
edicion del “Manual sobre elaboracion y
empleo de las especificaciones de la FAO

Las clases segun la OMS del 2009 son:

para productos destinados a la proteccion
de plantas” https://www.fao.org/3/15713s/
15713s.pdf

La clase toxicologica expresada mediante el
color de las bandas de la etiqueta correspon-
de al producto formulado para lo cual se
debe realizar una serie de estudios de toxi-
cidad aguda en mamiferos. A partir de los
resultados de estos estudios, los productos
formulados se clasifican por su riesgo toxi-
colégico agudo para mamiferos. La clasifi-
cacion toxicologica, que se establece a los
fines de registro para todos los productos
formulados y se utiliza para determinar la
banda toxicoldgica, esta basada en la clasifi-
cacion de la OMS (la mas difundida es la de
1995 pero existen anteriores). La mas actual
es del afio 2009 y se establecid a través de la
Resolucion SENASA 302/2012 actualizan-
do lo dispuesto por la Resolucion 350/1999.
La clasificacion determina distintas clases
toxicoldgicas segin la DL 50 (Dosis letal
50) oral y dermal agudas. Es importante re-
saltar que la clasificacion del 2009 modifico
los parametros de agrupamiento, haciendo

CLASE TOXICOLOGICA

ORAL (mg kg™ DERMAL (mg kg"')

la — Extremadamente peligroso

Ib — Altamente peligroso

Il — Moderadamente peligroso

Il - Ligeramente peligroso

IV — Productos que normalmente no ofrecen peligro

<5 <50
5a50 50 a 200
> 50a 2000 > 200 a 2000
> 2000 a 5000 > 2000 a 5000
> 5000 > 5000




mas restrictivos los valores para establecer
las clases toxicologicas. De este modo, un
producto para ser banda verde hoy tiene
que cumplir con valores de toxicidad aguda
mas bajos que los establecidos anteriormen-
te.

Antes, si la DL50 oral aguda para un pro-
ducto liquido era superior a 3000 mg kg!''y
en un sélido mayor a 2000 mg kg™! se clasi-
ficaba como banda verde, hoy se requiere
que para ambos casos la DL sea superior a
5000 mg kg'!, de manera tal que este valor
de DL50 mas alto significa que la toxicidad
aguda del producto debe ser menor para ser
considerado clase I'V.

b. ;Cémo se cuantifica la clase toxi-
colégica?

Se cuantifica a través de la determinacion de
la DL50 oral aguda que es la “cantidad de
una sustancia que es necesario ingerir (en el
caso de la via oral) o absorber (en el caso
de la dermal) de una sola vez para produ-
cir la muerte del 50% de la poblacion del
ensayo”, generalmente roedores. Esta dosis
se expresa generalmente en mg kg! de peso
del animal ensayado.

La clase toxicologica se define en funcion
de la categoria mas restrictiva, que en la ma-

yoria de los casos es la clase toxicologica
definida por la toxicidad oral.

c. ;Quién lleva adelante los estudios
de toxicidad?

Los estudios provienen de laboratorios (na-
cionales y extranjeros) registrados en SE-
NASA, de acuerdo con lo establecido por la
Resolucion SENASA N°230/00, se realizan
en conformidad con normativas de las BPL
y cumplen lineamientos internacionales
(principalmente OECD), ya sea en lo que se
refiere a las BPL como en el desarrollo del
estudio en si.

d. ;La clase toxicolégica, correspon-
de sélo ala formulacién presentada?

Como se desprende de lo anteriormente
mencionado la clase toxicologica se deter-
mina para la formulacion que se registra.
Cada producto formulado aunque tenga
dentro de su composicion el mismo prin-
cipio activo, pueden tenes diferentes co-
formulantes que son parte de los productos
formulados y que determina su perfil toxi-
coldgico.

3. Enrelacion con las patentes de un
producto registrado:

a. (Cuanto dura la patente?

SENASA no regula las patentes de los pro-
ductos fitosanitarios.

b. ;Qué informacién debe presentar
una empresa interesada en registrar
un producto cuya patente venci6?

La informacién que debe presentar una em-
presa interesada es la establecida en la nor-
mativa vigente para el registro de moléculas
equivalentes y sus formulaciones asociadas.
Esta informacion es muy extensa para de-
tallarla en una entrevista, pero incluye la
eficacia, la toxicologia aguda, el proceso de
formulacion y la cuantificacion de activos,
envases, plantas formuladoras, etc.

c. (Cuanto tiempo permanece vi-
gente la informacion que sirvioé para
registro de un producto? Por ejem-
plo, hay productos que atin estan en
uso y se registraron en la década del
70 o antes ;dicha informacioén se re-
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valida periédicamente atendiendo a
avances metodolégicos?

Se realizd una re-evaluacion de todos las
moléculas registradas en el afio 1999, debi-
do al cambio de normativa y, a partir de ese
momento, se reevaliia mediante el capitulo
18 de la Res. Ex SAGPyA 350/99 para al-
gunas moléculas que sean priorizadas. El
proposito del proceso de analisis de riesgo
de productos registrados es determinar si
se debe iniciar con los procedimientos para
cancelar o reclasificar el registro de un pro-
ducto fitosanitario, cuando los usos autori-
zados de ese producto puedan causar efec-
tos adversos, en las condiciones locales de
uso, inaceptables tanto para la salud como
para el ambiente.

Nos encontramos trabajando en la actualiza-
cion de esta norma de forma tal que contem-
ple la reevaluacion periddica de las molécu-
las registradas en la Argentina.

4. La etiqueta de un producto expre-
sa el modo que debe utilizarse un
producto, ;de quién depende la fis-
calizacion del cumplimiento del uso
correcto y como se realiza la fiscali-
zaciéon?

La fiscalizacion de la aplicacion es com-
petencia de las diferentes provincias, loca-
lidades etc. Cada provincia tiene su ley de
agroquimicos que regula entre otras cosas la
aplicacion de los fitosanitarios y se realiza
la fiscalizacion siguiendo los lineamientos
de cada provincia y localidad.

5. Considerando la presencia de re-

siduos en productos de cosecha,
¢{como se controla la presencia de
residuos en productos destinados
tanto a la exportacién como al mer-
cado interno y quien realiza el con-
trol?

Los productos de mercado interno, impor-
tacion y exportacion se controlan siguiendo
el Plan Creha de SENASA, donde cada afo
se priorizan diferentes combinaciones de
especies vegetales y fitosanitarios para ser
analizadas. Este control se realiza los labo-
ratorios de SENASA y de la Red de labora-
torios de SENASA. Para mas informacion
sobre este plan se puede ingresar a este link:
https://www.argentina.gob.ar/senasa/pro-
gramas-sanitarios/covarc/plan-creha/plan-

creha-vegetal

6. Aproximadamente, cuantos pro-
ductos que se utilizan en la Argen-
tina, estan prohibidos en Estados
Unidos y en Europa

No tenemos ese dato pero la Argentina tie-
ne un criterio similar al de Estados Unidos
donde se determina la prohibicion o no de
un producto mediante un analisis de riesgo.
En Europa en cambio como criterio de corte
utilizan el criterio de peligro que no tiene
en cuenta la exposicion. Por lo tanto solo
se basan en caracteristicas toxicologicas in-
trinsecas de cada molécula y no consideran
que cumpliendo con las buenas practicas
agricolas (BPA) es posible la aplicacion de
fitosanitarios sin riesgo alguno y con el me-
nor impacto al ambiente como a las salud de
personas o animales. «

Cada provincia tiene su ley de
agroquimicos que regula entre otras
cosas la aplicacion de los fitosanitarios
y se realiza la fiscalizacién siguiendo
los lineamientos de cada provinciay

localidad.
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Citar como: Kruk et al. Limitante de la adopcion del manejo

integrado de malezas en sistemas productivos de granos en la

El manejo integrado de malezas (MIM) es
clave para el desarrollo de una agricultura
sostenible. Sin embargo, es baja su adopcion
por parte de asesores y productores agrope-
cuarios de la region pampeana argentina.
Para identificar y jerarquizar razones de
esta baja adopcion se realizaron encuestas
(1) mediante una plataforma digital y (ii) en
forma presencial durante jornadas de capa-
citacion con asesores y productores. La di-
versificacion de las tecnologias asociadas al
uso de herbicidas y los cultivos de cobertura
fueron identificadas por el 40,5 y 33,3% de
los encuestados, respectivamente, como los
componentes del MIM méds efectivos para
atenuar el impacto de las malezas. Sin em-
bargo, se identificaron también aspectos que
limitarian la adopcion de estas practicas: el
aumento de los costos y el consumo de agua
de los cultivos de cobertura que afecta al
cultivo siguiente. Otras estrategias de ma-
nejo eficaces y de bajo costo tales como la
limpieza de las cosechadoras, la rotacion de
cultivos o cambios en la fecha de siembra
y el aumento de la densidad de plantas fue-

region pampeana argentina (2022) Malezas 7, 30-39.

ron escasamente consideradas por los en-
cuestados (<12%). Los resultados sugieren
la persistencia de un analisis de corto plazo
sobre el problema de malezas, fuertemente
basado en tecnologias de insumo, que atenta
contra soluciones efectivas de largo plazo.
Ademas, la inestabilidad macroecondémica
de la Argentina y el régimen de tenencia de
la tierra (e.g. arrendamiento anual) desalien-
tan la inversion en practicas alternativas que
requieren una planificacion a largo plazo y
un aumento en la atencion para lograr resul-
tados en esta problematica.

Palabras clave:

Integrated weed management (IWM) is key
for the development of sustainable exten-
sive agriculture. However, its adoption by
advisors and farmers in the Argentine Pam-
pas region is lows. To identify and prioritize
reasons for this low adoption, surveys were
conducted (i) through a digital platform and
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(i1) in person during training days with ad-
visors and producers. The diversification of
technologies associated with the use of her-
bicides and cover crops were identified by
40.5% and 33.3% of respondents, respec-
tively, as the most effective components of
the MIM to mitigate the impact of weeds.
However, aspects that would limit the adop-
tion of this practice were also identified: the
increase in costs and water consumption of
cover crops affecting the next crop. Other
effective and low-cost management strate-
gies such as cleaning harvesters, crop rota-
tion or changes in planting date and increas-
ing plant density were poorly considered by
respondents (<12%). The results suggest
the persistence of a short-term analysis of
the weed problem, strongly based on in-
put technologies, which threatens effective
long-term solutions. In addition, Argenti-
na’s macro-economic instability and land
tenure regime (e.g. including short-term
rental contracts) discourage investment in
alternative practices that require long-term
planning and increased attention to achieve
results in this problem.

Key words:

El manejo integrado de malezas (MIM) es
uno de los componentes clave del desarrollo
de una agricultura sostenible, orientado a
disminuir la infestacion de especies malezas
en lotes de produccion con baja dependen-
cia de herbicidas sin afectar la productivi-
dad ni el rendimiento econémico del siste-
ma (Chikowo et al., 2009). Con el objetivo
de resolver el problema desde una perspec-
tiva multidisciplinaria que provea solucio-
nes a largo plazo integradas al sistema de
produccion, el MIM se basa en la aplicacion
de estrategias que incorporan aspectos ta-
les como: (i) rotacion de cultivos, (ii) rota-
cion de técnicas de manejo asociadas a los
cultivos (e.g. fecha de siembra, densidad y
arreglo espacial del cultivo, fertilizacion,
etc.), (iii) rotacion de herbicidas con dife-
rentes principios activos y de las técnicas
de control (e.g. momento y forma de apli-

cacion) y (iv) conocimientos de la dinamica
poblacional de la maleza (Cussans, 1996).
El1 MIM utiliza, entonces, el conocimiento
y todas las practicas y métodos disponibles
para regular la dindmica poblacional de las
malezas y mantener sus densidades en valo-
res por debajo del nivel de dafio econémico
para los cultivos.

En la Argentina, el MIM es frecuentemente
propuesto como concepto dominante. Sin
embargo, es baja su adopcion por parte de
asesores y productores de la region pam-
peana. El régimen de arrendamiento de las
tierras para agricultura extensiva, que en
general corresponden a un periodo anual,
ha sido mencionado como una limitante
a la adopcion de practicas de manejo con
efectos a mediano y largo plazo (Rubione
& Ward, 2016; Moya et al., 2019). La difi-
cultad de valorar los beneficios derivados de
enfoques alternativos y el desconocimiento
del problema, entre otros, han sido presen-
tados como una barrera para el cambio y la
apertura hacia un real MIM en sistemas de
produccion de cultivos de granos (Satorre,
2015).

Identificar las razones que reducen la ex-
pansion de estrategias de MIM reviste im-
portancia para transferir la informacion ne-
cesaria que facilite su adopcion. Si bien se
proponen distintos motivos a la baja imple-
mentacion del MIM, son escasos los resulta-
dos de relevamientos directos que indaguen
la opinion de los tomadores de decision.
Por ello, el objetivo del presente trabajo fue
identificar y jerarquizar las razones por las
cuales los productores y asesores agrope-
cuarios no adoptan estrategias de MIM en
los sistemas de produccion de cultivos para
granos de la region pampeana argentina.

Se realizaron dos encuestas entre los meses
de agosto y diciembre de 2016. La Encuesta
1 fue estructurada (Denzin, 1989; Morimo-
to, 2005) y respondida por suscriptores de
la aplicacion Agroconsultas Online (www.
agroconsultasonline.com.ar) y por asesores
de AACREA (www.crea.com.ar) de la re-
gion Sur de Santa Fe. La Encuesta 2 fue una
encuesta problema no estructurada (Denzin,



Cuadro 1. Sentencias formuladas a asesores y productores agropecuarios en (A) Encuesta 1y (B)

Encuesta 2.

a. Localidad donde realizan las actividades.

b. Formas de tenencia de Ia tierra.

¢. Duracién de los contratos de arrendamiento.

d. Especies de cultivos que siembran y el planteo productivo.

e. Criterios para la toma de decisiones de manejo del cultivo.

f. Momento del monitoreo de malezas.

g. Momentos de aplicacion de herbicidas.

h. Limpieza de maquinarias antes de entrar al lote.

i. Exigencias del recibidor de granos en cuanto a la presencia de semillas de malezas en el producto cosechado.

B. Encuesta 2

a. ¢,Cuales son las especies malezas mas importantes de cada cultivo?

b. Indique si estas especies malezas presentan resistencia y/o tolerancia a algun herbicida.

c. Indique los motivos por los cuales considera que dichas especies malezas son problematicas en los cultivos citados.

d. Proponga elementos que incorporaria al solucionar este problema.

e. Mencione las limitaciones que encuentra en la implementacion del nuevo manejo de malezas propuesto.

1989; Morimoto, 2005), respondida por un
grupo de productores y asesores que partici-
paron de una jornada de capacitacion. Los
cuestionarios de ambas encuestas se mues-
tran en el Cuadro 1.

Con la informacion obtenida a partir de las
dos diferentes instancias de encuestas, se
delimitaron tres zonas representativas de la
region pampeana segin la similitud en las
caracteristicas edafo-climaticas y en la im-
plementacion de sistemas de produccion de
cultivos (Hall, 1992). Los resultados de la
Encuesta 1 (estructural) se expresaron en
porcentaje con relacion al numero de en-
cuestados mientras que los de la Encuesta
2 (problema, no estructurada), la frecuencia
se calculd en relacion al nimero total de res-
puestas obtenidas en cada una de las senten-
cias formuladas.

La Encuesta 1 fue respondida por 88 pro-
ductores y/o asesores agropecuarios cuya
actividad principal se desarrolla en tres zo-
nas: (i) norte de Buenos Aires - sur de Santa
Fe (zona Norte), (ii) oeste de Buenos Aires
- este de La Pampa (zona Oeste) y (iii) sur
de la provincia de Buenos Aires (zona Sur).
Por otro lado, la Encuesta 2 fue respondida
por 42 productores y/o asesores agropecua-
rios de las zonas Norte y Oeste (Figura 1).

En las tres zonas de estudio (Figura 1), la
mayoria de los sistemas de produccion in-
cluyeron uno a dos cultivos por lote y afio
(dependiendo de la rotacion). Los cultivos
mas frecuentes representados en el releva-
miento fueron maiz, soja y trigo, con varia-
ciones en su porcentaje. En la region Norte,
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el 92%, 80% y 67% de los encuestados sem-
braron maiz, soja y trigo, respectivamente.
En la zona Oeste, el 95%, 73% y 50% de los
encuestados sembraron maiz, soja y trigo,
respectivamente. En la region Sur, el maiz
fue sembrado por el mayor porcentaje de los
encuestados (88%) mientras que trigo y soja
presentaron el mismo porcentaje (71%). Es
de destacar que un 27% de los encuestados
declar6 que siembra algin cultivo de cober-
tura como estrategia de manejo de malezas.

Amaranthus spp. fue sefialada como la es-
pecie maleza que mas preocupaba a los
encuestados durante el cultivo de soja, con
mas del 60% de los casos estudiados. En
segundo lugar, el 33% de los encuestados
percibieron a Conyza spp. como maleza
problematica y en menores porcentajes se
mencionaron Chloris spp. (12%), Cyno-
don dactylon L. Pers. (2,4%), Lolium spp.
(2,4%), Sorghum halepense L. (2,4%) y Vi-
ola spp. (2,4%). Los motivos mas frecuentes
por los que se consideraron importantes a
las especies mencionadas fueron diversos
(Cuadro 2). La importancia relativa de estos
motivos estuvo muy fragmentada y ninguno
de ellos supero el 30% de respuestas de los
encuestados. Entre los mas importantes se
destacaron: (i) la baja eficiencia del control
quimico, (ii) la resistencia a herbicidas, (iii)
el alto costo del control, (iv) la alta tasa de

Figura 1. Ubicacion de los individuos encuesta-
dos y zonas donde realizan su actividad principal:
zona Norte, zona Oeste y zona Sur. Circulos ne-
gros: Encuesta 1; circulos blancos: Encuesta 2.

crecimiento de la infestacion de la maleza
y (v) la liberacion tardia del lote luego de
la cosecha del cultivo antecesor (Cuadro 2).

La tecnologia dominante para el control de
malezas problematicas fue el uso de her-
bicidas. La mayoria de los encuestados no
considero la posibilidad de incorporar otras
practicas de manejo de malezas diferentes al
control quimico (Cuadro 3). Al respecto, el
40,5% percibio al herbicida como el com-
ponente central de un MIM, respondiendo
que para alcanzar un MIM “cambiaria el
planteo quimico actual incorporando her-
bicidas residuales post-emergentes o inter-
cambiando herbicidas en la planificacion”
(Cuadro 3). Paralelamente, el 26,2% de los
encuestados respondié que incorporaria al-
gln cultivo de cobertura como centeno (Se-
cale cereale M. Bieb.) o triticale (X Tritico
secale Wittm.) para manejar y disminuir el
problema de malezas. Adicionalmente, el
11,9% propuso que realizar la limpieza de
la cosechadora previo al ingreso a un lote
podria contribuir a evitar la dispersion de
semillas y otro 11,9% sugirié6 modificar el
manejo del rastrojo (e.g. control mecéanico
de malezas, laboreos mecanicos dirigidos,
picado del rastrojo) para manejar a las espe-
cies malezas que no fueran controladas con
productos quimicos. También se propusie-
ron otras practicas como la implementacion



de cultivares con eventos de tolerancia a
herbicidas distintos del glifosato (e.g. IMI 'y
STS), mejorar el arreglo espacial del cultivo
y aumentar el monitoreo de malezas, entre
otras (Cuadro 3).

La principal limitante a la posibilidad de
incorporar otras practicas de manejo de ma-
lezas diferentes al control quimico fue el
aumento de costos (20,6% de los encuesta-
dos; Cuadro 4). En segundo lugar, se ubico
la dificultad de “concientizar” al productor,
contratista y/o duefio del establecimiento
para que cambie la forma de manejo de las
malezas hacia la incorporacion de alterna-
tivas mas sustentables (15,5%). El escaso
tiempo de accion para planificar un MIM,
restricciones vinculadas a los herbicidas
propiamente dichos (e.g. diferencias en
cuanto a eficiencia, resistencia, residualidad
y/o fitotoxicidad) y, la poca disponibilidad
de agua qutil en el perfil del suelo en caso
de implementar un cultivo de cobertura o la

incorporacion de un doble cultivo a la rota-
cion fueron otras limitaciones citadas. Tam-
bién, se menciono la falta de conocimientos
sobre la efectividad del manejo de malezas
y la escasa disponibilidad de maquinas y he-
rramientas para implementar practicas mas
sustentables (Cuadro 4).

Los encuestados reconocieron una diversi-
dad de practicas que podrian ser efectivas
para atenuar el impacto de malezas pro-
blema en sus cultivos (Cuadro 3). Entre
ellas, la siembra de cultivos de cobertura
fue mencionada en varias ocasiones. La
presencia del cultivo de cobertura reduce
tanto la emergencia de malezas como el
nimero de semillas que ingresan al ban-
co del suelo. Por un lado, la presencia del
canopeo del cultivo disminuye la amplitud
térmica y la relacion rojo/rojo lejano debajo
del mismo, condiciones que reducen la ter-
minacion de la dormicién y la germinacion

Cuadro 2. Motivos por 0s cuales las especies malezas sefialadas como problematicas fueron con-
sideradas importantes y la frecuencia de encuestados (%) que indicaron cada justificacion.

Motivo especie maleza problematica

Frecuencia (%)

Baja eficiencia del control 28,6
Resistencia a herbicidas 26,2
Aumento de costos 23,8
Alta tasa de crecimiento de la maleza 16,7
Liberacion tardia del lote 16,7
Periodo de establecimiento prolongado de la maleza 14,3
Alta infestacion 11,9
Maleza muy competitiva 9,5
Aparicion reciente de la maleza en la zona 71
Alta propagacion/dispersion 7,1
Reduccién de rendimiento 48
Alta fecundidad 48
Dificultad en la cosecha 2,4

»

35 - INVESTIGACION.



36 - INVESTIGACION.

Cuadro 3. Frecuencia (F, %) de respuestas a la pregunta ¢Qué elementos incorporaria al planteo
actual para alcanzar un MIM? y las respuestas mas frecuentes sobre las estrategias de manejo que

se deberian incorporar.

Elemento propuesto para incorporar

Respuestas mas frecuentes sobre estrategias de

al planteo actual F (%) manejo a incorporar en MIM
"Agregaria herbicidas post-emergentes/residuales”
Cambio del planteo quimico 40,5 "Rotgnalherbmrdlas" — — —
"Aplicaria herbicidas direccionados" aplicaciones dirigidas.
"Pulverizaria con avion antes de la cosecha".
“Incorporaria centeno como cultivo de cobertura".
Incorporacion de cultivos de cobertura 33,3 "Incorporaria triticale como cultivo de cobertura”.
"Implementaria siembra aérea".
Limpieza de maquinas y equipos 11,9 “Limpiaria la cosechadora".
"Haria control mecanico de malezas (disco, rastra)".
Manejo del rastrojo 11,9 "Harfa control mecanico dirigido".
"Picarfa el rastrojo".
"Acortaria la distancia entre hileras".
Manejo del cultivo 11,9 "Distancia entre surcos de 51 cma 21 cm".
"Aplicaria fertilizantes".
Genética del cultivo (eventos) 95 "Maiz IMI (resistente a imidazolinonas)".
"Soja STS (resistente a inhibidores del ALS1)".
Rotacion de cultivo 9,5 “Incorporaria mas trigo"
Frecuencia de monitoreo 4,8 "Harfa monitoreos de malezas mas seguidos”
Pastoreo de un verdeo 2,4 "Haria pastoreo de la avena"
Manejo de la propagacion de la maleza 2,4 "Generaria plantas estériles para impedir la descendencia”

de las especies malezas (Kruk, 2015). A su
vez, los cultivos de cobertura reducen los
recursos interceptados por las malezas, lo
que limita el crecimiento de estas y su ca-
pacidad de producir semillas. Sin embargo,
la adopcion de cultivos de cobertura es aun
relativamente baja a nivel nacional (Andra-
de et al., 2015; Satorre y Andrade, 2021).
Varias son las limitantes que declararon los
encuestados a la incorporacion efectiva de
esta practica en el manejo de malezas, entre
ellas el alto consumo de agua que disminu-
ye su disponibilidad para el cultivo siguien-
te y su costo relativo (Cuadro 4). Es reco-
nocido que la implementacién de un cultivo
de cobertura dependera del ambiente y que
sera necesario adecuar la fecha de secado
para permitir la recarga de agua del perfil
del suelo a la fecha de siembra 6ptima del
cultivo de verano siguiente (Fernandez et
al., 2012). Con respecto al costo relativo, es
importante considerar que se han reportado
beneficios asociados a la disminucion del
costo de manejo del enmalezamiento en el

barbecho, mejoras en la infiltracion del agua
y en la dindmica de los nutrientes (Pereira et
al., 2014).

De las encuestas resultd llamativo que estra-
tegias de manejo como la modificacion de la
fecha de siembra y el aumento de la densi-
dad de plantas del cultivo, que podrian ser
herramientas eficaces y de bajo costo para
interferir en el ciclo de vida de las malezas
(Tollenaar et al., 1994; Wilson et al., 1995;
Andrade et al., 2017), no fueran mencio-
nadas por los actores encuestados. Sin em-
bargo, es reconocido que estas practicas de
cultivo han exhibido bajos niveles de acep-
tacion en productores de cultivos extensivos
tanto en otras regiones del mundo como en
la Argentina (Riar et al., 2013; Scursoni et
al., 2019).

Gran parte de las tierras agricolas arables
del pais estan bajo el sistema de arrenda-
miento (INDEC, 2021). Varios trabajos de-
muestran que los arrendatarios son menos
propensos que los productores-propietarios



Cuadro 4. Frecuencia (%) de limitantes sefialadas por los encuestados al planteo del MIM propues-

to. Se indican las respuestas mas frecuentes.

Limitante Frecuencia Respuestas mas frecuentes
“Limitantes econémicas".
Aumento de costos 20,6 "Alto costo de la implantacion del cultivo de cobertura”.
"Alto costo de labores".
"Concientizacion del productor”.
o "Convencer al contratista para que limpie la maquina”.
“Concientizacion” de los actores 15,5 — — -
"Poco interés del duefio para realizar un MIM",
“Concientizacion en la aplicacion de herbicidas”.
Corto tiempo de accion 12,9 “Limitants de t|empo". -
"Contrato de alquiler a un afio".
"Resistencia a herbicidas".
Restricciones de los herbicidas 10,2 "Baja residualidad de los herbicidas".
"Baja efectividad de control”.
Poca agua (il en el perfil 76 Cglggﬁﬁ(r)agénsumo de agua por parte del cultivo de
Falta de conocimientos 7,6 "Desconocimiento de efectividad del manejo".
Dificultad de laboreo 7,6 "Dificil laboreo con cultivos de cobertura”.
Disponibilidad de maquinaria 7,6 "Dificultad para conseguir la maquinaria".
Ingreso de indculos 2,6 "Limpieza de campos vecinos".
Restricciones en la rotacion 2,6 "Restricciones en la rotacion de girasol y trigo".
Menor rendimiento 2,6 "Menor rinde".
No hay limitantes 2,4 “Ninguna”.

a adoptar practicas de MIM, tanto en la Ar-
gentina como en otros paises (Soule et al.,
2000; Sklenicka et al., 2015; Rubione &
Ward, 2016). Los contratos de arrendamien-
to generalmente se concretan entre los me-
ses de junio y agosto (inicio del afio agrico-
la). Por lo tanto, en muchos casos, el inicio
del manejo agricola del lote ocurre cuando
es alta la densidad de malezas y presentan
un estado avanzado de desarrollo, como
ocurre con rama negra (Conyza spp.) que en
primavera puede presentar plantas de gran
tamafio dificiles de controlar (Moya et al.,
2019). Ademas, esta condicion de tenencia
de la tierra contribuye a la falta de informa-
cion historica sobre el registro y seguimien-
to de las practicas agricolas implementadas
en cada lote debido a la discontinuidad de
los actores que intervienen en el manejo del
mismo. Se ha sugerido que la cofinancia-
cion de la produccion (propietario-arrenda-
tario) y otros incentivos financieros podrian
ayudar a contrarrestar esta dificultad y a
disefiar politicas agricolas a largo plazo en
tierras arrendadas (Rubione & Ward, 2016).

A pesar de conocer los beneficios de las
practicas de MIM (e.g. limpieza de ma-
quinaria y labores culturales, entre otras),
muy pocos actores las implementan efecti-
vamente (Caudro 3). El modo de abordar el
problema de los productores agropecuarios
de otros paises muestra similitud con los re-
sultados de las encuestas aqui presentados.
Segun Llewellyn et al. (2004), la falta de
adopcion de este tipo de practicas esta re-
lacionada a la dificultad de comprender su
beneficio comparado con la aplicaciéon de
herbicidas. Por ello, gran parte de los pro-
ductores y asesores agricolas de la region
pampeana y de otras regiones del mundo
consideran que los esfuerzos invertidos en
la investigacion y educacion deberian ser
focalizados en mejorar la eficacia de los
herbicidas y en el desarrollo de programas
econdmicos eficientes para el control qui-
mico de malezas (Norsworthy et al., 2007,
Riar et al., 2013), principalmente cuando
la baja cantidad de malezas resistentes to-
davia permite un control quimico aceptable
(Dentzman et al., 2016).
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El tiempo de planificacion de las acciones
que integran el MIM fue sefalado entre las
limitantes a la adopcion del mismo (Cuadro
4). Sin embargo, se debe destacar que la
importancia relativa asignada a este factor
resultd baja (12,9 %, Cuadro 4), abriendo la
posibilidad a la incorporacion de soluciones
integradas al problema de enmalezamiento.
Los costos e impactos econdmicos fueron
directa o indirectamente esgrimidas por
los productores y/o asesores como causa
a la escasa adopcion de MIM. Por ello, es
probable que las practicas incluidas dentro
de un programa de MIM contintien imple-
mentandose de forma parcial y aislada has-
ta que los productores agropecuarios estén
convencidos de que existe un beneficio eco-
némico (Jones y Medd, 2005) y ambiental.
Para ello, es clave crear un fuerte vinculo
entre los diferentes actores que participan
en el sistema productivo de cultivos, esti-
mulando la transferencia de conocimientos
y la viabilidad y adopcion de nuevas tecno-
logias productivas.

Si bien algunos actores de la region pam-
peana actualmente realizan una correcta
utilizacion de herbicidas, muy pocos han
aplican un manejo integrado de malezas
(MIM). Como se puede inferir de este tra-
bajo, todavia se observa un andlisis de corto
plazo a la solucion del problema de male-
zas fuertemente basado en tecnologias de
insumo, que atenta contra soluciones efec-

tivas de largo plazo y la sustentabilidad de
los sistemas productivos. En la Argentina,
la estructura econdmica y de tenencia de
la tierra (e.g. contratos de arrendamiento
anual) desalienta a los agricultores a inver-
tir en practicas alternativas inciertas que
requieren planificacion a largo plazo o tiem-
po de reestructuracion. El desafio de lograr
una adopcion amplia de practicas integrales
de manejo de malezas es un eslabon de la
construccion de sistemas productivos sus-
tentables y la implementacion de buenas
practicas agricolas. Normativas legales que
estimulen su difusién y adopcion deberian
ser analizadas con atencién frente al creci-
miento de las malezas problematicas en los
cultivos extensivos de las areas productivas
de la Argentina.
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RESUMEN

Lolium multiflorum Lam. (o raigras anual)
es una especie naturalizada en la Argentina
que se comporta como maleza en barbe-
chos y cultivos de invierno. La evolucion
de biotipos de L. multiflorum resistentes a
herbicidas dificulta los controles tanto en
barbecho, como luego de la implantacion
del cultivo. Este trabajo tuvo como objeti-
vo evaluar la respuesta de poblaciones de
L. multiflorum recolectadas en seis partidos
del sudeste bonaerense a los herbicidas gli-
fosato, pinoxaden y a la mezcla comercial
iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron.
Durante 2017/18 se recolectaron semillas
de 60 poblaciones de L. multiflorum en lo-
tes comerciales de trigo y cebada. Para cada
poblacion se sembraron 15-20 semillas en
macetas de 3 1. A inicios de macollaje se
aplicaron tres tratamientos: (i) 1000 g e.a.
glifosato ha’', (ii) 40 g i.a. pinoxaden ha’
y (i) 12,5+1,95+3,0 g i.a. iodosulfuron+-
mesosulfuron+metsulfuron ha'. Las plan-
tas sobrevivientes se contabilizaron 35 dias
post-aplicacion, y los datos se cotejaron con
una escala de probabilidad de resistencia.
El 66% de los individuos evaluados sobre-
vivio al tratamiento con glifosato, el 30%
a pinoxaden y el 15% a iodosulfuron+me-
sosulfuront+metsulfuron. El 81% y 15% de
las poblaciones evaluadas fueron altamente
resistentes a glifosato y pinoxaden (10-50%
de supervivencia post-tratamiento), respec-
tivamente. No se encontrd resistencia muy
alta al tratamiento iodosulfuron+mesosul-
furon+metsulfuron (>50% de supervivencia
post-tratamiento). Se detectaron casos de
resistencia multiple: el 12 % de las pobla-
ciones presentaron resistencia muy alta a los
herbicidas glifosato y pinoxaden y una sola
poblacion, resistencia multiple a glifosato y
a la mezcla iodosulfuron+mesosulfuron+-
metsulfuron.

Palabras clave:

SUMMARY

Lolium multiflorum Lam. (or annual rye-
grass) a species naturalized in Argentina
considered a weed in fallow and winter

crops. The evolution of biotypes of L. mul-
tiflorum resistant to herbicides makes con-
trol difficult both during fallow and after
the winter crop planting. This work aimed
to evaluate the response of L. multiflorum
populations collected in six districts of the
southeastern Buenos Aires to the herbicides
glyphosate, pinoxaden and the commercial
mixture iodosulfuron+mesosulfuron+met-
sulfuron. During 2017/18, seeds were col-
lected from 60 L. multiflorum populations in
commercial fields of wheat and barley. For
each population, 15-20 seeds were sown in
3 1 pots. At the beginning of tillering three
treatments were applied: (i) 1000 g e.a.
g glyphosate ha’', (ii) 40 g i.a. pinoxaden
ha'! and (iii) 12.5 +1.95+3.0 g i.a. iodo-
sulfuront+mesosulfurontmetsulfuron ha.
The surviving plants were counted 35 days
post-application, and the resistance levels
assigned according to a probability scale.
The 66% of the individuals evaluated sur-
vived treatment with glyphosate, 30% with
pinoxaden and 15% with iodosulfuron+me-
sosulfuron+metsulfuron. The 81% and 15%
of the populations evaluated were highly
resistant to glyphosate and pinoxaden (10-
50% post-treatment survival), respectively.
Very high resistance to iodosulfuron+me-
sosulfuron+metsulfuron treatment was
not found (>50% post-treatment survival).
Cases of multiple resistance were detect-
ed: 12% of the populations had very high
resistance to the herbicides glyphosate and
pinoxaden and a single population, multiple
resistance to glyphosate and the mixture io-
dosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron.

INTRODUCCION

El género Lolium spp. pertenece a la fami-
lia Gramineae o Poaceae, e incluye especies
anuales, bienales y perennes. Comprende
especies nativas de Europa, norte de Afri-
ca y Asia occidental, que fueron introduci-
das por el hombre en el Norte de Africa y
América para produccion de forraje (Terre-
11, 1968; Jahuar, 1993). Actualmente se las
puede encontrar ampliamente diseminadas
en todas las regiones templadas del mundo
(Balfourier et al., 2000). En la Argentina, se
han identificado cinco especies del género:
Lolium multiflorum Lam., Lolium perenne
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Figura 1. Ubicacion de las poblaciones de Lolium multiflorum Lam. recolectadas en 2017-2018 en
el sudeste de la provincia de Buenos Aires.

L., Lolium remotum Schrank, Lolium rigi-
dum Gaudiny Lolium temulentum L. (Flora
Argentina, 2022).

L. multiflorum, conocida como raigras anual,
es una especie naturalizada en la Argentina
y es cultivada como forrajera, pero al mismo
tiempo, se comporta como maleza en culti-
vos de invierno y en periodos de barbecho
previos a la siembra de cultivos de verano
(Cabrera, 1970; Catullo, 1982; Gigbn et al.,
2007). En el sur de la provincia de Buenos
Aires, es una de las especies de malezas gra-
mineas mas importante en cultivos de trigo
y cebada. Gigon et al. (2009) registraron su
presencia en el 39,9% de los lotes de trigo
en implantacion. Ademas, si bien no se ha
cuantificado su frecuencia en lotes durante
el barbecho previo a los cultivos de verano,
se estima que la misma seria similar o ma-
yor, teniendo en cuenta su periodo de emer-
gencia (Vigna y Lopez, 2004). Por ejemplo,
un relevamiento realizado desde marzo de
2014 hasta mayo de 2015 en las localidades
de Balcarce y Bordenave (sudeste y sudoes-
te de Buenos Aires), mostr6 que la emergen-
cia de L. multiflorum se concentra de marzo
a mayo y es minima durante la primavera
(Diez de Ulzurrun et al., 2015). Esta dina-
mica se asociaria con que las plantas de L.

multiflorum producen semillas con distinto
grado de dormicion, determinando un am-
plio periodo de emergencia durante el otofio
e invierno (Diez de Ulzurrun ef al., 2015).

La competencia que ejerce el raigras por
recursos tales como agua, radiacion solar y
nutrientes, provoca pérdidas de considera-
cion en los cultivos con los que compite. Di-
chas pérdidas varian de acuerdo al momento
de emergencia de la maleza en relacion al
desarrollo fenologico del cultivo, habilidad
competitiva del cultivar, fecha y densidad
de siembra, la fertilizacion, entre otras (Lie-
bl & Worsham, 1987; Cousens, 1996). Los
porcentajes de disminucion citados en la
bibliografia son muy versatiles en funcién
de las variables anteriormente nombradas.
Acciaresi y colaboradores (2003) registra-
ron que las pérdidas de rendimiento en el
cultivo de trigo causadas por la competen-
cia por recursos subterraneos son mayores
que las provocadas por la competencia aé-
rea. En cultivos de trigo, la presencia de 100
plantas de L. multiflorum m? caus6 reduc-
ciones del rendimiento del orden del 30%
y 20%, con y sin fertilizacion nitrogenada,
respectivamente (Scursoni ef al., 2012). En
Bordenave (provincia de Buenos Aires), en
lotes de trigo bajo labranza convencional, se



obtuvo una curva de dafio con una pérdida
del 20% de rendimiento con 250 plantulas
de L. multiflorum m? emergidas junto con el
cultivo (Vigna y Lopez, 2004).

Actualmente el uso de herbicidas es la prin-
cipal estrategia empleada para el control de
L. multiflorum (Istilart & Yanniccari, 2011).
El manejo de esta maleza comienza desde el
barbecho, ya que desde mediados de febre-
ro-marzo se da el primer flujo de emergen-
cia. Ciertos herbicidas pertenecientes a los
grupos de los inhibidores de la aceto-lac-
tato sintasa (ALS) e inhibidores de la ace-
til-coenzima A carboxilasa (ACCasa) son
empleados rutinariamente en el control de
L. multiflorum durante el periodo de culti-
vo de cereales de invierno. El glifosato, un
herbicida inhibidor de la enol-piruvilshiki-
mato-3-fosfato sintasa (EPSPS), es amplia-
mente utilizado en el control de L. multiflo-
rum en barbechos quimicos (Gigén et al.,
2007). En tanto, en barbechos destinados a
cereales de invierno, la mezcla de glifosato
con graminicidas, como cletodim o haloxi-
fop, es la opcion mas utilizada en la zona
sudeste-sudoeste de Buenos Aires (Diez de
Ulzurrun, comunicacion personal).

Recientemente, la aparicion de biotipos re-
sistentes promovio el uso generalizado de
herbicidas pre emergentes (flumioxazin,
piroxasulfone) en la region, los cuales pue-
den combinarse con herbicidas de contacto,
como paraquat, en estadios de crecimiento
iniciales. La resistencia a herbicidas puede
definirse como la habilidad hereditaria que
adquieren algunos biotipos dentro de una
poblacion para sobrevivir y reproducirse a
la dosis de un herbicida, a la cual la pobla-
cion original era susceptible (WSSA, 1998).
A nivel mundial se han registrado 67 casos
de resistencia a herbicidas en L. multiflorum.
Los sitios de accion con mayor cantidad de
denuncias incluyen herbicidas inhibidores
de la enzima EPSPS (glifosato), inhibidores
de la enzima ALS, e inhibidores de la enzi-
ma ACCasa (Heap, 2022). Los paises con
mayor cantidad de denuncias registradas
actualmente comprenden a EE.UU., Chile,
Brasil, Australia y la Argentina, entre otros.
Los citados casos de resistencia no solo in-
cluyen supervivencia a un modo de accion

determinado, sino que a veces involucran
resistencias a multiples modos de accion
(Heap, 2022), dificultando aun mas los con-
troles tanto en barbecho, como luego de la
implantacion del cultivo.

En la Argentina el primer caso de resistencia
en L. multiflorum fue confirmado en 2007, al
herbicida glifosato en el sur de la provincia
de Buenos Aires (Vigna et al., 2008). Pos-
teriormente, se registraron varias denuncias
con casos de resistencia a multiples sitios de
accion (glifosato e inhibidores de las enzi-
mas ALS y ACCasa). En la actualidad, los
problemas de resistencia se distribuyen en
una gran cantidad de partidos de las provin-
cias de Buenos Aires, Entre Rios y Santa Fe
(Yanniccari et al., 2009; Diez de Ulzurrun
& Leaden, 2012; REM, 2022).

Durante el afio 2013, se realizd un releva-
miento de la sensibilidad de L. multiflorum
en lotes comerciales del sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires (Vigna ef al., 2017).
Dicho estudio revelo la existencia de un por-
centaje relativamente alto de poblaciones
con baja sensibilidad a los tres mecanismos
de accion mas utilizados en la region: inhi-
bidores de las enzimas EPSPS, inhibidores
de la enzima ALS e inhibidores de la enzi-
ma ACCasa (Vigna et al., 2017). Durante el
afio 2016 se realiz6 un nuevo muestreo en
115 poblaciones, y en este caso se registro el
nivel de sensibilidad a cinco herbicidas (gli-
fosato, pinoxaden, iodosulfuron+mesosul-
furon+metsulfuron, cletodim y haloxifop)
(Vigna & Carreto, 2021). El 57% de las
poblaciones evaluadas mostré resistencia a
glifosato, el 26,9% fue resistente a inhibi-
dores de la ALS, y el 58,9% a inhibidores
de la ACCasa, evidenciando un aumento en
los niveles de resistencia a glifosato en el
sudoeste bonaerense en relacion al muestreo
de 2013 (Vigna & Carreto, 2021).

Si bien se ha confirmado resistencia a herbi-
cidas en L. multiflorum en diversos lotes de
varios partidos del sudeste de la provincia
de Buenos Aires, se desconoce en qué pro-
porcion se distribuyen esos lotes en el terri-
torio, asi como la dispersion para los herbi-
cidas mayormente usados en la region (Diez
de Ulzurrun & Gianelli, 2017). Sobre la base
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de dicha problematica se plante6 como ob-
jetivo evaluar la sensibilidad de poblaciones
de L. multiflorum colectadas en seis partidos
del sudeste bonaerense a los herbicidas gli-
fosato, pinoxaden y a la mezcla comercial
iodosulfuron-mesosulfuron-metsulfuron.

MATERIALES Y METODOS
1- Material vegetal

Durante los meses de diciembre de 2017
y enero de 2018 se efectué un monitoreo
de lotes comerciales en precosecha de tri-
go y cebada, con el objetivo de recolectar
semillas de L. multiflorum de plantas que
sobrevivieron a los controles con herbicidas
efectuados durante el cultivo, siguiendo una
metodologia similar a la utilizada por Vigna
et al. (2017). Los muestreos se efectuaron
en seis partidos del sudeste de la provincia
de Buenos Aires: General Alvarado, Gene-
ral Pueyrredon, Balcarce, Tandil, Loberia y
Necochea (Figura 1). El muestreo se realizo
al azar colectando semillas en lotes encon-
trados a la vera de rutas provinciales, nacio-
nales, o en su defecto caminos rurales, tra-
tando de mantener una distancia minima de
al menos 5 km entre ellos. En total, se colec-
taron 60 muestras por partido. Las espigas
se trillaron manualmente en laboratorio y
las semillas se colocaron en sobres de papel.

2- Estudio de la sensibilidad a herbicidas

El ensayo se llevé a cabo en la Unidad Inte-
grada Balcarce (FCA, UNMdP-EEA INTA
Balcarce, 37° 45’ S, 58°18° O; 130 m s. n.
m.). La siembra de las distintas poblaciones
se realiz6 durante los meses de junio-julio.
Para cada poblacion se sembraron 15-20 se-
millas en macetas de polipropileno negro de
3 litros de capacidad, con tres repeticiones
por poblacion. Las macetas se mantuvieron
a la intemperie, con riegos periodicos de
acuerdo a los requerimientos hidricos. Al
iniciar el estadio de macollaje (2-3 maco-
llos), se realizaron aplicaciones de tres tra-
tamientos herbicidas: (i) 1000 g equivalente
acido (e.a.) de glifosato (Roundup Full II ®
54% e.a.), (ii) 40 g ingrediente activo (i.a.)
de pinoxaden (Axial ®: Pinoxaden 5 % +
cloquintocet metil 1,25%), (y) 12,5+1,95+3
g i.a. de iodosulfuron+mesosulfuron+met-

sulfuron (Hussar Plus ®: iodosulfuron-me-
til sodio 5%+ mesosulfuron- metil 0,78%,
metsulfuron metil 60%). La aplicacién se
realiz6 a una tasa de 128 1 ha! con una mo-
chila de presion constante. A los 14-21 dias
después de la aplicacion (DDA) se reali-
zaron evaluaciones visuales del porcentaje
de control de los distintos herbicidas sobre
las plantas de L. multiflorum. Finalmente, a
los 45 DDA se registrd el peso seco (g) de
cada uno de los tratamientos (i, ii y iii) y
se contabilizé el nimero de plantas sobre-
vivientes. Los datos obtenidos se cotejaron
con una escala de probabilidad de resisten-
cia segun Owen et al. (2007), que identifica
los siguientes rangos de sensibilidad: 0%
sensible; 1-5% resistencia muy baja; 5-10%
resistencia baja; 10-50% resistencia alta;
>50% resistencia muy alta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 64,4% del total de individuos evalua-
dos sobrevivid al tratamiento con glifosa-
to, el 30% a aplicaciones de pinoxaden y el
14,5% a la aplicacion de iodosulfuron+me-
sosulfuron+metsulfuron (Figura 2). Los dis-
tintos niveles de resistencia de las poblacio-
nes se evaluaron seglin la escala propuesta
por Owen et al. (2007) (Cuadro 1). En base
a dicha escala, el 81% de las poblaciones
evaluadas presentaron niveles de resistencia
muy altos a glifosato (>50% supervivencia),
y el 19% restante resistencia alta (10-50%
de supervivencia), no hubo poblaciones con
supervivencia menor al 20%. En tanto, el
15% de las poblaciones evaluadas presen-
taron niveles de resistencia muy alta a pi-
noxaden, el 67% resistencia alta, mientras
que el 5% mostro resistencia baja, muy baja
o nula. En relacion a la mezcla iodosulfu-
ron+mesosulfuron+metsulfuron, ninguna
poblacion presentd niveles muy altos de re-
sistencia, el 48% mostro niveles de resisten-
cia alta (10-50% de supervivencia) y el 52%
niveles de resistencia bajos a muy bajos o
nulos (Cuadro 1).

En el sudoeste de la provincia de Buenos Ai-
res, Vigna et al. (2017) analizaron, en 2013,
93 poblaciones de L. multiflorum, siguien-
do un protocolo similar. En dicha zona, el
pinoxaden fue el herbicida con mas casos



Cuadro 1. Porcentaje de las poblaciones de Lolium multiflorum Lam. con distintos niveles de resis-
tencia a los herbicidas glifosato, pinoxaden y a la mezcla iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron

(I+M+M), segun la escala de Owen et al. (2007).

Supervivencia Glifosato Pinoxaden 1+M+M
%

0 (resistencia nula) 0 1,7 517

0,1-5 (resistencia muy baja) 0 1,7 17,53

5-10 (resistencia baja) 0 1,7 29,3

10-50 (resistencia alta) 19 79,4 48

>50 (resistencia muy alta) 81 15,5 0

de resistencia (21,8% de las poblaciones
presentaron >50% supervivencia), segui-
do por la mezcla iodosulfuron+mesosulfu-
ron+metsulfuron (18,6%), y el glifosato fue
el herbicida con menor desarrollo de niveles
altos de resistencia (13,6%). Estos perfiles
de resistencia difieren de los obtenidos en
el presente trabajo para poblaciones prove-
nientes de la zona sudeste de la provincia de
Buenos Aires. Entre las razones de estas di-
ferencias debe considerarse el momento en
que se realizaron ambos estudios -el estudio
de Vigna et al. (2017) se realiz6 cinco afos
antes-, y las caracteristicas productivas -en
el sudoeste bonaerense, la rotacion de los
cultivos de cereales de invierno es menor,
y por ende mayor uso de herbicidas grami-
nicidas-. A su vez, los perfiles de resistencia
responden a la historia de uso de tratamien-
tos herbicidas en cada lote, lo cual podria
explicar parte de la variabilidad temporal y
espacial de los casos de resistencia descrip-
tos.

Vigna y Carreto (2021), al realizar un
muestreo en 2016 en el sudoeste de Bue-
nos Aires, determinaron que el 57% de las
poblaciones evaluadas mostré resistencia a
glifosato. Si bien este porcentaje es inferior
al cuantificado en el presente trabajo para

poblaciones del sudeste bonaerense, refleja
un incremento en relacion al muestreo del
2013 realizado por Vigna et al. (2017). En
relacion a herbicidas inhibidores de la ALS
¢ inhibidores de la ACCasa, se registro un
26,9% el 58,9% de poblaciones resistentes,
respectivamente. Una similar tendencia se
observo en los resultados obtenidos en este
trabajo para poblaciones del sudeste, con
mayores niveles de resistencia en herbici-
das del grupo de los graminicidas. Asimis-
mo, en un estudio realizado en una pobla-
cion de L. multiflorum de Solis (provincia
de Buenos Aires), presente en barbechos y
cultivos de invierno, se determiné un indice
de resistencia a glifosato de 2,27, con una
supervivencia en el campo del 20% de los
individuos (Gismano, 2020).

En tanto, Yannicari & Gigon (2018) reco-
lectaron 20 poblaciones del centro-sur de
Buenos Aires, y evaluaron la sensibilidad
a tratamientos herbicidas pre emergentes
(flumioxazin, S-metolacloro y sulfometu-
ron-clorimuron) y postemergentes (glifosa-
to, glifosato+cletodim, glifosato+haloxifop,
pyroxsulam+metsulfuron, iodosulfuron+-
mesosulfuron+metsulfuron y pinoxaden).
En dicho estudio ningun tratamiento logrd
controles superiores al 75% en las poblacio-

El 64,4%, 30% Yy 14,5 % del total de
individuos evaluados sobrevivio al
tratamiento con glifosato, pinoxaden y
iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron
respectivamente.
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Figura 2. Supervivencia (%) de poblaciones de Lolium multifiorum Lam. despues de 45 dias de la
aplicacion de los herbicidas glifosato, pinoxaden y la mezcla iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfu-
ron. Los simbolos representan la media y las barras verticales, el error estandar.
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Figura 3. Peso seco (g) de poblaciones Lolium multiflorum Lam. a los 45 dias despues de la apli-
cacion de glifosato, pinoxaden y iododosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron. Los simbolos represen-
tan la media y las barras verticales, el error estandar.

nes evaluadas, y la mitad de las poblaciones
mostro insensibilidad a glifosato. Sin em-
bargo, la combinacion de glifosato con gra-
minicidas mejor6 significativamente el con-
trol, llegando al menos al 80% de control.

En el presente trabajo, las poblaciones del
sudeste bonaerense reflejaron porcentajes
de resistencia notablemente inferiores para
herbicidas del grupo de inhibidores de las
enzimas ACCasa y ALS frente a los halla-

dos en poblaciones australianas de L. rigi-
dum (98 y 96%, respectivamente, en Austra-
lia) (Owen et al., 2014). En la Argentina, si
bien los controles con graminicidas resultan
eficaces, deberia tenerse en cuenta un uso
apropiado y rotacién de los mismos para
postergar la aparicion de futuras resisten-
cias.

El analisis conjunto de la respuesta de cada
poblacion a los tres grupos de herbicidas
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Figura 4. Porcentaje de control (%) de poblaciones Lolium multiflorum Lam. a los 45 dias despues
de la aplicacion de glifosato, pinoxaden y iododosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron. Los simbolos
representan la media y las barras verticales, el error estandar.

con distinto sitio de accioén, permitié de-
tectar poblaciones con casos de resistencia
multiple. El 12% de las poblaciones evalua-
das presentaron resistencia muy alta a los
herbicidas glifosato y pinoxaden (ver po-
blaciones 8, 18, 19, 26, 43, 46 y 48 en la Fi-
gura 2). En tanto, una sola poblacion (1,6%
de las poblaciones evaluadas) presentd re-
sistencia multiple a glifosato y a la mezcla
iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron
(poblacion 31, Figura 2). Las poblaciones
evaluadas por Vigna & Carreto (2021) mos-
traron un 28% de las poblaciones con resis-
tencia a dos o mas herbicidas de los cinco
evaluados. Los casos de resistencia multi-
ple son una problematica que complica ain
mas el manejo quimico de las poblaciones
resistentes, sobre todo en postemergencia
del cultivo con menor oferta de productos
selectivos.

El peso seco (Figura 3) y el porcentaje de
control (Figura 4) de las poblaciones de L.
multiflorum mostraron una tendencia si-
milar a la supervivencia luego de la apli-
cacion de glifosato, pinoxaden y la mezcla
iodosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron.
El glifosato gener6 los controles mas bajos
eindividuos con mayor peso seco (g) a los
45 DDA. El pinoxaden tuvo una respuesta
intermedia, mientras que la mezcla de iodo-
sulfuron+mesosulfuron+metsulfuron con-

dujo a los controles mas eficaces y menor
peso seco acumulado. Cabe destacar que
mas del 90% de las poblaciones tratadas con
glifosato produjo semillas, mientras que los
tratamientos con pinoxaden y la mezcla io-
dosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron re-
gistraron cantidades muy inferiores (< 20%
de las poblaciones produjeron semillas). Si
bien para el caso de los inhibidores de la
ALS y ACCasa la produccion de semillas
fue inferior respecto al glifosato, las semi-
llas de las plantas escapadas al control po-
drian dar origen a futuro a poblaciones con
menor sensibilidad a esos herbicidas.

Los resultados obtenidos en el analisis de
las poblaciones de L. multiflorum tratadas
con glifosato, e inhibidores de la ALS y
ACCasa permiten confirmar la presencia
de resistencia a alguno de dichos activos en
todos los partidos relevados del sudeste bo-
naerense. La resistencia a glifosato registro
la mayor distribucion en la zona muestrea-
da, asi como niveles mas altos de resistencia
en las poblaciones tratadas. Estos datos con-
cuerdan con los registrados en los mapas de
resistencia de la REM (2022), observandose
actualmente una amplia distribucion de ca-
sos de resistencia a glifosato en la provincia
de Buenos Aires, sur de Santa Fe y Entre
Rios y este de Coérdoba. En tanto, la resis-
tencia a inhibidores de la ALS y ACCasa,

»
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si bien con menor distribucion, localizada
principalmente en el sur de Buenos Aires,
refleja un crecimiento en su distribucion en
los ultimos afios, asi como los casos de re-
sistencia multiple (REM, 2022).

La alta frecuencia de aparicion de L. mul-
tiflorum en lotes del sur de la provincia de
Buenos Aires, ligada a la baja sensibilidad

a tratamientos con herbicidas postemergen-
tes y la aparicion creciente de poblaciones
con resistencia multiple, requerira de la in-
corporacion de diversas practicas de mane-
jo, tendientes a minimizar las pérdidas de
rendimiento por competencia y la aparicion
de resistencia multiple a herbicidas. El uso
combinado de practicas de control cultural,
como la rotacion de cultivos, densidad y
fecha de siembra, sistema de labranza del
suelo, cultivos de cobertura, entre otros, en
combinacion con opciones de control qui-
mico y adecuada rotacion de modos de ac-
cion, sera fundamental para lograr un mane-
jo exitoso de las poblaciones de esta maleza.

CONCLUSIONES

- El 64,4%, 30% y 14,5 % del total de
individuos evaluados sobrevivid al tra-
tamiento con glifosato, pinoxaden y io-
dosulfuron+mesosulfuron+metsulfuron
respectivamente.

- El 81% de las poblaciones evaluadas
presento niveles de resistencia muy altos
a glifosato, en tanto en el caso de pinoxa-
den se registr6 niveles de resistencia
muy altas en el 15 % de las poblaciones,
mientras que ninguna poblacion presen-
to resistencia muy alta a la mezcla iodo-
sulfuron+mesosulfuron+metsulfuron.

- El 13,6 % de las poblaciones evaluadas
mostro resistencia multiple a herbicidas. «

yngenta



Conocé mas

CONSTRUYENDO

EL FUTURO DEL AGRO

Mas de 100 afios de tradicidon y tecnologia para alcanzar
el desarrollo de un campo eficiente y sustentable.

f e

¥ @sumitomochem_ar

© e

o i Chemical Ar

agro.ar.sumitomochemical.com

A

< SUMITOMO CHEMICAL

A



— 50 - INVESTIGACION.

Bibliografia

ACCIARESI H, CHICHIDIMO H & SARANDON S
(2008) Shoot and root competition in a Lolium multiflo-
rum-wheat association. Biological Agriculture and Horti-
culture 21,15-33.

BALFOURIER F, IMBERT C & CHARMET G (2000) Ev-
idence for phylogeographic structure in Lolium species
related to the spread of agriculture in Europe: a cp DNA
study. Theoretical and Applied Genetics 101, 131-138.

CABRERA A (1970) Flora de la Provincia de Buenos Ai-
res: Gramineas. Tomo IV. Buenos Aires, Argentina: Col-
eccion Cientifica INTA. 623 pp.

CATULLO JC, VALETTI OE, RODRIGUEZ ML & SOSA
CA (1982) Relevamiento de malezas en cultivos comer-
ciales de trigo y girasol en el centro sur bonaerense. IX
Reunion Argentina sobre la Maleza y su Control. Revista
Malezas (ASAM) 11, 204-235.

COUSENS R (1996) Design and interpretation of interfer-
ence studies: Are some methods totally unacceptable?
New Zealand J. For. Sci. 26(1), 5-18.

DI RIENZO JA, CASANOVES F, BALZARINI MG, GON-
ZALEZ L, TABLADA M & ROBLEDO CW (2016) INFOS-
TAT version 2016. Universidad Nacional de Cordoba,
Argentina. URL http://www.infostat.com.ar.

DIEZ DE ULZURRUN P & LEADEN MI (2012) Analisis de
la sensibilidad de biotipos de Lolium multiflorum a herbi-
cidas inhibidores de la enzima ALS, ACCasa y Glifosato.
Planta Daninha 30(3), 667-673.

DIEZ DE ULZURRUN P, VIGNA MR, LEADEN MI & MAR-
TINO C (2015) Patrones de emergencia de Avena fatua
(L.) y Lolium multiflorum (Lam.) en el sudeste y sudoeste
de la provincia de Buenos Aires. Argentina. Buenos Ai-
res. 2015. Congreso. XXIl Congreso de la ALAM. | Con-
greso de la ASACIM.

DIEZ DE ULZURRUN P & GIANELLI V (2017) Andlisis de
la sensibilidad a herbicidas en Brassica rapa L. Ill Work-
shop internacional de Ecofisiologia de cultivos. 28 y 29
de septiembre de 2017. Mar del Plata, Argentina.

GIGON R, VERGARA MF, LABARTHE F, LAGEYRE E,
LOPEZ R & VIGNA M (2007) Relevamiento de malezas
sobre cultivos de girasol (Helianthus annus) en el su-
doeste de la provincia de Buenos Aires. En Actas del 4°
congreso Argentino de girasol ASAGIR.

GIGON R, LOPEZ RL & VIGNA MR (2009) Efectos del
cultivo antecesor y sistema de labranza sobre las comu-
nidades de malezas en el cultivo de trigo (Triticum aes-
tivum) en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
Argentina. Actas del XIl Congreso de la SEMh, XIX Con-
greso de ALAM y Il Congreso IBCM,Vol |: pag 69 - 72.

GIGON R & YANNICCARI M (2018). Evaluacién de sensi-
bilidad a diferentes herbicidas en poblaciones de Lolium
spp. del centro sur de la provincia de Buenos Aires. |l
Congreso Argentino de Malezas: 69.

GISMANO L (2020) Control de Lolium multiflorum (rai-
gras) Presumiblemente Resistente a Glifosato. Tesis pre-
sentada para optar por el titulo de Magister Scientiae de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Universi-
dad Nacional de La Plata. 77 pp.

HEAP IM (2022) International survey of herbicide resis-
tant weeds. [en linea] <http://www.weedscience.com>
[Consultado 13/03/22].

ISTILART C & YANNICCARI M (2011). Andlisis de la
evolucion de malezas en cereales de invierno durante
27 anos en la zona sur de la pampa humeda argentina.
Revista Técnica Especial: Malezas problema (Aapresid)
47-50.

JAUHAR PP (1993) Cytogenetics of the Festuca—Lolium
complex. Relevance to breeding. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York. 255 pp.

LIEBL RA, WORSHAM AD (1987). Interference of ltal-
ian ryegrass (Lolium multiflorum) in wheat (Triticum aes-
tivum). Weed Science 35, 819-823.

OWEN MJ, MICHAEL AC, WALSH J, LLEWELLYN RS &
POWLES SB (2007) Widespread occurrence of multiple
herbicide resistance in Western Australian annual rye-
grass (Lolium rigidum) populations. Australian Journal of
Agricultural Research 58, 711-718.

OWEN MJ, MARTINEZ N J & POWLES SB (2014). Mul-
tiple herbicide-resistant Lolium rigidum (annual ryegrass)
now dominate sacross the Western Australian grain belt.
European Weed Research Society 54, 314-324.

RED DE MANEJO DE PLAGAS-REM (2022) Red de
manejo de plagas. Aapresid. [en linea] <https://www.
aapresid.org.ar/rem> [Consultado 13/04/22].

TERREL EE (1968) A Taxonomic Revision of the Genus
Lolium. Technical Bulletin 1392. Washington DC, USA:
U.S. Dept. of Agriculture.

VIGNA MR & LOPEZ R (2004) Malezas. En: Manual
Técnico de Trigo. Editado por

Bayer CropScience. 24-27 pp.

VIGNA MR, LOPEZ RL, GIGON R & MENDOZA J (2008)
Estudios de curvas dosis-respuesta de poblaciones de
Lolium a glifosato en el SO de Buenos Aires, Argenti-
na. 18° Congreso Latinoamericano de Malezas. 4-8 de
mayo. Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil.

VIGNA MR, GIGON R, YANNICARI M, ISTILART CM &
PIZARRO MJ (2017) Evaluacion preliminar del estado de
la resistencia de Lolium sp. y Avena fatua L. en el SO de
Buenos Aires. Argentina. XXl Congreso Latinoamerica-
no de Malezas. lll Congreso Iberoamericano de Malezas.

VIGNA MR & CARRETO J (2021) Estado de la resisten-
cia de poblaciones de Lolium en lotes de trigo y cebada
del SO de Buenos Aires, Argentina. Malezas 6,72-81.

SCURSONI JA, PALMANO M, DE NOTTA A & DELFINO
D (2012) Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) densi-
ty and N fertilization on wheat (Triticum aestivum L.) yield
in Argentina. Crop Protection 32, 36-40.

WEED SCIENCE SOCIETY OF AMERICA-WSSA (1998)
Herbicide resistance and herbicide tolerance defined.
Weed Technol. 12, 789-790.

YANNICARI M, ISTILART C & GIMENEZ D (2009) Xl
Congreso de SEMh, XIX Congreso de ALAM, Il Congre-
so0 Iberoam. Cs. Maleza. Lisboa Actas Tomo 2. 521-524

pp.




WWW.TROPFEN.COM.AR




. 52 - INVESTIGACION.

Herbicidas residuales para
Vicia villosa Roth: una
sintesis de las experiencias
en la Argentina

Madias, A.'?; Niccia, E.; Tibaldi, J.C.; Ruiz, A3;
Sciarresi, C.S.3; Marzetti, M.%; Bedmar, F.5

'Asociacion Argentina de Productores en Siembra Directa.
2Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de
Rosario. *lowa State University. “ Asesor privado. ® Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Mar del Plata.
*madias@aapresid.org.ar

Citar como: Madias et al. (2022) Herbicidas
residuales para Vicia villosa Roth: una sintesis de las
experiencias en la Argentina. Malezas 7, 52-60




RESUMEN

Los cultivos de servicio (CS) son una he-
rramienta en el manejo integrado de male-
zas. Vicia villosa Roth es la fabacea mas
usada como CS por los productores en la
Argentina. Sin embargo, la informacion
sobre herbicidas para este cultivo es redu-
cida. El objetivo del presente trabajo fue
analizar la fitotoxicidad generada por her-
bicidas pre emergentes sobre el cultivo de
V. villosa a lo largo de un amplio rango de
ambientes de la region chaco-pampeana ar-
gentina. Para ello, se recopild informacion
de 13 experimentos, publicados y no publi-
cados, conducidos en diferentes ambientes
de la region chaco-pampeana, para analizar
la fitotoxicidad generada por herbicidas pre
emergentes sobre el cultivo de V. villosa.
Para la evaluacion de fitotoxicidad se utili-
z0 la escala visual propuesta por la Socie-
dad Europea de Investigacion en Malezas.
Los herbicidas residuales aplicados en pre
emergencia del cultivo de V. villosa que ge-
neraron niveles aceptables de fitotoxicidad
fueron: imazetapyr, metolacloro, pendime-
talin, piroxasulfone, amicarbazone, atrazi-
na, prometrina, terbutilazina, flumioxazin,

saflufenacil, sulfentrazone, diflufenican y
flurocloridona. Es importante que estos
herbicidas selectivos sean registrados para
su uso en V. villosa de modo que, cumpli-
dos los requisitos legales, puedan ser utili-
zados por los productores.

Palabras clave: fitotoxicidad, cultivos de
pre emergentes, selectividad,
modo de accion.

servicios,

SUMMARY

Service crops (SC) are a tool for integrat-
ed weed management. Hairy vetch (Vicia
villosa Roth) is the most common legume
used as SC by argentinean farmers. How-
ever, information on herbicides for this
crop is limited. The objective of this work
was to analyze the phytotoxicity generated
by pre-emergent herbicides on hairy vetch
throughout a wide range of environments
in the argentinian chaco-pampean region.
To achieve this goal, information was col-
lected from 13 published and unpublished
experiments conducted under different
environments from the chaco-pampean
region, to analyze the phytotoxicity gener-

Autores del trabajo
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ated by pre-emergent herbicides on hairy
vetch. The visual scale proposed by the
European Weed Research Society was used
for the evaluation of phytotoxicity. Resid-
ual herbicides that generated acceptable
levels of phytotoxicity applied in hairy
vetch pre-emergence were: imazethapyr,
metolachlor, pendimethalin, pyroxasul-
fone, amicarbazone, atrazine, prometrine,
terbutylazine, flumioxazin, saflufenacil,
sulfentrazone, diflufenican, and florocho-
ridone. It is important that these selective
herbicides are registered for use on hairy
vetch so can be used by farmers, after ful-
filling argentinean legal requirements.

Key words:

INTRODUCCION

Las malezas generan pérdidas productivas
y econdmicas en diversos cultivos en todo
el mundo (Swanton et al., 1993; Soltani et
al., 2017; Gharde et al., 2018). Esta pro-
blematica se incrementa cada afio debido a
la constante aparicion de biotipos de male-
zas resistentes a herbicidas pertenecientes
a diferentes modos de accion, tanto en la
Argentina como a nivel mundial (Heap,
2021; REM, 2021).

Los cultivos de servicios (CS) son una al-
ternativa viable para una agricultura sus-
tentable, a través de sus aportes al manejo
de malezas, entre otros (Teasdale, 1996).
Los CS son aquellos incluidos en las ro-
taciones para proveer diferentes funciones
0 servicios ecosistémicos, diferentes a su
uso directo como grano, forraje o bioener-
gia (Pifieiro ef al., 2014). La adopcion de
CS por los productores aumentd de forma
constante a lo largo de los Gltimos 10 afios
en la Argentina, siendo utilizados actual-
mente por el 19% de los productores (Bri-
het et al., 2021). Aunque los CS se siem-
bran buscando diferentes objetivos, como
por ejemplo incrementar la materia organi-
ca del suelo, reducir la compactacion, fijar
nitrogeno desde la atmosfera, entre otros,
el control de malezas es el objetivo busca-
do por la mayor parte de los productores
(Madias, 2020).

Los CS son una herramienta en el manejo
integrado de malezas que tiene el potencial
de retardar y agrupar la emergencia de ma-
lezas, y reducir su crecimiento y abundan-
cia (Proctor, 2021). A su vez, Teasdale et
al. (2005) han demostrado que puede haber
sinergismo entre los residuos de un CS y
el uso de herbicidas sobre la reduccion de
la emergencia y del crecimiento inicial de
malezas. Sin embargo, en algunas situacio-
nes, la supresion de malezas realizada por
los CS puede ser inconsistente, requiriendo
la integracion con otras estrategias dentro
de un programa de manejo integrado (Wi-
lliams et al., 1998). Vicia villosa Roth es la
fabacea mas ampliamente usada como CS
por los productores en la Argentina (Berto-
lotto & Marzetti, 2017; Madias, 2020). A
pesar de ello, existe s6lo un herbicida re-
gistrado (terbutilazina) para el uso en pre
emergencia (Anonimo, 2021). Por otra par-
te, la informacion generada en la Argentina
sobre herbicidas para V. villosa, es reduci-
da y mucha de esta no ha sido publicada, ni
tampoco analizada en conjunto para eva-
luar la selectividad de los herbicidas a lo
largo de diferentes ambientes.

El objetivo del presente trabajo fue anali-
zar la fitotoxicidad generada por herbicidas
aplicados como pre emergentes sobre el
cultivo de V. villosa a lo largo de un am-
plio rango de ambientes de la region cha-
co-pampeana argentina.

MATERIALES Y METODOS

La fecha de siembra de V. villosa vari6 entre
el 2 de abril y el 9 de julio, y las aplicacio-
nes de los principios activos (PA) evalua-
dos se realizaron tanto en presiembra (en-
tre 18 y 2 dias antes de la siembra) como en
pre emergencia (entre 1 y 5 dias luego de
la siembra) (Cuadro 1). Los PA evaluados
fueron agrupados segiin su modo de accion
en: (i) inhibidores de la enzima acetolac-
tato sintetasa (ALS), (ii) inhibidores de la
division celular (DC), (iii) inhibidores de
la fotosintesis en el fotosistema II (FSII),
(iv) inhibidores de la enzima protoporfi-
rinogeno oxidasa (PPO) y (iv) inhibido-
res de la biosintesis de carotenoides (SC)
(Cuadro 2). El disefio experimental varid
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entre sitios, siendo en bloques completos
aleatorizados o en franjas con testigo apa-
reado (Cuadro 1). Los suelos donde fueron
realizados los experimentos tuvieron en el
estrato 0 a 20 cm contenidos de arena entre
2y 78 %, materia organica entre 1,6 y 3,3
%, y pH entre 5,9 y 7,5 (Cuadro 1).

La evaluacion de fitotoxicidad se realizod
entre los 22 y 63 dias después de la apli-
cacion. En el sitio PIQ 20 (Figura 1) hubo
mas de una fecha de evaluacion; en este
caso solo se consider6 la fecha de evalua-
cion que mayor fitotoxicidad promedio re-
gistr6 para todos los herbicidas evaluados
(63 dias después de la aplicacion; Cuadro
2) (Oliva, 2020). Para la evaluacion de fi-
totoxicidad se utilizd, en la mayoria de
los sitios, la escala visual propuesta por la
Sociedad Europea de Investigacion en Ma-
lezas (EWRS, segtn sus siglas en inglés)
(Frans et al., 1986). La escala EWRS tiene
valores de 1 a 9, donde 1 indica sin efecto

y 9 indica muerte completa; a su vez pro-
pone como limite de aceptabilidad un va-
lor maximo de 4 (Cuadro 3). Para asignar
el valor de fitotoxicidad a cada parcela en
todos los sitios se contd con testigos sin
aplicacion de herbicidas que se utilizaron
como referencia visual (Cuadro 1). En los
sitios LAB 19y TAL 19 (Figura 1) se uti-
lizé una escala diferente con siete catego-
rias: SF (sin fitotoxicidad), 0 (dafio menor
a5 %), 1 (dafio entre 5y 10 %), 2 (dafo
entre 10 y 20%), 3 (dafio entre 20 y 30 %),
4 (dafio entre 30 y 45 %), y 5 (dafio mayor
a 50%). Luego se realiz6 un pasaje a la es-
cala ERWS, sobre la base de la descripcion
porcentual de fitotoxicidad, para SF, 0, 1,
2, 3, 4 (equivalencias en la escala EWRS=
1, 2,4, 5, 6, 7, 8, respectivamente). Para
asignar el valor de la escala, en la mayo-
ria de los sitios se compard visualmen-
te la totalidad de la parcela con el testigo
sin aplicacion, y luego se asignd un valor

Cuadro 1. Caracteristicas edaficas (0-20 cm) y meteoroldgicas, fechas de siembra y de aplicacion,
momento de evaluacion y disefio experimental, de los sitios donde se realizaron los 13 experimentos
incluidos en el andlisis.

Afn Locabdad Codipn  Clase Arema MO pH FDE FDA MDE I1las Thas Dussio Tamafio  Fuemte
bextural pacela
B I dm dm a& wmn C m
017 Ameghing FAM_I7 FA 38 13 63 @5 IS L 1] & 12,0 FTA 2,57 Lobos af af. (2017)
Cralvez GAL_IT  FL 2 25 20 1 it} 5 13 14,1 BCA:" 2.5%10 Marzemm, M. [(MNP)
Miarcos luarez MRI_T  FL -] 35 LR *3 %] o] 45 157 BCA™ 2.5%10 Bellucm aral, (/)
2018 Ameghma FAM 18 AF 1’ L& 6.1 130 I 45 13 15,3 BCA™ 2x10 Telechea & Liess (M15)
2019 Handera BAN_19  FL £ ] [ T e 33 x 150 BCA:" 2.0%E Dropsch aral, (2020)
Greneral Roca GRO_1® FL - 15 64 @7 N7 xn 47 114 BCA:**  5x10 Deoesch ar al. (2020)
Labuulaye LAE_1# FaA 50 L2 63 134 M4 45 ) 134 FTA 35 Andreon o al. (NF)
Misreon Juirez MR FL ] 55 a4 L |51 10 10 144 BCAS™ 2.5%10 Bellmeing & al (2000)
Toes Algarotes  TAL 19 FA 2] 43 62 M 5 0 + 116 FTA 1,558 Ligpera, M. (NF)
2000 Galvez GAL 10 FL 2 25 20 213 244 45 130 158 BCA™ 2.5%10 Marzemm, M. [(MNP)
Miarcos luarez MA_20 FL -] i 1] il a4 =3 ar 14 BCA:™™ ax10 Drorsch, A (/)
Piguiliin PI} X FL 13 15 6B X5 304 &3 12 13 FTA 21,5525 Ohiva, 1. (20203
Toea Algarotes TAL 10 F 49 L1 61 05 1S 0 o] 12,1 FTA 1,558 Ligpera, M. (NF)

Clase textural: F: franco; FL: franco limoso; FA: franco arenoso; AF: arenoso franco.

MO: materia organica; FDS: fecha de siembra; FDA: fecha de aplicacion; MDE: momento de evaluacion; dda: dias después de la aplicacion;
LL, - precipitaciones entre aplicacion y evaluacion; TM, .. temperatura media entre aplicacion y evaluacion.

Disefio experimental BCA,: blogues completos al azar con 2 repeticiones; BCA,: bloques completos al azar con 3 repeticiones; BCA,:
blogues completos al azar con 4 repeticiones; FTA: franjas Unicas con testigo apareado (los testigos sin aplicacion tuvieron en todos los
sitios un ancho entre 1y 2 m, e igual largo que las parcelas aplicadas); *con un testigo sin aplicacion dentro de cada bloque; ** con testigo
apareado a cada tratamiento dentro de cada bloque.

Tamafo parcelas: ancho x largo de las parcelas experimentales en cada sitio. N P: no publicado.




Cuadro 2. Dosis utilizadas de cada principio activo (PA) en cada sitio y caudal de aplicacion. Los
principios activos fueron agrupados segtin su modo de accidn en inhibidores de la enzima

Dosis utilizada (g de PA hat)

Modo
Principic Sitios
de - o
activo [) 9| '-—-I = :I ﬂl al EI E'_'.I EI ﬁl = ﬂl ﬁl
accidn = = [} OJ
i3 7 4 2§ 78 8§ §5¢+4# 2
ALS Clorimuron b - - - 48 - 13 - - - 13 - by by
Flumetsulam 12 36 36 - 2472 60 60 80 12 60 60 36 60 60
Imazetapir 10 106 108 - 33/ 106 106 108 64 33 100 106 78 - -
Metzulfwron 6 - - 3 - - - 3 - [ - 24 42 42
DC Metolacloro ] - 950 940 2601920 - - 1152 - 940 - 260 - -
Pendimetzln =~ 7 - 1365 1383 - - - 1365 1137 - 990 1383 1363
Piroxasulfone 7 - - 102 - - 25 136 - 102 85 - 153 153
FsII Amicarbazons 3 - - - - - - - - - 00 - 280 280
Afrazina 4 - - - - - 1000 - - - 1000 - 900 900
Metribuzin ] 40 - - 1200240 384 218 M40 - 480 218 - - -
Promefrina 1 500 - 500 - - 500 - 1000 - 500 - 1000 1000
Terbutilazing 4 - - - 500 - - - - 00 - 750 750
PPO Flumioxazin 7 - - 58 48/98 12 58 - 12 12 38 - - -
Saflufenacil 4 40 49 49 - - 49 23 49 49 33 4998 72
Sulfentrazone 8 - 130 130 - - 200 - 200 200 00 - 74 49
sC Diflufenican @ 100 w0 - - 150 123 100 130 150 150 - - 100
Flurocloridona 5 - - - - - 250 625 - - 250 125 - 100

Caudal de aplicacion (1ha ) 160 100 100 70

70 105 110 115 115 105 130 20 20

1
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Figura 1. Ubicacion geografica de los 13 exper-
imentos incluidos en el andlisis: BAN_19, PIQ_,
GAL_17, GAL_20, MJU_20, GRO_19, MJU_19,
LAB_19, FAM_17, FAM_18, TAL_19 y TAL_20.

por parcela. La excepcidon fueron PIQ 20
y BAN 19 (Figura 1) donde se definieron
tres y cuatro estaciones de puntuacion por
parcela, respectivamente; los valores obte-
nidos se promediaron para obtener el valor
medio de fitotoxicidad de la parcela (Oliva,
2020; Zaizer, comunicacion personal).

Analisis de los datos

La fitotoxicidad generada por cada PA se
analizé mediante graficos de cajas, para fa-
cilitar la observacion de los valores prome-
dio y la variabilidad de los datos. En los ca-
sos que un PA mostro valores de fitotoxici-
dad por encima del limite de aceptabilidad

»
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Cuadro 3. Escala utilizada para evaluar la fitotoxicidad de herbicidas sobre el cultivo de Vicia villosa
Roth, propuesta por la Sociedad Europea de Investigacion en Malezas (EWRS).

Valor Efecto en el cultive Fitotoxicidad en el cultivo (%)
1 Sin efecto Dal
2 Sintomas muy ligeros la3s
3 Sintomas ligeros 35a7,0
4 Sintomas que no se reflejan en el rendimiento Talls

-------—--Limite de aceptabilidad-----------

5 Daiio medio 12.5a20
[ Dafo elevado 200a 30
7 Dafio muy elevado 30a 50
8 Dafio severo 50a99
9 Muerte completa 99 a 100

(Cuadro 3) en al menos uno de los sitios,
se analizo el grado de asociacion, median-
te el coeficiente de correlacion de Pearson,
entre el nivel de fitotoxicidad observado y
diferentes variables de suelo, meteorologi-
cas y de manejo (Cuadros 1y 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion generada por diferentes
grupos de trabajo en la Argentina se sin-
tetiz6 identificando principios activos (PA)
pertenecientes a diferentes modos de ac-
cion, que se comportaron como selectivos
para el cultivo de V. villosa a lo largo de
un amplio rango de ambientes de la region
chaco-pampeana argentina.

Entre los herbicidas pertenecientes al gru-
po de los inhibidores de la acetolactato
sintetasa, imazetapyr fue el PA que gene-
r6 menor fitotoxicidad promedio a lo largo
de diferentes ambientes (2,3) (Figura 2),
siendo la misma inferior al limite de acep-
tabilidad en el 82% de los casos. Estos re-
sultados son coincidentes con lo observado
por otros autores, quienes tampoco han en-

contrado efectos adversos relevantes por el
uso de imazetapyr en pre emergencia de V.
villosa (Renzi & Cantamutto, 2013; Palha-
no et al., 2018). Flumetsulam tuvo un pro-
medio de fitotoxicidad de 4,1 (rango 1 a 9)
y clorimuron de 3,8 (rango 1 a 8) (Figura
2). El nivel de fitotoxicidad de clorimuron
se asocid positivamente con el porcentaje
de arena del suelo de a 0-20 cm (r: 0,95;
p<0,05) y con la dosis utilizada (r: 0,94;
p<0,05). La fitotoxicidad de flumetsulam
no se asocid a ninguna de las variables re-
levadas (Cuadro 1). Cornelius & Bradley
(2017) encontraron que flumetsulam apli-
cado como herbicida residual en el cultivo
de soja, generaba efectos fitotoxicos sobre
la V. villosa que sigue en la rotacion (re-
duccioén del 39% de la biomasa).

Metsulfuron fue el PA que mostré mayor
fitotoxicidad, con un promedio de 5,4 (ran-
go 2,3 a 9), generando fitotoxicidad (> 4)
en el 75% de los sitios donde se evalud. No
genero fitotoxicidad solo en dos sitios: (i)
en PIQ 20, posiblemente debido a la baja
dosis utilizada (2,4 gr i.a. ha!; Cuadro 2)
y/0 a una limitada incorporacion al suelo



por la ocurrencia de escasas precipitacio-
nes entre la aplicacion y la evaluacion (12
mm; Cuadro 1); y (ii) en FAM_18, donde
los 126 mm de lluvias entre aplicacion y
evaluacion (Cuadro 1), pueden haber ge-
nerado una lixiviacion del herbicida en el
suelo. James et al. (2004) demostraron que
metsulfuron, con mas de 100 mm de llu-
vias después de la aplicacion, puede lixi-
viar a mas de 16 cm de profundidad.

Los PA pertenecientes al grupo de los in-
hibidores de la division celular se destaca-
ron por los bajos niveles de fitotoxicidad
generados. Pendimetalin y piroxasulfo-
ne tuvieron un promedio de 1,1 con poca
variacion entre sitios (rango de 1 a 2 para
ambos) (Figura 2). Tharp & Kells (2000)
encontraron que pendimetalin caus6 reduc-
ciones leves (menores a 10%) en la pro-
ducciéon de biomasa de trébol encarnado
(Trifolium incarnatum L.). Por su parte,
Palhano et al. (2018) no encontraron pro-
blemas de fitotoxicidad en V. villosa con
piroxasulfone, en concordancia con los re-
sultados del presente trabajo. Metolacloro
presentd un promedio de fitotoxicidad de 2
con unrango de 1 a 5, solo sobrepasando el
limite de aceptabilidad en MJU 19. Segtin
otros autores, metolacloro no ha generado
problemas de fitotoxicidad importantes en
V. villosa (Palhano et al., 2018), ni en otra
fabacea como trébol encarnado (Tharp &
Kells, 2000).

Entre los inhibidores del fotosistema II,
metribuzin fue el PA que mayor fitotoxici-
dad generd, con un promedio de 3,8 (Figura
2), sobrepasando el limite de aceptabilidad
en el 50% de los casos (LAB_19, BAN 19,
MJU 19 y MJU_20). Se encontrd asocia-
cion positiva entre el porcentaje de arena
del suelo a 0-20 cm y la fitotoxicidad (r:
0,75; p<0,05). Sin embargo, Palhano et
al. (2018) no reportaron problemas de fi-
totoxicidad por aplicacion de metribuzin
en V. villosa. Los demas PA evaluados,
pertenecientes a este grupo, mostraron un
buen desempefio, no superando en ningin
caso el limite aceptable de fitotoxicidad.
La fitotoxicidad promedio generada fue
de 1,3 para prometrina (rango 1 a 3), 2,3
para terbutilazina (rango 2 a 3), 2,8 para

atrazina (rango 1 a 4) y 3 para amicarbazo-
ne (3 en todos los casos). Si bien atrazina
no sobrepaso el limite de aceptabilidad en
ninguno de los sitios donde fue evaluada,
otros autores han reportado problemas de
fitotoxicidad de este PA sobre V. villosa,
con reducciones del 25% de la biomasa
producida (Palhano et al., 2018).

Dentro de los herbicidas del grupo de los
inhibidores de protoporfirindgeno oxidasa
incluidos en el trabajo se destacaron saflu-
fenacil y sulfentrazone, con valores prome-
dio de fitotoxicidad de 1,9 y 2,1, respecti-
vamente (Figura 2), los cuales no sobrepa-
saron el limite de aceptabilidad en ninguno
de los sitios (rango 1 a 4). No se han encon-
trado reportes de otros autores respecto a la
fitotoxicidad que generan sobre V. villosa.
Por su parte, flumioxazin también mostro
nivel promedio de fitotoxicidad aceptable
(2,5), solamente supero el limite de acepta-
bilidad en GAL 17. En este sitio se utilizo
una dosis de 93 g i.a. ha’!, mientras que en
el resto de los casos fue evaluado con dosis
de 48 y 72 g i.a. ha! (Cuadro 2). Debido a
esto seria de interés realizar estudios espe-
cificos sobre dosis de uso de este PA.

Entre los PA del grupo de los inhibidores
de la biosintesis de carotenoides, fluro-
cloridona, con un promedio de 2, no ge-
ner6 fitotoxicidad por encima del limite
de aceptabilidad en ninguno de los sitios
donde se evaluo. Diflufenican mostré una
fitotoxicidad promedio de 2,3, sobrepasan-
do el limite de aceptabilidad solo en uno de
los diez sitios donde se evalué (LAB_19).
Se encontrd una asociacion positiva entre
el porcentaje de arena del suelo y la fito-
toxicidad (r: 0,69; p<0,05).

En futuros trabajos, seria recomendable
evaluar, ademas de la fitotoxicidad, otras
variables de importancia sobre los CS,
como la produccion de biomasa, la altura o
el porcentaje de cobertura de suelo lograda.
Esto permitiria determinar los efectos es-
pecificos de cada herbicida, tal cual lo rea-
lizado por algunos autores (Oliva, 2020).
Asimismo, es de especial interés realizar
evaluaciones del nivel de control logrado
por cada herbicida sobre las malezas pre-
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Figura 2. Fitotoxicidad sobre el cultivo de Vicia villosa Roth de diferentes principios activos (PA)
aplicados en presiembra o pr eemergencia, segun la escala por la Sociedad Europea de Investigacion
en Malezas (EWRS).. La linea punteada indica el limite de aceptabilidad (4) por encima del cual no se
recomienda el uso de un determinado PA. Las cajas contienen el 50% de los datos, el punto indica
la media, la linea la mediana y los bigotes los valores maximos y minimos encontrados. ALS: ninhi-
bidores de la enzima acetolactato sintetasa; DC: inhibidores de la division celular; FSII: inhibidores

de la fotosintesis en el fotosistema Il; PPO: inhibidores de la enzima protoporfirindgeno oxidasa; SC:

inhibidores de la biosintesis de carotenoides.

sentes en el experimento (Bellucini et al.,
2020), ya que esta informacion es de gran
relevancia en la toma de decision por parte
de asesores y productores. Finalmente, se-
ria importante desarrollar estudios locales
sobre el uso de herbicidas en postemergen-
cia de V. villosa y otras especies utilizadas
como CS.

En la actualidad, los asesores y producto-
res tienen la necesidad de contar con her-
bicidas pre emergentes selectivos para V.
villosa a fin de utilizarlos en situaciones
donde las malezas puedan generar compe-
tencia en la etapa inicial de establecimien-
to del cultivo. Hasta el momento, existe
un solo PA registrado en la Argentina para
su uso en pre emergencia de esta especie
(terbutilazina) (Anénimo, 2021). Por tanto,
es importante que se inicien los registros
correspondientes de estos u otros herbici-
das selectivos para el cultivo de V. villosa
de manera de ampliar las opciones dispo-

nibles para los productores. Por otro lado,
no solo es importante contar con diferentes
herbicidas registrados para manejar distin-
tas comunidades de malezas, sino también
implementar una correcta rotacion de los
mismos para retrasar evolucion de la resis-
tencia a herbicidas en las malezas.

CONCLUSIONES

A través del andlisis de la informacién
generada en experimentos realizados a lo
largo de diferentes ambientes de la Ar-
gentina se pudieron identificar herbicidas
que generaron niveles aceptables de fito-
toxicidad aplicados como residuales en el
cultivo de V. villosa. Entre estos herbicidas
se encuentran: imazetapyr, metolacloro,
pendimetalin, piroxasulfone, amicarba-
zone, atrazina, prometrina, terbutilazina,
flumioxazin, saflufenacil, sulfentrazone,
diflufenican y flurocloridona. Estos herbi-
cidas poseen diferentes modos de accion lo



que permitiria generar un abanico amplio
de opciones para la planificacion de la ro-
tacion de modos de accion dentro de una
secuencia de cultivos, si fuese propuesto y
aprobado su registro.
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