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VI

INTERACCION ENTRE EL INSECTICIDA CLORPIRIFOS Y EL HERBICIDA IMAZAPIR
EN EL CULTIVO DE GIRASOL

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fué determinar experimentalmente si existe interaccion, que afecte
el cultivo de girasol, entre el insecticida Clorpirifos aplicado a la semilla y el herbicida Imazapir
utilizado tanto en preemergencia como postemergencia del cultivo. Para tal fin se realizé un ensayo de
campo en el area experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, situada a 33° 7° Latitud Sur
y 64° 14" Longitud Oeste. Se utilizaron 3 cultivares de girasol (Paraiso 101 CL, Morgan MG 40 CL y
Dekasol 4000 CL), como terapicos de semilla; Clorpirifos (30 % EW) y Teflutrina (19,5% CS) en dosis
de 250 y 100 cm’ respectivamente cada 100 Kg. de semilla. El herbicida Imazapir aplicado en
preemergencia y posemergencia del cultivo y la mezcla de Metolacloro+Flurocloridona como herbicida
testigo. De la combinacién de cultivares, insecticidas y herbicidas surgieron 18 tratamientos que se
dispusieron en un disefio estadistico de parcelas divididas en franjas, con cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas en el cultivo fueron el niimero de plantas establecidas (V1-V2), altura de planta,
presencia de sintomas fitotoxicos, nimero de plantas a cosecha, peso de 100 aquenios, peso de aquenios
por capitulo y rendimiento de aquenios por unidad de superficie. Los resultados obtenidos solo
mostraron efecto del cultivar y del herbicida sobre alguna de las variables evaluadas. Bajo las
condiciones del estudio no se observé interaccion, que afectara al cultivo de girasol, entre el insecticida
Clorpirifos aplicado a la semilla y el herbicida Imazapir, utilizado tanto en preemergencia como

postemergencia del cultivo.

Palabras Claves: Girasol, Clorpirifos, Imazapir, Interaccion, Fitotéxicidad







VII

INTERACTION BETWEEN CHLORPIRIPHOS INSECTICIDE AND THE IMAZAPIR
HERBICIDE IN THE SUNFLOWER CROP.

SUMMARY

This work is aimed at experimentally determine if there is an interaction which affects the sunflower
crop, between the Chlorpiriphos insecticide applied on the seed and the Imazapir herbicide used both
in preemergence and postemergence of the crop. For that purpose, a field test in the experimental area
of the UNRC, situated at 33° 7° South latitude and 64 ° 14> West longitude, was realized. Three
sunflower cultivars were used (Paraiso 101 Cl, Morgan MG 40 CL Y Dekasol 4000 CL) and two
insecticides as (therapeutics) of seed; Chlorpiriphos (30 EW) and Teflutrine (19,5% CS) in doses of
250 and 100 cm3 respectively each 100 Kg of seed. The Imazapir herbicide applied in preemergence
and postemergence of the crop and the mixture of Metolacloro and Flurocloridona as a witness
herbicide. From de combination of cultivars, insecticides and herbicides, eighteen treatments emerged
which were arranged in a statistical design of parcels divided into strips, with four repetitions the
evaluated variables in the crop were the established number of plants (V1-V2), the presence of
phytotoxic symptoms, height of plants, number of plants to harvest, weight of 100 achenes, weight of
achenes of chapter and achenes yield by surface units. The obtained results only showed effect of the
cultivars and the herbicide on some of the evaluated variables. Under the conditions of the study,
interaction which affects the sunflower crop between the Chlorpiriphos insecticide applied on the
seed and the Imazapir herbicide, used both in preemergence and postemergence of the crop were not

observed.-

Key words: Sunflower, Chlorpiriphos, Imazapir, Interaction, Phytotoxicity.







1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién y Antecedentes

De la semilla de girasol (Helianthus annus), se extrae aceite comestible de excelente
calidad. Su difusién como cultivo es producto de sus caracteristicas tales como rusticidad, ciclo
vegetativo corto, adaptable a condiciones de suelo y clima poco favorables (Saumell, 1976).

Argentina ha liderado el mercado de ‘exportacién de aceite y subproductos de girasol
durante la década del 90, convertido en el principal productor mundial de girasol. La situacién
del mercado internacional de aceites vegetales, a partir de 1999, expresé una fuerte baja de los
precios de girasol, lo que provocd una reduccién importante del drea sembrada en Argentina,
por lo que se preve que este cultivo se mantendrd en las dreas donde la soja no es competencia
(Rebolini, 2002).

El cultivo de girasol, al igual que el resto de los cultivos, requiere el control oportuno de
de sus plagas a los efectos de no afectar su produccion. Las malezas constituyen uno de los
problemas sanitarios mas importantes de este cultivo, ya que si las mismas emergen y se
establecen en las primeras semanas del ciclo del cultivo, coincidiendo con la etapa inicial de
lento crecimiento del girasol, las malezas pueden ser muy competitivas y reducir
significativamente la produccion, con pérdidas dependientes de la interaccion entre los factores
del cultivo, las malezas y el ambiente donde se desarrollan (Gries, 2003).

Las estrategias de control de malezas en este cultivo se pueden centralizar en dos
periodos bien definidos; en el barbecho y en el cultivo, siendo el método quimico el mads
utilizado. En el control de malezas gramineas y dicotiledoneas de semilla pequefia, asociadas al
cultivo, se emplean herbicidas preemergentes tales como Acetoclor, Dimetenamida,
Metolacloro y para el control de latifoliadas los herbicidas Diflufenican, Flurocloridona
(Bedmar, 2003) y Sulfrentazone (CASAFE, 2009).

Al comienzo de la presente década, no existian herbicidas de postemergencia temprana
para el control de malezas gramineas y latifoliadas en forma conjunta en el cultivo de girasol
(Bedmar, 2003). Posteriormente se obtuvieron hibridos de girasol con tolerancia al herbicida
Imazapir, perteneciente al grupo quimico de las imidazolinonas, que permite en la actualidad
controlar ambos grupos de malezas, dando origen a la tecnologia “Clearfield”, que combina la
tolerancia al herbicida Imazapir con el amplio espectro de control de malezas
monocotiledoneas, dicotiledoneas y ciperaceas, destacindose su alta residualidad y bajas dosis
de uso (Istilart, 2003), permitiendo realizar aplicaciones en postemergencia temprana (Rios,
2003).







En este cultivo también es comun la utilizacion de insecticidas, como terdpicos de
semillas, con el fin de prevenir dafios por insectos del suelo. Dicha técnica permite asegurar el
stand de plantas del cultivo, producir un bajo impacto ambiental y disminuir costos comparado
con aplicaciones de insecticidas totales (Nisenshon et al.1998).

Entre los insecticidas aplicados a la semilla se encuentra el Clorpirifos; compuesto
organofosforado que acta por inhalacion e ingestién formando una nube gaseosa alrededor de
la semilla, constituyendo una barrera para el ingreso de la plaga (Barbera, 1998; CASAFE,
2009). La aplicacién conjunta de plaguicidas suele constituir una “estrategia” para el control de
plagas dado que, en un mismo proceso se integran al menos dos o mas controles. El control
oportuno de malezas e insectos requiere el uso de diferentes productos quimicos, lo cual puede
constituir un riesgo por la posible interaccion negativa entre los mismos, expresdndose a través
de sintomas fitotoxicos para el cultivo (Papa y Massaro, 1998).

Los cultivos y/o cultivares tolerantes a las Imidazolinonas, pueden metabolizar
diferentes compuestos cuando no comparten una via metabdlica comin. Los insecticidas
organofosforados y los herbicidas inhibidores de la ALS (grupo al cual pertenecen las
Imidazolinonas), comparten una via metabdlica comin por lo que, pueden producir
fitotéxicidad en los cultivos (Trezzi et al., 2005).

El girasol tolerante utiliza el sistema de enzimas citocromo P450 monooxigenasa
(P4508S) para detoxificar metabolicamente la molécula del herbicida Imazapir (Forthoffer et al.,
2001). Para ello inserta un itomo de oxigeno en moléculas hidrofébicas (en este caso el
herbicida) transforméndolas en moléculas hidrosolubles de mas fécil extraccion (Werck et al.,
2000).

Los insecticidas organofosforados (Clorpirifos) pueden reducir la velocidad de la enzima
del citocromo P450 que metaboliza el herbicida (Kaspar, 2005), por lo que, la via metabdlica se
satura y no puede metabolizar ambos compuestos a la vez. Por este motivo, la molécula
herbicida se acumula en concentraciones que podrian afectar el normal desarrollo del cultivo
(Hager y McGlaumery, 1997), produciendo en el caso de maiz, clorosis, detencion del
crecimiento, bandas malformadas de tejido foliar y en raras ocasiones muerte de la planta
(Hartzler et al.,2003).

La severidad de la lesién y la recuperacion del cultivo, esta influenciada por factores
tales como el tipo de insecticida, su formulacidn, su interaccion con el herbicida, el momento y
método de aplicacién, sumado a las condiciones en las cuales se desarrolla el cultivo (Haltzler,
2003).

Estos antecedentes ponen de manifiesto la problematica que se puede generar en cultivos
tolerantes a Imidazolinonas, cuando se utilicen en un mismo cultivo insecticidas

organofosforados y herbicidas inhibidores de la ALS.







1.2. Hipétesis y Objetivos
1.2.1 Hipdétesis

El tratamiento a la semilla de girasol con el insecticida Clorpirifos y la posterior

aplicacion del herbicida Imazapir, afectan el rendimiento del cultivo.

1.2.2. Objetivos
1.2.3. Objetivo general

Determinar si existe interaccién entre el insecticida Clorpirifos aplicado a la semilla y

el herbicida Imazapir aplicado en pre y postemergencia del cultivo de girasol.

1.2.4. Objetivos Especificos

-Evaluar el niimero de plantas establecidas a los estados V1-V2.
-Evaluar la presencia de sintomas fitotdxicos, en el cultivo.
-Evaluar la altura de plantas al estado RA1 (inicio de floracion).
-Evaluar el nimero de plantas a cosecha.

-Evaluar el peso de 100 aquenios.

-Evaluar el peso de aquenios por capitulo.

-Evaluar el rendimiento de aquenios por unidad de superficie.







2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del drea de estudio

El estudio se realizé en el campo experimental de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
ubicado en ruta 36 Km. 601 (33° 7" Latitud Sur, 64° 14" Longitud. Oeste) sobre un rastrojo de
cereal de invierno.

En esta region el clima es subhiimedo con estacidon seca, mesotermal. Las precipitaciones
medias anuales oscilan entre 700 y 800 mm, con régimen monzénico dado que concentra el
80% del total de las mismas entre los meses de octubre y abril (Degioanni, 1998). Los vientos
predominan de direccion N-NE con mayor ocurrencia y velocidad en los meses de agosto,
septiembre y octubre. El suelo es un Hapludol tipico de textura franca arenosa fina, con un

contenido de materia orgéanica del 1,75 % (Bricchi, 1996).

2.2. Descripcion del Ensayo

2.2.1 Barbecho quimico

Previo a la siembra se realizaron 2 aplicaciones de Glifosato (48 %) en dosis de 2.5 I/ha™,

el dia 23 de agosto y el 17 de noviembre respectivamente.
2.2.2, Material genético y aplicacion de insecticidas a 1a semilla

Se utilizaron 3 cultivares de girasol tolerantes al herbicida Imazapir, Paraiso 101 CL,
Morgan MG 40 CL y Dekasol 4000 CL, dichas semillas fueron tratadas el dia anterior a la
siembra, parte con el insecticida Clorpirifos 30% EW “Doser” y parte con Teflutrina 19,5% CS
“Force”, utilizado este dltimo como testigo. Las dosis empleadas fueron 250 y 100 cm’
respectivamente de producto comercial cada 100 Kg. de semilla. El tratamiento a la semilla se

realizd mediante un equipo provisto de tambor giratorio, accionado por motor eléctrico.
2.2.3. Siembra

La siembra se realizé el 04/12/2004, con una sembradora de 9 surcos distanciados 52cm
entre ellos, bajo el sistema de siembra directa. Con el fin de controlar malezas emergidas, el dia

05/12/2004, se aplicd Glifosato (48%) en dosis de 2 l/ha'], mediante un pulverizador de arrastre.







2.2.4. Aplicacién de los tratamientos herbicida

El 05/12/2004, se aplicaron en preemergencia (PE) Metolacloro (96%) 0,75 Lha' +

Flurocloridona (25%) 0,75 Lha™* como tratamiento testigo ¢ Imazapir (24%) 0,3 L.ha™.

En postemergencia (POS) se aplicé Imazapir (24%) 0,33 1 ha” + tensioactivo (Dowfax)

(0,15 % del volumen de la aplicacién), el 27/12/2004 al estado V5-V6 del cultivo de girasol.

Tabla 1. De la combinacién de los diferentes cultivares, insecticidas y herbicidas surgen los

siguientes tratamientos.

Tratam. | Cultivar Insectic. Dosis p.c. Herbicidas Dosis p.c lha”
i Paraiso 101 CL Teflutrina | 100 cm3 Metolaclor +Flurocl. PE | 0,75 + 0,75
2 Paraiso 101 CL Teflutrina | 100 cm3 Imazapir PE 0,33

3 Paraiso 101 CL Teflutrina | 100 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136
4 Paraiso 101 CL Clorpirifos | 250 cm3 Metolaclor +flurocl. PE | 0,75 + 0,75
5 Paraiso 101 CL Clorpirifos | 250 cm3 Imazapir PE 0,33

6 Paraiso 101 CL Clorpirifos | 250 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136
7 Morgan MG40 CL | Teflutrina | 100 cm3 Metolaclor +flurocl. PE 0,75+ 0,75
8 Morgan MG40 CL | Teflutrina 100 cm3 Imazapir PE 0,33

9 Morgan MG40 CL | Teflutrina | 100 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136
10 Morgan MG40 CL | Clorpirifos 250 cm3 Metolaclor +flurocl. PE | 0,75 + 0,75
11 Morgan MG40 CL | Clorpirifos 250 cm3 Imazapir PE 0,33

12 Morgan MG40 CL | Clorpirifos 250 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136
13 Dekasol 4000 CL | Teflutrina | 100 cm3 Metolaclor +Hlurocl. PE | 0,75 + 0,75
14 Dekasol 4000 CL | Teflutrina | 100 cm3 Imazapir PE 0,33

15 Dekasol 4000 CL | Teflutrina | 100 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136
16 Dekasol 4000 CL | Clorpirifos | 250 cm3 | Metolaclor +flurocl. PE | 0,75 + 0,75
17 Dekasol 4000 CL | Clorpirifos | 250 cm3 | Imazapir PE 0,33

18 Dekasol 4000 CL | Clorpirifos | 250 cm3 Imazapir+Tensioact POS | 0,33 + 0,136

La aplicacién de los tratamientos herbicidas se realizé mediante un equipo pulverizador

de parcelas, provisto de una fuente de presién de CO;, con un ancho de barra 3,5 m, con siete

pastillas tipo antideriva 110-02, distanciadas a cincuenta centimetros. El caudal arrojado fue de
91 lha™ a 40 Ib de presién.







2.2.5. Diseiio Experimental

Se utilizd un disefio experimental de parcelas divididas en franjas, con cuatro
repeticiones; siendo la parcela principal el cultivar e insecticida y la subparcela el herbicida. El
tamafio de cada tratamiento fue de 2.25 metros de ancho por 7 metros de longitud. Cada

tratamiento contiene el factor cultivar, insecticida y herbicida.

2.3. Evaluaciones

A lo largo del ciclo del cultivo se evalud: el niimero de plantas establecidas, presencia
de sintomas fitotoxicos, altura de planta a floracién, nimero de plantas a cosecha, peso de 100
aquenios, peso de aquenios por capitulo y el rendimiento de aquenios (kg.ha'). Las mediciones
se realizaron en 3,84 m lineales (2m?) de los dos surcos centrales de cada tratamiento y

repeticion.
2.3.1. Numero de plantas establecidas

En la etapa V1-V2 se realiz6 el recuento del nimero de plantas establecidas en 2 m’, en

los distintos tratamientos y repeticiones.
2.3.2. Presencia de sintomas fitotoxicos.

En la etapa V3-V4 se realizaron observaciones visuales para detectar posibles sintomas
fitotéxicos en los tratamientos preemergentes (PE) y a los 7 y 14 dias de la aplicacion
postemergente (POS), se registré el numero de plantas que presentaron sintomas fitotéxicos.

La evolucién de la incidencia de la fitotoxicidad en cada tratamiento se realizd segun la
siguiente escala.

Tabla 2. Escala de fitotéxicidad

Presencia de Sintomas Valor de escala
Sin sintoma fitotdxicos : X
< del 20 % de las plantas con sintomas fitotdxicos XX
Entre 20-40 % de las plantas con sintomas fitot6xicos XXX
> del 50 % de plantas con sintomas fitotoxicos XXXX

Se consideraron plantas con sintomas fitotéxicos aquellas que presentaron clorosis en hojay







amarillamiento del punto de crecimiento con o sin detencién del crecimiento.
2.3.3. Altura de plantas a floracién
En floracién del cultivo; estado fenolégico RA1, se midi6 la altura de planta desde la

base del tallo hasta la insercion del capitulo, sobre el total de plantas de la unidad de muestreo

de cada tratamiento y repeticion.

2.3.4. Nimero de plantas a cosecha

Se realiz6 el recuento del nimero de plantas a cosechar en 2 m% en los distintos

tratamientos y repeticiones.
2.3.5. Peso de 100 aquenios

Del total de aquenios obtenidos, en cada tratamiento y repeticién, se tomaron dos
alicuotas de 100 aquenios cada una, se pesaron en balanza de precision y se obtuvo el valor

promedio.

2.3.6. Peso de aquenios por capitulo

Para obtener esta variable, al momento de la cosecha, se registré el niimero de capitulos
cosechados. Posteriormente se dividio el peso total de aquenios obtenidos en cada tratamiento

y repeticion, por el nimero de capitulos cosechados.
2.3.7. Rendimiento

A madurez del girasol se efectud la cosecha manual de los capitulos y la trilla mediante
cosechadora estatica de parcelas. Se pes6 en balanza de precision y se expresé el rendimiento

de aquenios en Kg.ha™'.

2.4 Analisis estadistico de los datos

Los valores obtenidos de las diferentes variables consideradas, fueron sometidos al
Analisis de Varianza y la comparacion de medias se realizé mediante el test Tukey (a < 0.05).
Estas evaluaciones fueron realizadas por medio del Software Estadistico InfoStat (InfoStat,
2002).







3. RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los resultados de las diferentes variables consideradas, tabla 3, muestra
que no existi6 interaccion entre el factor herbicida e insecticida, como asi tampoco entre los
demads factores considerados. El factor herbicida como variable individual afecté la altura de
planta, el peso de aquenios por capitulo, el peso de 100 aquenios y el rendimiento en kg/ha™ .

Se observd efecto del factor cultivar sobre el total de las variables estudiadas, con

excepcion del rendimiento.

Tabla 3. Significancia estadistica e interaccion entre factores para las diferentes variables

estudiadas.

F.V NPL ALF PLC PEC PES REN

CV %k ok *k * * * * % %k -

INS - - - - - :

HER - %k Kk ok 3k * %% * %k %k

CV*INS " — . - - -

CV*HER - - - - = -

INS*HER - = - = - ;

CV*INS*HER - - - - . -

* p<0.05 ; *** p<0.001 ; - no significativo. CV: cultivar; INS: insecticida; HER: herbicida ; NPL: plantas
establecidas; ALF: altura a floracién; PLC plantas a cosecha, PEC: peso de aquenios por capitulo, PES: Peso de

100 aquenios ; REN: Rendimiento de aquenios.

Al no existir interaccién entre los factores se considerara el efecto de cada uno de
ellos individualmente.

En el cultivo de girasol uno de los componentes directos del rendimiento lo
constituye el nimero de plantas establecidas que se traducird en el nimero total de plantas a

cosecha.

3.1 Nimero de plantas establecidas de girasol

No se observé efecto de los insecticidas y herbicidas ensayados. Esta variable fue
modificada solo por el factor cultivar, dichas diferencias surgirian de la calidad de semilla de
cada cultivar (poder germinativo, vigor) y la uniformidad del calibre de la semilla, las que

determinan la cantidad final de semillas/ha sembradas.







Tabla 4. Numero de plantas establecidas en 2 m* al estadio V1-V2 del girasol, segiin

cultivar, insecticida y herbicida utilizado.

CULTIVAR  Medias INSEC Medias HER Medias
1 25.15¢ 1 23.28a 1 234 a
2 2295b 2 22.86a 2 2281 a
3 21.15a 3 2292 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segin Test de Tukey
(P<0.05). Cultivar: 1-Paraiso 101 CL; 2- Morgan MG 40 CL; 3-Dekasol 4000 CL. Insec: 1-Teflutrina ; 2-
Clorpirifos. Her: 1-Flurocloridona+Metolacloro; 2- Imazapir PE: 3- Imazapir POS

3.2 Presencia de sintomas fitotéxicos

Al estadio V3-V4 del cultivo no se observaron sintomas fitotdxicos en los diferentes
tratamientos con herbicidas preemergentes ensayados. Es decir, tanto las parcelas tratadas
con la mezcla Metolaclor + Flurocloridona, como las tratadas con Imazapir en
preemergencia no produjeron sintomas fitotoxicos visibles en el cultivo de girasol.

A los 7 y 14 dias de la aplicacion del herbicida Imazapir en postemergencia,
realizada al estadio V5-V6 del cultivo, se observaron sintomas fitotéxicos, cuya incidencia

se expresa en la tabla 5.

Tabla 5. Incidencia de fitotéxicidad en cultivo de girasol tratado con Imazapir en

postemergencia.
Tratamiento 7 DDA 14 DDA
T3 XXXX XXX
T6 XXX XXX
T9 XXXX XXX
Ti2 XXXX XXX
T15 XXX XXX
T18 XXXX XXX

A los 7 dias de aplicado (DDA) el herbicida Imazapir en POS, los sintomas observados
en las plantas de girasol consistieron en clorosis de hojas y amarillamiento del punto de
crecimiento. Posteriormente a los 14 DDA se observd, ademds de los sintomas indicados,
menor tamafio de las hojas basales, coloracion verde — amarillenta de las hojas nuevas y

menor altura de planta. Rios (2003) reporta que aplicaciones tempranas (V2) de Imazapir en
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girasoles tolerantes a Imidazolinonas, produjeron clorosis y disminucién en la altura de las
plantas. Zollinger (2003), en aplicaciones de Imazapir realizadas en V2-V4, no registr6
sintomas fitotoxicos, mientras que en tratamientos realizados en V5-V7, observo a los 7
DDA clorosis y  amarillamiento del punto de crecimiento (flash amarillo), pero

posteriormente (28-56 DDA) el cultivo se recuperd.

3.3 Altura de plantas de girasol a floraciéon

El fenotipo o apariencia de un organismo, en este caso altura total de plantas, es el
resultado de la interaccién entre el genotipo - constitucion genética heredada de los
progenitores- y el ambiente en el cual crecen y se desarrollan cada genotipo (Ferreira et al.,
2003). En el presente estudio solo se observo efecto herbicida sobre la altura de la planta de
girasol (tabla 6), ésta fue significativamente menor en el tratamiento con Imazapir aplicado
en postemergencia. La disminucién en la altura de las plantas se debié a una menor longitud
de entrenudos, sintoma que corresponde a la accién fitotdxica de los herbicidas del grupo

quimico de las Imidazolinonas (Massaro et al., 1998).

Tabla 6. Altura (m) de plantas de girasol al estado de floracién, segin cultivar,

insecticida y herbicida utilizado.

CULTIVAR Medias INSEC Medias HER Medias
1 1.88a 1 1.86a 1 1.91b
2 1.89a 2 1.86 a 2 1940
3 1.83a 3 1.71 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segin Test de Tukey (P<0.05).

3.4. Nimero de plantas a cosecha

Esta variable no sufrié modificaciones tanto por el factor insecticida como herbicida,
solo fue modificada por el factor cultivar.

La capacidad del girasol de compensar, las variaciones en el espacio ocupado por
cada una de las plantas mediante un desarrollo diferencial de las mismas, explican que a
pesar de tener diferencias en el nimero de plantas a cosecha, el rendimiento no expreso6

variaciones estadisticamente significativas (Tesouro et al., 2005).
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Tabla 7. Numero de plantas de girasol a cosecha (en 2 m?), segin cultivar,

insecticida y herbicida utilizado.

CULTIVAR  Medias INSEC Medias HER Medias
1 19.89 b 1 18.84 a 1 18.69 a
2 18.08 a 2 18.84 a 2 18.75 a
3 18.56 ab 3 19.08 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segin Test de Tukey (P<0.05).

3.5. Peso de aquenios

El peso de aquenios fue modificado por los factores herbicida y cultivar (tabla 8).
Imazapir aplicado en postemergencia afecté significativamente el peso de 100 aquenios
respecto del tratamiento con Metolacloro + Flurocloridona, aunque no se diferencié del
tratamiento Imazapir en preemergencia. La variacion del peso de los aquenios es controlado
genéticamente (variacion entre cultivares) y modulado por el ambiente (Trapani et al.,2004)
donde, estrés previo a la antésis (RA 1) impone restricciones a este componente del
rendimiento, lo cual explicaria el menor peso unitario de aquenios observado en el
tratamiento con Imazapir aplicado en postemergencia dada la accién fitotoxica que este

produjo sobre el cultivo.

Tabla 8. Peso (g) de 100 aquenios de girasol, segiun cultivar, insecticida y herbicida

utilizado.
CULTIVAR Medias INSEC Medias HER  Medias
1 3.97a 1 492 a 1 5.18b
2 5.55b 2 492a 2 4.91 ab
3 5.23b 3 4.66 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segiin Test de Tukey (P<0.05).

3.6. Peso de aquenios por capitulo

Esta variable fue modificada por el factor herbicida y el cultivar. Los menores valores

comprendieron al cultivar Paraiso 101 CL, el que no difiri6 de cultivar MG 40 CL.
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Tabla 9. Peso de aquenios por capitulo de girasol (g), segin cultivar, insecticida y
herbicida utilizado.

CULTIVAR Medias INSEC Medias HER Medias
1 24,38 a 1 25,88 a 1 28,16 b
2 27,10 ab 2 27,46 a 2 30,84 ¢
3 28,52b 3 21,00 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segiin Test de Tukey (P<0.05).

Con respecto al efecto herbicida se observaron diferencias significativas entre estos
tratamientos; siendo Imazapir aplicado en postemergencia el tratamiento de menor peso de

aquenios por capitulo.
3.7. Rendimiento

No se observé interaccion significativa entre insecticidas y herbicidas sobre esta
variable (Tabla 3). Estos resultados son coincidentes a los encontrados por Pencowski.et al.,
(2004) trabajando con Clorpirifos y herbicidas pertenecientes a la familia de las
Imidazolinonas, donde la interaccién no gener6 diferencias de rendimiento. En este mismo
sentido Haltzler (2003), plantea que en hibridos de maiz tolerantes a Imidazolinonas al
aplicar el insecticida Clorpirifos, puede ser observada una toxicidad temporaria en el
desarrollo del cultivo que no se traducira en disminucion del rendimiento.

Berton Castro (2007) al igual que Cuervo (2007), en maices IMI con aplicacién a la

semilla de Clorpirifos y el herbicida Lightning (Imazetapir+Imazapir) aplicado tanto en
preemergencia como postemergencia del cultivo de maiz, no observaron interaccion

significativa que afectara el rendimiento del cultivo.

Tabla 10. Rendimiento (kg.ha™') de aquenios de girasol, segtin cultivar, insecticida y

herbicida utilizado.
CULTIVAR Medias INSEC Medias HER Medias
1 2416 a 1 2430 a 1 2622 b
2 2451 a 2 2585 a 2 2852 b

2652 a 3 2007 a

En la misma columna, medias con distinta letra indican diferencias significativas segun Test de Tukey (P<0.05).
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Solo el herbicida como factor individual, aplicado en postemergencia, origind
diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de aquenios. Esto indica que la
fitotoxicidad generada por el tratamiento con Imazapir en postemergencia y observada
durante el desarrollo del cultivo, se expresé en un menor rendimiento de aquenios por unidad
de superficie. Estos resultados no coinciden con los reportados por Rios (2003), quien
observ6 sintomas fitotoxicos en aplicaciones tempranas de Imazapir, pero destaca la
recuperacién del cultivo de girasol sin afectar el rendimiento del mismo, al igual que
Zollinger (2003), quien reporta que en aplicaciones de Imidazolinonas desde V2 a V8, si
bien observé sintomas fitotoxicos en el cultivo, estos no se tradujeron en un menor
rendimiento de aquenios. Situacién que no se dio en el presente estudio, donde la molécula

herbicida se acumulé en concentracién que afectd el normal desarrollo del cultivo.
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4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio no se coincidié con la hipétesis planteada, dado que, al
tratar ia semilla de girasol IMI con el insecticida Clorpirifos no se produjo interaccién con el
herbicida Imazapir, aplicado en pre como en postemergencia, que afectara el rendimiento del
cultivo.

No se observaron interacciones significativas entre los factores Cultivar-Insecticida -
Herbicida y sus combinaciones para las variables analizadas.

Los tratamientos insecticidas aplicados a la semilla no modificaron las diferentes
variables analizadas.

El herbicida Imazapir, aplicado en postemergencia, como factor individual redujo la
altura final de planta, el peso de 100 aquenios, el peso de aquenios por capitulo, y el
rendimiento de aquenios por unidad de superficie.

Los cultivares de girasol respondieron productivamente de manera similar y no
mostraron diferencias en la respuesta frente a la accién fitotoxica del herbicida en

posemergencia.

Se considera necesario repetir el estudio a los fines de corroborar los resultados obtenidos en un

nuevo afio de estudio.
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