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RESUMEN

En nuestra region, Ipomoea purpurea ha cobrado importancia por su tolerancia a
glifosato y al incremento en el uso de este herbicida en sojas transgénicas asociadas a la
siembra directa. Una solucion, para el control de esta especie, es utilizar herbicidas
residuales como sulfentrazone y diclosulam.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de estos herbicidas
sobre una poblacion de Ipomoea purpurea asociada al cultivo de soja.

Se realiz6 un ensayo a campo, ubicado al oeste de la ciudad de Rio Cuarto. Los
tratamientos utilizados fueron: sulfentrazone (50 %) a la dosis de 1000, 500, 250 y 125 cc/ha
y diclosulam (25 %) a la dosis de 42, 21, 10,5y 5,25 g /ha. Los mismos se dispusieron en un
disefio experimental de blogues al azar con tres repeticiones y el tamafio de las parcelas fue
de 24 m2,

La emergencia de la maleza fue extensa presentando seis cohortes durante el ciclo
del cultivo de soja.

Mediante el uso de un modelo computerizado se explord la dindmica poblacional
observandose que el banco de semilla tiende a aumentar a través de las generaciones de no
mediar control alguno.

La interferencia de la maleza redujo el rendimiento en forma significativa. Dosis de
sulfentrazone y diclosulam inferiores a las sugeridas para el control de malezas latifoliadas

en el cultivo de soja son satisfactorias para controlar esta maleza.

Palabras claves: Ipomoea purpurea, diclosulam, sulfentrazone, dindmica de

emergencia, dindmica poblacional.



SUMMARY

In our region Ipomoea purpurea has gained tolerance to the glifosato due to the
growth of use of this herbicide in transgenic soybean associated to direct sowing.

A solution to achieve better results is using other sorts of herbicides such as
sulfentrazone and diclosulam.

The main objective of this work was to evaluate the effects of different doses of the
herbicides mentioned above in Ipomoea purpurea associated to the crop of soybean.

The assay was tone in a farm located to the west of the city of Rio Cuarto. The
treatments applied were: sulfentrazone (50%) the commercial product: 1000, 500, 250, 125
cc/ha and diclosulam (25 %) the commercial dose 42, 21, 10.5 y 5.25 g/ha. The mentioned
treatments were performed in an experimental design in different fields taken at random
three times in each field and the size of the fields was 24 m2.

The emergency of the weed was extensive during the cycle of crop of soybean.

By means of the use of a model to explore population dynamics being observed that
the seed bank increase through the years of not mediating control some.

The interference of the weeds reduced the yield in significant form.

Doses the diclosulam and sulfentrazone to the suggested for the control of weeds

latifoliadas in the crop of soybean are satisfactory to control this weed.

Keywords:  Ipomoea purpurea, sulfentrazone, diclosulam, dynamic emergency,

population dynamics.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

El cultivo de soja ocupa una amplia zona ecoldgica que se extiende desde los 23° de
latitud norte a los 39° de latitud sur, concentrandose principalmente en la Region Pampeana,
con cerca del 94% de la superficie sembrada y el 95% de la produccion total del pais. Santa
Fe, Cordoba y Buenos Aires representan las provincias de dicha regién con mayor
produccidn por area sembrada y magnitud de rendimientos (Papa, 2003).

En la campafia 95-96 ingresaron las primeras sojas transgénicas a la regién
pampeana asociada a la siembra directa, lo que ocasion6 un aumento en el uso del herbicida
glifosato provocando cambios sustanciales en el agroecosistema y dentro de este, en las
poblaciones y comunidades de malezas como consecuencia de la seleccion de genotipos
oportunistas, sumamente competitivos y de dificil control. Como consecuencia nuevas
especies han cobrado importancia por su tolerancia al glifosato, entre las que se encuentran
Parietaria debilis, Verbena spp, Hybanthus parviflorus, Iresine diffusa, Commelina erecta,
Oenothera indecora y Ipomoea spp (Rodriguez, 2005).

Una de las malezas que puede llegar a provocar grandes perjuicios si no se realiza
control alguno dentro del género Ipomoea, es Ipomoea purpurea (L.) Roth “campanilla”.
Estd maleza es nativa de México y Centroamérica (Lemir et al., 1998). En Argentina se
encuentra difundida en las provincias de Cérdoba, Jujuy, Salta, Tucuman, Catamarca, Entre
Rios, Corrientes, Santa Fé, San Juan y Buenos Aires (Marzocca et al., 1976). En nuestra
provincia se encuentra en la region centro — sur (Rossi, 1989)

Pertenece a la familia Convolvulaceas, es trepadora, su ciclo de vida es anual y su
crecimiento primavero — estival. Los tallos son volubles y sus raices ramificadas. Las hojas
son simples, alternas, pecioladas, con lamina trilobadas, ovadas, finamente pubescentes en
ambas caras, de 5-17 cm de longitud por 4-15 cm de ancho. La floracién se inicia a
principios de verano extendiéndose hasta las primeras heladas del otofio, con flores
hermafroditas solitarias o en inflorescencias de 2-5 floras, corola violacea, rosada o blanca
de 4-6 cm de longitud (Bianco et al., 2000). La flor presenta 6,1 como nimero promedio de
6vulos (n: 12 flores). Tiene la capacidad de reproducirse por autogamia, pero aun no estan
claros los mecanismos que impiden que este sea su Unico modo de reproduccién. A pesar de
su polimorfismo, las flores de un mismo individuo presentan el mismo color.

Posee cépsulas subglobosas de 6-10 mm de didmetro y necesitan ente 50 y 60 dias
para su maduracion. Las semilla son marrén o negra de 4-5 mm de largo por 3-4 mm de

ancho, globosa — ovoide, mas 0 menos trigona, lado ventral con dos caras iguales aplanadas,



superficie finamente granular, opaca y de aspecto aterciopelado (Bianco et al., 2000). Se
caracterizan por presentar tegumentos duros que impiden la imbibicion y restringen la
germinacion, haciendo que permanezcan largos periodos en el banco de semilla del suelo
(Harper, 1959). Las semillas de I. purpurea pueden germinar en un amplio rango de
temperaturas constantes o alternadas, siendo las adecuadas de 20/30 °C (Ellis et al., 1985).

Un estimador que nos orienta sobre la dindmica de emergencia de las especies es el
tiempo medio de emergencia (TME) (Mohler y Teasdale, 1993), cuando este presenta
valores elevados indica que la emergencia es prolongada en el tiempo y/o que presenta
cohortes tardias.

En cuanto a la dindmica poblacional, esta se considera como un cambio en el nimero
de individuos de una especie en funcion del tiempo, por ejemplo el numero de semillas por
volumen de suelo (Guglielmini et al., 2004). Es influenciada por la dindmica de emergencia
y por la fecundidad de los individuos.

Debido a la poca eficiencia del glifosato y a los perjuicios que puede llegar a
provocar un bajo control de malezas en el cultivo de soja, surge la necesidad de utilizar
racionalmente otros herbicidas para efectuar un eficiente control de esta especie.

Entre los herbicidas residuales registrados en Argentina para el control de 1.
purpurea se encuentran el sulfentrazone y el diclosulam.

Sulfentrazone es un herbicida de accidn sistémica y residual usado en preemergencia
del cultivo y de la maleza, su nomenclatura quimica es N-(2,4-dicloro-5-(4-difluorometil)-
4,5-dihidro-3-metil-5-0xo0-1,2,4-triazol-1-y1) fenil metanesulfonamida (Casafe, 2007). La
dosis recomendada para ser usada en soja y controlar especies del genero Ipomoea en suelos
“pesados” es de 0,8 1/ha de producto comercial al 50% (Casafe, 2007).

Actla a nivel de membranas, inhibiendo la enzima protoporfirinogeno oxidasa, de
este modo interfiere en la biosintesis de la clorofila. Las plantas nacen afectadas, adquiriendo
un color bronceado oscuro y finalmente mueren. (Novo et al., 2007).

En cuanto a diclosulam tiene accion sistémica, es preemergente y selectivo.
Su nomenclatura quimica es N-(2,6-diclorofenil)-5-etoxi-7-fluoro-1,2,4-triazolo(1,5c)
pirimidina-2-sulfonomida. La dosis recomendada para controlar el género Ipomoea es 42
g/ha en sojas no transgénicas. En caso de sojas resistentes a glifosato la dosis recomendada
es 30 g/ha de diclosulam 84% mas glifosato. (Casafe, 2007)

Actua inhibiendo la enzima aceto lactato sintetasa Es absorbido por hojas y raices y
transportado a los meristemas. Los sintomas son amarillamiento entre los 3 y 5 dias,
enrojecimiento del follaje y luego la muerte entre los 7 a 21 dias de aplicado. (Casafe, 2007)

Las malezas constituyen uno de los factores nocivos en el cultivo de soja y

ocasionan pérdidas importantes de rendimiento. El grado de interferencia, en el sistema



cultivo-maleza, depende del momento en que cada uno ejerce influencia sobre el otro, a
través de la competencia. Determinar la forma en que ambos sistemas interacttan es esencial

para poder implementar alternativas y estrategias de manejo y control (Papa, 1997).

1.2 Antecedentes

I. purpurea en nuestra provincia se encuentra asociada a diferentes cultivos, entre
ellos mani, soja, maiz y girasol (Zorza et al., 2000). En Santiago del Estero esta maleza es
invasora en el cultivo de algoddn, causando pérdidas en rendimiento, dificultades en la
cosecha y reduccion en la calidad de la fibra por la presencia de sus hojas y tallos. Segln
Franz (1985), las especies de Ipomoea son moderadamente competitivas en el cultivo de
algoddn, comparadas con otras especies como Cynodon dactylon, Sorghum halepense,
Xanthium strumarium, Cassia obtusifolium, Abutilon theophrasti. En este cultivo se registrd
que densidades de cuatro plantas de Ipomoea por 15 m de hilera producen una reduccion en
rendimiento del cultivo del 10%, mientras que 8, 16 y 32 plantas por 15 m de hilera
provocan disminuciones en el rendimiento del orden del 33, 49 y 71% respectivamente.

En soja el rendimiento se redujo entre un 50 y 5% cuando Ipomoea emergio al
inicio y mediados del ciclo respectivamente. (Hulbert y Coble, 1984).

Las semillas de Ipomoea en condiciones controladas germinan con temperaturas
entre 15y 30 °C (Cole y Coats, 1973). Horak y Wax (1991) encontraron que la germinacion
Optima ocurrié a 20 y 25 °C y en temperatura alternas de 20/10 y 30/20 °C.

En estudios realizados se observéd que un alto porcentaje de las semillas germinan al
comienzo de la estacion lluviosa a una profundidad entre 5y 10 cm, y que la dindmica de
emergencia de las plantulas esta fuertemente influenciada por las precipitaciones (Brechu et
al., 1991).

Durante tres campafas, Toit y Court De Billot (1991) observaron que lpomoea
purpurea tuvo picos de emergencia tempranos en el verano y con un alto nimero de
individuos por metro cuadrado, los que a su vez fueron seguidos por otros picos de menor
tamafio a mediados de la estacion.

No existe en la actualidad informacién abundante sobre los tiempos medios de
emergencia (Leguizamon et al., 2006) y en particular para I. purpurea. Estudios realizados
con Anoda cristata, en cultivo de soja, arrojaron valores de 28,3 y 17,8 dias (Puricelli et al.,
2002), poniendo en evidencia la dificultad para controlar a esta especie con glifosato,
herbicida no residual (Vitta et al., 1999).



A nivel regional, esta maleza ha sido citada como tolerante a glifosato (Faccini,
2000). Una dosis de 3 I/ha de producto comercial (p.c.) de glifosato (48%) proporciona un
buen control cuando posee hasta tres hojas, por encima de este tamafio el control es
deficiente (Joensen y Semino, 2004).

Antecedentes sobre los herbicidas residuales indican que sulfentrazone en la
provincia de La Pampa y el oeste de Buenos Aires, han mostrado alta persistencia y un
excelente comportamiento del producto para el control de un amplio espectro de malezas de
hoja ancha y parcialmente de gramineas. En cultivo de girasol, dosis entre 0,4 y 0,5 I/ha de
p.c. al 50% tiene un control bueno de Sida rhombifolia (L), Galinsoga parviflora, Ipomoea
spp, Salsola kali (L), Datura ferox (L)., Poligonum aviculare (L)., Anoda cristata (L.)
Schitdl, Chenopodium album (L)., Portulaca oleracea (L)., Amaranthus quitensis Kunth.. En
cultivo de soja, dosis entre 0,8 y 1 I/ha, ademas de controlar las malezas nhombradas tambien
control6 Cyperus rotundus L., Tagetes minuta L. y Euphobia spp. (Rodriguez, 2000).

En suelos de textura arenosa y franca el control de malezas a las dosis de 0,37 I/ha
fue de “excelente” (91-100 %) a “muy bueno” (81-90 %) para el control de ciperaceas y
dicotileddneas (Daita et al., 2000 a, b y c; Zorza et al., 2000).

Grey et al. (2000) observaron controles de Ipomoea spp. superiores al 80 % y
valores del 87 % fueron observados por Scott et al. (2007) con dosis de 0,42 I/ha en mezcla
con S-metolacloro. Niekamp y Jonshon (2001), observaron una alta efectividad en el control
de Ipomoea spp., con controles entre el 87 y 100 % a la dosis de 0,28 I/ha.

En cuanto a diclosulam se observd que con una dosis de 33,6 g i.a’/ha hubo un muy
buen control de Ipomoea spp. (Dow Agro, 2001). Lancaster (2007) observo controles entre
56 a 100% con la aplicacion de diferentes dosis: 9, 13, 18 y 27 g i.a/ha.

Este herbicida presenta un excelente control en malezas de hoja ancha durante todo
el ciclo del cultivo de soja, brindando ademas un control de 70 a 80 % en gramineas anuales
durante 40 a 50 dias.



1.3 Hipbtesis

Dosis de sulfentrazone y diclosulam inferiores a las sugeridas para el control de
malezas latifoliadas en el cultivo de soja son satisfactorias para el control y manejo de

Ipomoea purpurea.

1.4 Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de diferentes dosis de sulfentrazone y diclosulam sobre una

poblacion de Ipomoea purpurea, asociada al cultivo de soja.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*  Caracterizar la emergencia de la maleza en el ciclo del cultivo de soja.

* Evaluar el efecto de diferentes dosis de los herbicidas diclosulam y sulfentrazone

sobre la dindmica de emergencia de la maleza.
*  Explorar la dindmica poblacional de la maleza con un modelo computerizado.

*  Evaluar la interferencia de la maleza sobre el rendimiento del cultivo de soja.



Capitulo 2: MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de trabajo

Se realiz6 un ensayo a campo en un establecimiento agropecuario ubicado a 90 km
al oeste de la ciudad de Rio Cuarto, en la zona rural ElI Cano. En esta, el régimen de
temperatura es de tipo mesotermal. La temperatura media anual de 16,5 °C, siendo la
méaxima y minima media de 22,9 °C y 9,18 °C, respectivamente. El periodo con heladas se
extiende desde abril a octubre, dejando 150 dias libres de heladas. Las precipitaciones
anuales varian entre 700 — 900 mm, con un régimen irregular tipo monzoénico. Es importante
destacar la gran variabilidad interanual, encontrandose afios con precipitaciones del orden
del 60% de la media, a extremos que alcanzan el 140% de la misma en afios lluviosos. El
balance hidroldgico presenta un déficit, practicamente insignificante, en solo tres meses. Los
meses de diciembre, febrero y marzo generalmente presentan un exceso de agua de 45 mm,
valor que sobrepasa la capacidad de almacenaje del suelo (Becker, 2006).

El suelo donde tuvo lugar el ensayo pertenece al orden Molisol, es de textura franco
limosa (4,8 % de materia orgénica, 19,78 % de arcilla, 71,64 % de limo, 8,29 % de arena) y
pH 6,6 en los primeros 20 cm de profundidad. EI mismo corresponde a la serie de suelos San
Bartolomé (INTA y Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Recursos renovables, 1994).

El ensayo se efectu6 en un lote destinado a la siembra de soja, en el mismo se

encontraba una poblacion de |. purpurea.

2.2 Tratamientos vy disefio experimental

La siembra del cultivo de soja se realiz6 el 7/12/2008, con una sembradora de grano
fino, a una distancia entre hileras de 0,35 m, una densidad de 20 semillas por metro lineal y
una profundidad de 3 cm. El cultivar utilizado fue Don Mario 4500 RR -grupo de madurez
V-,

Las semillas fueron tratadas con una mezcla de los fungicidas carboxim y thiram y se
inocularon con Bradyrhizobium japonicum. Se realizé una aplicacion de insecticida en el
estado reproductivo R3-R4, por la presencia de Rachiplusia nu.

Los tratamientos quimicos aplicados fueron: sulfentrazone (50 %) a las dosis de p.c:
1000, 500, 250 y125 cc ha™y diclosulam (25 %) a la dosis de p.c: 42, 21, 10,5y 5,25 g ha™,
aplicados en preemergencia del cultivo y de la maleza mediante una mochila a base de

diéxido de carbono, con una barra de 2 m, picos distanciados a 50 cm entre si y pastillas



abanico plano 800I. La presion de trabajo fue de 30 libras y la velocidad de 5 km hora,
asperjandose un caudal de 130 I del caldo por hectérea.

Dichos tratamientos se dispusieron en un disefio experimental de bloques al azar con
tres repeticiones y el tamarfio de las parcelas fue de 24 m2 (6 m x 4 m).

2.3 Evaluaciones

Para conocer como incide el clima en la emergencia de la maleza y en todo su ciclo,
se registro informacion de temperatura del aire y edafica de la estacion meteorolégica
ubicada en el campo de docencia y experimentacion de la UNRC ubicado en el paraje “La
Aguada”, que se encuentra localizada a 15 km de donde se realizé el ensayo.

Se tomaron registros de las precipitaciones, mediante un pluviémetro ubicado en el
lugar del ensayo. El balance hidrolégico se calcul6 con el programa Baluba, el cual utiliza el
método de Thornthwaite — Mather y Sierra (Hurtado et al., 2002).

Para evaluar la dindmica de emergencia de la maleza se contaron durante todo el
ciclo del cultivo de soja, las plantulas emergidas de Ipomoea purpurea, las mismas se
identificaron con anillos de diferentes colores para identificar cada cohortes segun su fecha
de emergencia. Los registros fueron cada quince dias, en tres parcelas fijas de 0,25 m2 por
tratamientos, permitiendo conocer la periodicidad de emergencia.

La emergencia acumulada se obtuvo de la sumatoria de todas las plantulas que
fueron censadas en las diferentes fechas de muestreo.

El tiempo medio de emergencia (TME), un estimador de la dindmica de emergencia,

se calculé siguiendo el método propuesto por Mohler y Teasdale (1993).

TME: > nix di/ Y ni

ni: nimero de plantas en un tiempo i.

di: nimero de dias desde el dia 0 del experimento al tiempo i.

Para determinar el control de la maleza se realiz6 un muestreo cuantitativo que
consistio en cuantificar el nimero de plantas por unidad de superficie que llegaron a fin de

ciclo, para ello se arrojé un aro de 0,25 m? tres veces en cada tratamiento.



Para evaluar la dindmica poblacional se utilizé el modelo diagramatico (figura 1).

|_<]_ Plantas <

fructificadas

Denso- (PR Supervivencia
dependencia \ / de pléantulas
Semillas Procesos Plantulas

Producidas Demograficos (PTS)

(SP) \

Viabilidad / EmergTencia
semillas

Banco de
v semillas (BS) 4[}

| Sobrervivencia

de semillas

Figura 1. Modelo diagramatico del ciclo de vida de una especie anual (Leguizamon et al., 2006)

En el diagrama las cajas son las variables de estado, es decir estados del ciclo vital
de la planta que pueden medirse.

° Banco de semillas (BS)

. Plantulas (PTS)

° Plantas fructificadas (PF)

. Semillas producidas por la poblacion (SP)

Las flechas indican los procesos que vinculan a las variables de estado.

Los triangulos indican las tasas es decir, la proporcion de individuos que se mueve
de un estado a otro, en la direccién de las flechas.

. Tasa de sobrevivencia de las semillas en el banco de semillas del suelo
(tssb).

Tasa de emergencia (temrg).

. Tasa de supervivencia de plantulas (tspts).

Tasa de viabilidad de semillas aportadas al banco de semillas del suelo (tvs).

El modelo computerizado utiliza el factor denso-dependencia que es un parametro
que relaciona la densidad de individuos con la produccion de semillas por planta
(fecundidad) posibilitando un mayor acercamiento a la realidad, debido que a medida que la

poblacion aumenta la tasa de mortalidad es mayor y la fecundidad disminuye.



No considera las semillas que pueden inmigrar o aportarse desde el exterior a este

sistema.

Ecuaciones utilizadas.

El modelo matematico utiliza las siguientes ecuaciones:

1. El nimero de pléntulas (SDL), es funcién del nimero de semillas del banco
inicial (SBt-1) y la tasa de emegencia (emrg).

SDL = SBt-1 * emrg

2. El nimero de semillas en el banco SBt, en la generacion siguiente:

SBt = SBt-1-SDL

3. El nimero de plantas maduras (MPN) es funcion del namero de plantulas (SDL) y

de la tasa de supervivencia (gf).

MPN = SDL * gf

4. El nimero de semillas producidas por la poblacién (SP) es funcién del nimero de

plantas maduras (MPN) y del nimero de semillas que produce cada planta (spp).

SP = MPN * spp

5. El nimero de semillas en el banco de la generacion siguiente (SBNt+1) es
funcion de la lluvia de semillas + el nimero de semillas que permanecen en el banco de una

generacion a otra por la tasa de sobrevivencia de las semillas (ss).

SBNt+1 = (SPN + SBNI) * s



Obtencion de las variables de estado

«» Banco de semillas del suelo (BS).

Para cuantificar el banco de semilla se extrajeron tres muestras de suelo en cada una
de las parcelas destinadas para los diferentes tratamientos con un sacabocado de 5 cm de
diametro hasta una profundidad de 10 cm. Las muestras fueron procesadas a través del
método de lavado y tamizado. Este consiste en colocar las muestras de suelo en un recipiente
gue contenga agua Y sal (cloruro de sodio), esta Gltima sirve para dispersar el suelo y liberar
las semillas contenidas en él. Luego las muestras dispersadas se filtraron en tamiz de
diferentes didmetros y se colocaron en estufa, una vez secada las muestras se contaron las

semillas.

«» Numero de plantulas emergidas (PTS).

El total de plantulas emergidas se calcul6 a partir de la sumatoria de todas las
plantulas censadas en las diferentes fechas de muestreo que se realizaron durante el ciclo de
crecimiento de la maleza. Los datos fueron obtenidos en parcelas fijas de 0,25 m2 y tres

muestras por repeticién de cada tratamiento.

«» Numero de plantas fructificadas (PF).

Este namero se obtuvo a partir del recuento de las plantas que alcanzaron este
estado al momento de realizarse la cosecha del cultivo. Las mismas se obtuvieron en las

subparcelas donde se realizé el censo de plantulas.

«» Produccion de semillas de la poblacion (SP).

Al final del ciclo del cultivo se cuantificé el aporte de semillas al banco de semillas
del suelo en cada tratamiento. Para ello se procedié a cosechar los frutos contenidos en una
superficie de 0,25 m?, en tres muestras por repeticion. Los frutos obtenidos se trillaron

manualmente y se contaron las semillas mecanicamente con un contador de semillas.
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Obtencion de las tasas entre variables de estado:

/7

«+» Tasa de sobrevivencia de semillas en banco de semillas del suelo (tssb).

A las semillas obtenidas de los bancos del suelo se las puso en condiciones de
germinar en estufa a (24 °C), temperatura a la cual se produce la mayor tasa de germinacion
de la especie. Transcurridos 7 dias se realiz6 el recuento de las semillas germinadas (viables
no duras). A las semillas no germinadas a la fecha, se les realizé un escarificado quimico. El
mismo consistid en remojarlas, durante una hora, en una soluciéon con &acido sulfdrico
concentrado al 2%. Transcurrido este tiempo se las lavo con agua y se las puso a germinar
nuevamente en estufa a 24 °C. A los 7 dias se realizo el recuento de las semillas germinadas
(viables duras). A posteriori se calculd la proporcién de semillas viables a través del cociente

entre el nimero total de semillas germinadas y el nimero total de semillas.

«» Tasa de emergencia (temrq)

Se obtuvo como el cociente entre el nimero de plantulas emergidas y el nimero de

semillas contenidas en el banco de semillas del suelo.

«» Tasa de supervivencia de plantulas (tspts)

Se obtuvo como el cociente entre el nimero de plantas fructificadas a cosecha del
cultivo de soja y el nimero total de plantulas emergidas durante el ciclo de crecimiento de la

maleza.

«» Tasa de viabilidad de las semillas aportadas (lluvia de semillas) al banco de

semillas del suelo (tvs)

A las semillas obtenidas a partir de la cosecha y trillado de los frutos se las puso a
germinar en estufa a 24 °C. Transcurridos 7 dias se realizo el recuento de las semillas
germinadas (viables no duras). A las semillas que a la fecha no germinaron se les realiz6 un
escarificado quimico. EI mismo consistié en remojarlas, durante una hora, en una solucion
con acido sulfurico concentrado al 2%. Transcurrido este tiempo se las lav6 con agua y se las
puso nuevamente a germinar en estufa a 24 °C. A los 7 dias se realizo el recuento de las

semillas germinadas (viables duras). A posteriori se calculd la proporcién de semillas viables
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a través del cociente entre el nimero total de semillas germinadas y el nimero total de

semillas.

Funcién de denso-dependencia

Para obtener la funcién de denso-dependencia se procedié a contar el nimero de
plantas fructificadas y la cantidad de semillas producidas por unidad de superficie (m?), a
madurez de cosecha del cultivo de soja. Se trazd una transecta y sobre la misma, en forma
aleatoria, se establecieron estaciones de muestreo en las cuales se procedié a la cosecha de
los frutos de la maleza y al conteo de plantas fructificadas. A los frutos obtenidos se los trill6
manualmente y se procedio al conteo de las semillas con un contador automatico para
semillas. A los valores obtenidos (nimero de plantas fructificadas (m?) y nimero de semillas

(m?) se los relaciono a través de una regresion no lineal.

Para evaluar el rendimiento del cultivo se cosecharon en los surcos centrales (3 por
tratamiento y repeticion) el total de plantas contenidas en 1 m lineal. En laboratorio, a las
muestras se les cont6 el nimero de frutos, el nimero de granos por fruto y se obtuvo el peso
de 1000 semillas.

Se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

Rendimiento: n°® frutos m? x n° de granos fruto™ x peso 1000 granos.

Todas las variables fueron analizadas mediante el andlisis de la varianza y el test de
comparacion de medias de Duncan (o= 0.05) para identificar las diferencias estadisticas

entre tratamiento. Para los analisis estadisticos se empleo el programa INFOSTAT (2007).
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Capitulo 3: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Condiciones ambientales

3.1.1 Temperatura del aire y precipitaciones

En la campafa agricola (2008-2009), la temperatura del aire fue la normal para la
zona, excepto en los meses de noviembre y marzo donde las mismas fueron 2,7 °Cy 1 °C
por encima a las registradas en el periodo 1995/2005 (figura 2). En el periodo comprendido
entre los meses de noviembre y marzo, las precipitaciones acumuladas fueron 372 mmy se
registraron en forma regular durante el ciclo del cultivo (figura 3). En los meses de
diciembre, febrero y marzo las lluvias, comparadas con las normales de la zona, fueron mas
escasas dando origen a un déficit hidrico para estos meses (figura 4), no siendo coincidente

con lo observado por (Becker, 2006).
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Figura 2. Temperatura (°C) promedio del aire. Periodo noviembre 2008 — marzo 2009 y
periodo 1999-2005.
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Figura 3. Precipitaciones (mm) mensuales ocurridas en el periodo noviembre 2008 — marzo 2009
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Figura 4. Balance hidrolégico en el periodo Diciembre 2008 — Marzo 2009
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3.2 Dinamica de emergencia

3.2.1 Periodicidad, tiempo medio y emergencia acumulada

Las precipitaciones ocurridas a fines del mes de noviembre junto a las temperaturas
edéaficas por encima de los 20 °C, registradas en el mismo mes, favorecieron el proceso de
germinacion y emergencia de |. purpurea en el ciclo del cultivo, coincidiendo con lo expuesto
por Horak y Wax (1991). La maleza en el cultivo presento seis cohortes. La mas significativa
ocurrio a los 60 dias después de la siembra (DDS). Posterior al cierre de la canopia se
produjeron dos cohortes siendo ambas poco significativas (figura 5) y poniendo de manifiesto el
comportamiento de la especie en suelos altamente sombreados. El tiempo medio de emergencia

fue extenso, alcanzando los 47 dias, siendo superior a lo observado por Puricelli et al., (2002)
con Anoda cristata.
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Figura 5. Periodicidad de emergencia de I. purpurea en el ciclo agricola

2008-2009 del cultivo de soja.
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La emergencia acumulada a los 30, 60 y 90 dias desde la siembra fue el 47 %; 85 %
y 100%, respectivamente (figura 6), poniendo de manifiesto, conjuntamente con el tiempo
medio de emergencia, la necesidad de contar con el uso de herbicidas con alta residualidad
para su control.
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Figura 6. Emergencia acumulada de I. purpurea en el ciclo agricola 2008-2009 del cultivo de soja.
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3.3 Dinamica poblacional

Haciendo uso de las variables de estado: Banco de semillas (BS), Plantulas
(PTS), Plantas fructificadas (PF) y Semillas producidas por la poblaciéon (SP), y de las
tasas de sobrevivencia de las semillas en el banco de semillas del suelo (tssb), de
emergencia (temrg), de supervivencia de plantulas (tspts) y la tasa de viabilidad de
semillas aportadas al banco de semillas del suelo (tvs) y con el uso del modelo
matematico computerizado del ciclo de vida de una especie anual se explord para una
condicién sin control y un periodo de 30 afios, la posible dinamica poblacional de la
maleza. Los valores obtenidos indican una tasa de crecimiento que oscila entre 1,6 y 0,8
(Figura 7), correspondiéndose la misma con valores entre 3000 -3500 semillas/m?
(Figura 8).

1,8
1,6 —
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0 . . . . . . . . . . . . . . .
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Figura 7. Tasa de crecimiento del banco de semilla de I.purpurea en el tiempo (30 afios) para una

condicion sin control segun el modelo diagramatico del ciclo de vida de una especie anual.
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Figura 8: Banco de semilla de I. purpurea en el tiempo (30 afios) para una condicion sin control segin

el modelo diagramatico del ciclo de vida de una especie anual
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3.4 Control

Los diferentes tratamientos quimicos no se diferenciaron significativamente entre si
(Tabla 1). Los niveles de control alcanzados con el herbicida diclosulam fueron del 88 % y
92 % con la menor (5,25 g) y mayor (42 g/ha) dosis ensayada respectivamente, similar a lo
observado por Lancaster (2007). Con la utilizacion de sulfentrazone los valores fueron
todos superiores al 90 % (Tabla 1). Grey et al. (2000), Niekamp y Jonshon (2001) y Scott et
al. (2007), este Gltimo en mezcla con S-metolacloro, observaron similares niveles de control.

Estos resultados de control alcanzados tanto con diclosulam como con sulfentrazone
indican que la maleza al final de su ciclo present6 coberturas muy reducidas.

Los individuos que escaparon al control y llegaron a estado adulto, fueron
severamente afectados en su capacidad reproductiva, lo cual pone de manifiesto la gran
susceptibilidad que posee la especie a la aplicacion de estos productos. Cuando se utilizé la
dosis de 1000cc de Sulfentrazone la maleza no produjo semillas, lo cual destaca su

importancia para realizar un adecuado manejo de la misma (Figura 9).

Tabla 1. Control (%) de Ipomoea purpurea, segun diferentes dosis de diclosulam y sulfentrazone.

TRATAMIENTOS Dosis P.C. CONTROL %
Testigo S/C 0b
Diclosulam 5,25 (g) 88 a
Diclosulam 10,5 (g) 89 a
Diclosulam 21 (g) 88 a
Diclosulam 42 (g) 92 a
Sulfentrazone 125 (cc) 92 a
Sulfentrazone 250 (cc) 91 a
Sulfentrazone 500 (cc) 95 a
Sulfentrazone 1000 (cc) 100 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Figura N° 9: Numero de semillas en 0,25 m? segun dosis de diclosulam y sulfentrazone.
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3.5 Tiempo medio de emergencia, segun tratamiento quimico

El tiempo medio de emergencia de la maleza fue significativamente diferente entre
el testigo y las dos mayores dosis utilizadas de diclosulam (tabla 2) y las diferentes dosis
ensayadas de sulfentrazone (tabla 3), siendo la diferencia de 13 y 20 dias, respectivamente.

Tabla 2. Tiempo medio de emergencia de Ipomoea purpurea en el ciclo del cultivo, tratado con

diclosulam
Tratamientos TME
Testigo 46,76 a
525¢g 47,5 a
10,5¢g 54,13 a
21g 68,95 b
42 g 68,49 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Tabla 3. Tiempo medio de emergencia de Ipomoea purpurea en el ciclo del cultivo, tratado con
sulfentrazone

Tratamientos TME
Testigo 46,76 a
125 cc 63,6 b
250 cc 67,87 b
500 cc 64,83 b
1000 cc 71 b

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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3.6 Rendimiento del cultivo

3.6.1 Componentes del rendimiento

No se observaron diferencias estadisticamente significativas en los componentes de

rendimiento del cultivo de soja con los diferentes tratamientos quimicos utilizados (Tabla 4).

Los niveles de control alcanzados con todas las dosis ensayadas de diclosulam vy

sulfentrazone fueron suficientes para evitar la interferencia de la maleza con el cultivo

(Figura 10). En el tratamiento testigo la reduccion del rendimiento fue del 34%. Siendo

menor esta reduccion a lo observado por Hulbert y Coble (1984).

Tabla 4. Componentes del rendimiento del cultivo de soja, seguin tratamiento quimico

Tratamientos | Nefrutos/m? N2 Peso 1000
granos/frutos semillas

Dicl. 5,25g | 1106,87 b 2,35 a 136,02 b
Dicl. 10,5g 1136,43 b 2,33 a 135,93 b
Dicl. 21g 1166,87 b 2,49 a 132,66 b
Dicl. 42g 1083,70 b 2,35 a 137,63 b
Sulf. 125cc | 1187,43 b 2,41 a 137,01 b
Sulf. 250cc | 1128,53 b 2,49 a 131,33 b
Sulf. 500cc | 1152,60 b 2,48 a 134,48 b
Sulf. 1000cc | 1084,97 b 2,29 a 136,59 b
Testigo 866,00 a 2,63 b 106,23 a

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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525g 10,59 21 Testigo 125 cc 250 cc 500 cc 1000 cc
diclosulam sulfentrazone

Tratamientos

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Figura 10. Rendimiento del cultivo de soja segln dosis de de Diclosulam y sulfentrazone
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Capitulo 4: CONCLUSIONES

- La emergencia de Ipomoea purpurea es extensa, motivo por el cual es importante para su
control el uso de herbicidas con alta residualidad.

- El uso del modelo computerizado para simular la dindmica poblacional de la maleza, revela
gue el banco de semilla es proclive a aumentar a través de las generaciones, no obstante es
necesario seguir realizando ensayos a campo con la finalidad de ajustar el mismo.

- Es factible reducir las dosis sugeridas de diclosulam y sulfentrazone en cultivo de soja
cuando la maleza a controlar es Ipomoea purpurea.

- Las dosis bajas de diclosulan pueden llegar a ser insuficientes para el manejo de la maleza,
por la capacidad reproductiva de los individuos que escapan al control.

- Ipomoea purpurea es muy competitiva, por lo cual si no se realiza control puede disminuir
el rendimiento del cultivo en un 34%, esta disminucion podria ser mayor si la cosecha se
realiza mecanicamente ya que al ser una maleza trepadora interfiere considerablemente, con

esta labor.
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ANEXOS

Figura 2: Plantula de Ipomoea purpurea
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Figura 3: Ipomoea purpurea sin tratamiento quimico
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Figura 4: Identificacion de pléntulas en 0,25 m? .
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Pléntula afectada por control quimico

Figura 6: Plantulas de I. purpurea bajo la canopia del cultivo



Figura 7: Ipomoa purpurea compitiendo con el cultivo de soja.

o,

Figura 8: Ipomoea purpurea en eétado reprodu'ctivo.
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