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Control tardio de rama negra (Conyza bonariensis)
y peludilla (Gamochaeta spicata) con herbicidas in-
hibidores de la protoporfirin-IX-oxidasa previo a un

cultivo de soja.
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Introduccion

En las ultimas décadas el enfoque alternativo
mas utilizado para solucionar el problema de las ma-
lezas consistio en el uso de herbicidas. Su alta efica-
cia condujo a la idea de la erradicacion de malezas,
continuamente renovada por el desarrollo frecuente
de nuevos herbicidas y repetidamente frustrada de-
bido a la compleja realidad del problema. A pesar de
la continua generacion y sustitucion de diversos her-
bicidas, en las dltimas dos décadas no fue posible
erradicar a las malezas sino que por el contrario se
seleccionaron genotipos tolerantes y/o resistentes a
algunos principios activos. El desarrollo y uso de los
herbicidas fuera de un marco ecolégico, quedo cir-
cunscrito a un enfoque de corto plazo que considera
solo la eliminacion de la competencia, sin tener en
cuenta la verdadera escala espacio-temporal en la
que se produce el proceso de enmalezamiento (Gu-
glielmini et al., 2003). La importancia de las male-
Zas en la region sojera nucleo, parece responder a la
consolidacion de un modelo productivo caracteriza-
do por el predominio de los cultivos sin labranza, por
las escasas rotaciones con una marcada tendencia al
monocultivo de soja, por la elevada dependencia de
unos pocos herbicidas, practicamente como opcion
exclusiva para manejar malezas (Vitta et al., 1999),
con un indiscutible predominio del glifosato y por una
alta proporcion de la superficie agricola en arrenda-
miento con contratos de corto plazo.

La rama negra (Conyza bonariensis) es una es-
pecie anual que se multiplica por semillas, las cuales
germinan principalmente en otofo e invierno aunque
un pequeno porcentaje de las semillas producidas
son capaces de germinar en primavera. Su ciclo con-
cluye en primavera-verano. Inicialmente forma una
roseta, luego desarrolla tallos erguidos densamente
pubescentes, verde grisaceos, de 40 cm a 1,0 m de
altura, poco ramificados hacia el apice. Las plantas
al estado reproductivo son de dificil control con gli-
fosato a las dosis de uso (Faccini et al. 2008). En
los ultimos anos, esta especie se ha presentado en
los sistemas en siembra directa de la region pam-
peana como una maleza importante y de dificil con-
trol con la tecnologia de uso actual. En la campana
2008/2009, probablemente favorecida por las condi-
ciones de sequia atipicas, el desconocimiento de la
maleza, la deteccion tardia del problema, el empleo
de subdosis de herbicida, etc., esta especie fue relati-
vamente abundante y los tratamientos realizados con
dosis estandar de glifosato a comienzo de primavera,
brindaron resultados poco o0 nada satisfactorios. En
NUMerosos casos, su presencia se extendio hasta el
verano llegando a afectar significativamente a culti-

vos de soja (Tuesca et al. 2009).

Acompanando a C. bonariensis fue comun en-
contrar poblaciones importantes de peludilla (Gamo-
chaeta spicata. Sinonimo: Gnaphalium spicatum) la
cual es una especie anual 0 bianual que se multiplica
por semillas. Comienza a vegetar en otofo y florece
en primavera-verano. Es una planta herbacea, con
tallos erectos, simples, foliosos, tomentosos de 10 a
50 cm de altura (Burkart, A. 1974). Algunos trabajos
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citan a esta maleza como de dificil control con las
tecnologias actualmente disponibles (Papa, 2005).

Los herbicidas inhibidores de la protoporfirino-
gen-IX-oxidasa (inhibidores de Protox o PPO) acttan
como disruptores de membranas celulares, son apli-
cados al follaje y presentan muy poca o nula mo-
vilidad dentro de la planta. La presencia de luz es
imprescindible para la actividad de estos herbicidas
originando compuestos que provocan la destruccion
de las membranas celulares y como consecuencia,
de los tejidos (Kogan, 2003). Una ventaja importan-
te de este grupo de herbicidas es que los casos de
resistencia, a nivel mundial son pocos, incluyendo
solo a 4 especies, dentro de las cuales no se en-
cuentran las que son objeto de este estudio (Heap,
2010) . El principio activo saflufenacil (BAS800H,
Kixor, Heat) es un desarrollo de la empresa BASF
que pertenece al grupo anteriormente descripto, a la
clase quimica de las pirimidinadionas y posee activi-
dad de postemergencia asi como residual (segun la
dosis empleada) sobre un rango sumamente amplio
de malezas latifoliadas (Grossmann, 2010). Este her-
bicida es absorbido por las raices, hojas y brotes de
las plantas, se moviliza fundamentalmente por xilema
y relativamente poco por floema; la selectividad esta
asociada a su ubicacion fisica y al metabolismo mas
rapido en las especies que lo toleran (BASF, 2009).
El objeto de este experimento fue evaluar la eficacia
de diferentes herbicidas inhibidores de la protopor-
firinogen IX oxidasa, con uso practico en barbecho
quimico, aplicados en primavera temprana sobre C.
bonariensis y sobre G. spicata, previo a la siembra de
un cultivo de soja.

Material y métodos

El experimento se realizo en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria Oliveros del INTA, provincia de
Santa Fe, Argentina a los 32° 03~ de latitud sury 60°
51" de longitud oeste.

Los tratamientos fueron los siguientes:
1) Glifosato: 1080 g.e.a. ha'!

2) Glifosato + 2,4-D: 1080 g.e.a. ha' + 400
g.e.a. ha'

3) Saflufenacil + Glifosato: 24,5 g.i.a. ha'+
1080 g.e.a. ha'

4) Saflufenacil + Glifosato + Imazaquin: 24,5

g.i.a. ha'+ 1080 g.e.a. ha'+196 g.i.a. ha

5) Saflufenacil + Glifosato + Imazetapir: 24,5
g.i.a. ha'+1080 g.e.a. ha'+ 100 g.i.a. ha

6) Flumioxazin + Glifosato: 72 g.i.a. ha'+ 1080
g.e.a. ha'

7) Piraflufen etil + Glifosato: 2,0 g.i.a. ha'+
1080 g.e.a. ha'

8) Carfentrazone + Glifosato: 30 g.i.a. ha'+
1080 g.e.a. ha'

9) Oxifluorfen + Glifosato: 72 g.i.a. ha'+ 1080
g.e.a. ha'

10) Testigo sin tratar

Los herbicidas utilizados fueron los siguientes:
glifosato: formulacion liquida soluble de la sal po-
tasica de la N-fosfonometilglicina a una concentra-
cion de 506 g.e.a. I', marca comercial Sulfosato
Touchdown; 2,4-D: formulacion emulsionable del
éster butilico a una concentracion de 800 g.e.a. I';
saflufenacil: formulacion en granulos dispersables
en agua a una concentracion de 700 g.i.a. kg', mar-
ca comercial Heat; flumioxazin: suspension concen-
trada de 480 g.i.a. I'", marca comercial Sumisoya;
piraflufen etil: suspension concentrada de 20 g.i.a.
I marca comercial Ecopart; carfentrazone: formu-
lacion concentrada emulsionable de 400 g.i.a. I,
marca comercial Affinity; oxifluorfen: formulacion
concentrada emulsionable de 240 g.i.a. I'', marca co-
mercila Koltar EC; imazaquin: granulos dispersables
en agua a una concentracion de 700 g.i.a. kg'marca
comercial Scepter e imazetapir: formulacion liquido
soluble a una concentracion de 100 g.i.a. I'', marca
comercial Pivot H.

La aplicacion se realizo el 21 de setiembre de
2009 entre las 13:00 horas y las 16:00 con una tem-
peratura media de 24° C, humedad relativa de 65% y
nubosidad de 2/8. El equipo empleado fue una mo-
chila de presion constante por fuente de CO, dotada
de una barra de 4 boquillas con pastillas Teejet 8001
a 50 cm de separacion, operando a una presion de 2
bares y erogando un caudal de 100 | ha™' a una velo-
cidad de 4 km h™'. El numero de impactos cm, regis-
trado con tarjetas hidrosensibles ubicadas en forma
plana a nivel del canopeo de las malezas fue de 58.

Las plantas de C. bonariensis se encontraban en
estado vegetativo, comenzando a elongar el tallo con
una longitud media de 7 cm. Las plantas de G. spica-
fa, se encontraban en floracion con una altura media
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Figura 1: Grado de control de C. bonariensis a los 7, 15 y 30 dias luego de la aplicacién.
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de 15 cm, ambas en actividad y sin ningun tipo de
estrés. Las evaluaciones de grado de control, en por-
centaje de 0 a 100%, se realizaron en forma visual a
los 7, 15y 30 dias luego de la aplicacion.

El disefio experimental fue en bloques comple-
tos aleatorizados con tres repeticiones. El tamafo
de la unidad experimental (parcela) fue de 3 m de
ancho por 12 m de longitud; en cada parcela se dejo
aproximadamente 1,0 m sin tratar a modo de testi-
go apareado con la finalidad de facilitar la evaluacion
(ademas de la parcela testigo a razon de una por re-
peticion). Los datos recabados fueron sometidos al

Resultados y discusion
Conyza bonariensis

A los 7 dias luego de la aplicacion los tratamientos
que incluian al saflufenacil mostraron un desempefio
significativamente superior lo que indica una elevada
velocidad de accion respecto a los restantes inhibi-
dores de protox (Figura 1), estos resultados son con-
sistentes con los efectos descriptos por Grossmann
etal. (2010). La performance mas pobre correspon-
dio al glifosato solo.

A los 15 dias después de la aplicacion, si bien
el saflufenacil continud destacandose, los restantes
tratamientos evolucionaron favorablemente logrando
niveles de control similares, tal es el caso de oxifluor-
fen, carfentrazone, flumioxazin e incluso glifosato +
2,4-D.

Tratamientos

A los 30 dias luego de la aplicacion los tratamien-
tos con saflufenacil se asimilaron estadisticamente a
los correspondientes a oxifluorfen, a piraflufen etil asi
como a glifosato y glifosato mas 2,4-D; estos resul-
tados coinciden parcialmente con los enunciados por
Loux et al. 2008 empleando 2,4-D y algunos herbi-
cidas de contacto como paraquat y metribuzin sobre
individuos de Conyza canadensis en un estado simi-
lar al descripto en este trabajo. Davis et al. (2009)
encontraron que la aplicacion de tratamientos de pre-
siembra con accion residual fue una de las mejores
opciones para manejar Conyza canadensis previo a
un cultivo de soja, por otro lado las aplicaciones du-
rante el otofio de herbicidas no residuales resultaron
en un aumento en la emergencia de primavera de esa
maleza. Los buenos resultados logrados con glifo-
sato como tnico herbicida pueden ser atribuidos, al
menos en parte, a la alta calidad de la formulacion
empleada.

En ninguna de las fechas de evaluacion el imaza-
quin o el imazetapir realizaron algan aporte diferen-
cial significativo al efecto del saflufenacil sobre los
individuos emergidos.

Para cada momento de evaluacion, los valores
seqguidos de igual letra no difieren entre si segun el
Test de Duncan a un nivel de P=0,05. Los C.V. fue-
ron respectivamente de 2,98%, 4,23% y 4,62% para
cada instancia evaluatoria.
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Gamochaeta spicata

A los 7 dias después de la aplicacion el mejor
desempefio correspondio a la mezcla de saflufe-
nacil con imazetapir. Este tratamiento fue seguido
en eficacia por los correspondientes a saflufenacil,
saflufenacil +imazaquin, oxifluorfen, carfentrazone
y flumioxazin. La performance mas pobre corres-
pondio a glifosato y glifosato + 2,4-D. El efecto de
los herbicidas de contacto evoluciono y se equiparo
estadisticamente a los 15 dias de la aplicacion, su-
perando el tratamiento con saflufenacil, saflufenacil
+ imazetapir, flumioxazin, piraflufen etil y oxifluorfen
al efecto del glifosato aplicado como unico herbici-
da. A los 30 dias luego de la aplicacion la totalidad
de los tratamientos alcanzaron el maximo grado de
control (Figura 2). En general con condiciones am-
bientales favorables, especialmente en lo referido a
temperatura y luz los herbicidas inhibidores de protox
actian mucho mas rapido que herbicidas sistémicos
tales como glifosato o 2,4-D (Rivas Vidal, A 1997),
no obstante estas mismas condiciones ambientales
sumadas a plantas sin limitantes de tipo fisioldgico
permiten que el segundo grupo de productos sea
también exitoso, aunque en un plazo de tiempo relati-
vamente mayor. En los casos en los que la velocidad
de accion es un factor limitante, los herbicidas inhibi-
dores de la PPO pueden se la opcion mas apropiada.

Para cada momento de evaluacion, los valores
seguidos de igual letra no difieren entre si segun
el Test de Duncan a un nivel de P=0,05. Los C.V.
fueron respectivamente de 5,39% y 3,86% para las

evaluaciones realizadas 7 y 15 dias después de la
aplicacion.

Es importante destacar que sobre el sitio del ex-
perimento se sembro un cultivo de soja el 16 de no-
viembre de 2009 y se continu6 con las observacio-
nes sobre las malezas y el cultivo. De estos registros
se comprob6 que ninguno de los herbicidas evalua-
dos tuvo efectos fitotoxicos sobre las plantas de soja
y si bien no se reconocieron nuevas emergencia de
rama negra o peludilla, si las hubieron de otras es-
pecies lo que indicd que los unicos tratamientos que
aportaron residualidad fueron los correspondientes a
saflufenacil + imazaquin + glifosato, que se destaco
en el control de Amaranthus quitensis, Chenopodium
album y Parietaria debilis (superior al 90% 60 dias
luego de la aplicacion); saflufenacil + imazetapir +
glifosato, que contribuyo favorablemente al control
de Amaranthus quitensis, Chenopodium album 'y
Echinochloa colona (superior al 90% 60 dias des-
pués de la aplicacion); considerando la dosis que se
empleo de saflufenacil, la accion residual tendria su
origen casi exclusivamente en las imidazolinonas. En
un menor grado que los dos tratamientos anteriores,
la mezcla flumioxazin + glifosato contribuy6 con un
control parcial de Amaranthus quitensis, Chenopo-
dium album'y Parietaria debilis (entre el 60 y el 80%
60 dias luego de la aplicacion).

Figura 2: Grado de control de G. spicata a los 7, 15 y 30 dias luego de la aplicacion.
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Conclusion

Considerando las condiciones en las que se rea-
liz0 el experimento se puede concluir que para ambas
especies de malezas objeto del estudio, el saflufenacil
expreso la maxima velocidad de accion seguida por
los demas inhibidores de la PPO. El glifosato aplicado
solo 0 en mezcla con 2,4-D fueron los tratamientos
mas lentos pero en un plazo mayor equipararon sus
performances a los anteriores.

Los nuevos herbicidas o bien la reintroduccion
de modos de accion tradicionales sin duda aportaran
una mayor diversidad al restringido universo actual
de herramientas quimicas para el control de malezas.
Esto contribuira a reducir y/o retrasar el surgimiento
de nuevos problemas de tolerancia y de resistencia.
Es muy importante proteger la utilidad practica y
economica de estas tecnologias, para lo cual habra
que integrarlas a programas de manejo que conside-
ren a la totalidad de los factores involucrados en el
problema del enmalezamiento.
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