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RESUMEN

En la Argentina, Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker es una de las malezas mas problematicas principalmente
en cultivos de verano. Si bien existen estudios sobre su dinamica poblacional y control, se desconoce el efecto que
ejercen los herbicidas en el crecimiento y fecundidad de las plantas que sobreviven a la aplicacion. Este trabajo
buscé determinar el control y el efecto en el crecimiento y la fecundidad (produccion de semillas m2) de plantas de
C. sumatrensis sobrevivientes a la aplicacion de glifosato solo y en mezcla con los herbicidas atrazina, clopiralid,
clorimuron, diclosulam, flumioxazin e imazetapir. Se realizd un ensayo a campo en la Estacion Experimental
Agropecuaria Balcarce del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), provincia de Buenos Aires,
Argentina. Se utilizé un disefio en bloques completos aleatorizados con ocho tratamientos y cuatro repeticiones.
Glifosato + diclosulam fue el tratamiento que demostré mayor efectividad y residualidad de control. La fecundidad
de las plantas sobrevivientes a las mezclas glifosato + diclosulam y glifosato + clorimuron disminuyé entre 51% y
33%, respectivamente, con relacion al testigo. No obstante, los resultados indican que si el control no se optimiza
en los estadios mas vulnerables de la maleza (i.e. estado de plantula), las plantas sobrevivientes presentan una
importante capacidad de producir semillas.
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EFFECT OF GLYPHOSATE ALONE OR IN MIXTURE ON SURVIVING CONYZA SUMATRENSIS
(RETZ.) E. WALKER PLANTS
ABSTRACT

In Argentina, Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker is one of the most troublesome weeds in summer crops. Although
there are studies about the population dynamics and chemical control, the effect of the herbicides used for its
management on growth and fecundity of surviving plants has not been evaluated. The objective of this study was to
determine the control and the effects on the growth and fecundity of surviving C. sumatrensis plants to glyphosate
alone and in mixture with the herbicides atrazine, chlorimuron, clopyralid, diclosulam, flumioxazin, and imazethapyr,
in the southeast of Buenos Aires province, Argentina. A field trial was carried out at Balcarce Agricultural Experimental
Station, INTA, province of Buenos Aires, Argentina. A randomized complete block design with 8 treatments and 4
replications was used. The mixture glyphosate + diclosulam was the treatment that showed the greatest effectiveness
and residual control. C. sumatrensis seed production, from surviving plants treated with the mixture of glyphosate +
diclosulam and glyphosate + chlorimuron, showed a reduction of 51% and 33% respectively in comparison to non-
treated control. These results indicates that if control in the weed most vulnerable stages (i.e. seedling status) is not
optimal, surviving plants have significant potential to growth and produce seeds.

Key words: control, emergence, fecundity, residuality, sumatran fleabane.
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INTRODUCCION

El género Conyza (sindnimo de Erigeron), pertene-
ciente a la familia Asteraceas, tiene centro de origen en
el continente americano y consta de aproximadamente
100 especies, consideradas malezas en mas de 40 culti-
vos de 70 paises a nivel mundial. Conyza canadensis
(L.) Cronquist, C. bonariensis (L.) Cronquist y C. suma-
trensis (Retz.) E. Walker son las especies de mayor im-
portancia agrondmica (Thébaud y Abbott, 1995). Entre
ellas, C. sumatrensis es una de las malezas mas proble-
maticas para la agricultura. Se encuentra establecida
por todo el mundo (Facility, 2010) y en la Argentina se
la conoce vulgarmente como rama negra. En la provin-
cia de Buenos Aires se reportaron disminuciones del
80% del rendimiento del cultivo de soja con densidades
de C. sumatrensis equivalentes a 40-60 plantas m2 vy
superiores al 90% con mas de 60 plantas m2 (Bedmar
et al., 2014).

Aunque existen diferentes estrategias para el mane-
jo de C. sumatrensis, la aplicacion de herbicidas es la
herramienta mas utilizada (Sherman y Haramoto,
2020). En este aspecto, el control quimico de Conyza
spp. es especialmente ineficiente cuando la maleza se
encuentra en estadios avanzados de crecimiento (i.e.
tallo elongado mayor a 15 cm) independientemente del
herbicida utilizado (Steckel, 2005; Faccini et al., 2008;
Metzler et al., 2011; Kaspary et al., 2021). En este sen-
tido, el glifosato, el herbicida mas utilizado para su con-
trol, presenta en general controles poco efectivos de
Conyza spp. (Metzler et al., 2011; Lazzaretti Galante et
al., 2014; Gianelli et al., 2015; Schneider et al., 2021),
y las plantas en estado reproductivo poseen alta tole-
rancia a este herbicida (Van Gessel et al., 2001; Papa et
al., 2010; Ustarroz et al., 2010; Sansom et al., 2013;
Puricelli et al., 2015; Gianelli et al., 2018). En estadios
de roseta avanzada, el uso de herbicidas residuales de
diversos grupos quimicos en mezcla con glifosato, ade-
mas de proveer controles mas eficientes, proporcionan
un control prolongado en el tiempo que evita nuevos
flujos de emergencia (Tuesca et al., 2009; Metzler et
al., 2011; Barbieri et al., 2014; Kahl, 2017).

Diferentes herbicidas constituyen alternativas eficien-
tes para el control de Conyza spp. durante los barbechos,
entre ellos los que inhiben: (i) la enzima acetolactato sin-
tetasa (ALS) como sulfonilureas (e.g. metsulfuron, clori-
muron, clorsulfuron + metsulfuron), triazolpirimidinas
(e.g. diclosulam) e imidazolinonas (e.g. imazetapir); (ii)
el fotosistema II (e.g. atrazina); (iii) la protoporfirinogeno
oxidasa (PPO) (e.g. flumioxazin) o la auxina sintética
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(e.g. 2,4-D). Algunos trabajos mostraron la alta eficacia
de estos herbicidas en el control de la maleza (Papa et
al., 2010; Byker et al., 2013; Lazzaretti Galante et al.,
2014; Braz et al., 2017; Albrecht et al., 2021; Cantu et
al., 2021). No obstante, el control es mas eficaz cuando
las aplicaciones se realizan en estado de plantula o ro-
seta (6-8 hojas) que en estadios de crecimiento mas
avanzados y proximos al reproductivo (Ustarroz et al.,
2010; Montoya et al., 2011; Gianelli et al., 2015; Balas-
sone et al., 2020).

El control de C. sumatrensis se complejiza si se con-
sidera la aparicién de poblaciones resistentes a herbici-
das. A nivel mundial se reportaron 20 casos de resisten-
cia a herbicidas en esta especie, incluyendo casos de
resistencia a seis mecanismos de accion diferentes: (i)
inhibidores de la enzima enolpiruvil-shikimato-fosfato-
sintetasa, (ii) inhibidores de la enzima acetolactato sin-
tetasa, (iii) inhibidores del fotosistema I, (iv) inhibido-
res del fotosistema II, (v) inhibidores de la enzima
protoporfirinogeno oxidasa y (vi) herbicidas del grupo
de las auxinas, con cinco casos comprobados de resis-
tencia multiple (Heap, 2024). Por ello, el manejo de C.
sumatrensis requiere la adopcion de enfoques de mane-
jo alternativo al de corto plazo.

La mayoria de los estudios realizados se centraron
en evaluar la eficacia de control, desestimando el efecto
de los herbicidas en el crecimiento, desarrollo y fecundi-
dad de las plantas que sobreviven a los tratamientos
quimicos. Asimismo, algunas de las de plantas sobrevi-
vientes a la aplicacién de herbicidas pueden completar
su ciclo de vida causando interferencia a los cultivos y
consumo de recursos edaficos. Ademas, una pequeia
cantidad de individuos no controlados de la poblacidn
puede ser suficiente para producir un gran nimero de
semillas, aumentando el banco de semillas del suelo y
las densidades en los afios siguientes (Xu et al., 2021).
Por otra parte, un mayor numero de individuos que so-
breviven a aplicaciones previas de herbicidas tienen
mas probabilidad de ser resistentes. Por lo tanto, resul-
ta relevante generar estrategias de manejo integrado
que reduzcan la produccion de semillas de C. sumatren-
sis con la consiguiente reduccion del banco de semillas
del suelo.

Si bien existen algunos estudios sobre la dinamica
poblacional de Conyza spp. (Metzler et al., 2013; Mon-
toya, 2013; Ustarroz y Cerutti, 2015; Gianelli et al.,
2017), la influencia que ejercen los herbicidas en el cre-
cimiento y fecundidad de esta especie no ha sido eva-
luada. De hecho, solo se determind el efecto sobre el
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crecimiento y la produccion de semillas luego de la ex-
posicion a herbicidas en C. canadensis y C. bonariensis
(Davis et al., 2010; Kruger et al., 2010; Piasecki et al.,
2019).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del
glifosato, solo o en mezcla con diferentes herbicidas re-
siduales, sobre: (i) la eficacia de control de las plantas
de C. sumatrensis y (ii) el posterior crecimiento y fecun-
didad de las plantas sobrevivientes.

METODOLOGIA

Durante el ciclo 2015-2016 se realizé un experimen-
to en la Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce
del INTA (37°45'S, 58°18' O; 130 m s.n.m.), provincia
de Buenos Aires (Argentina). El ensayo se llevd a cabo
en un lote con infestacion natural de C. sumatrensis,
proveniente de un cultivo de trigo (argiudol tipico, tex-
tura franca, 5,2% de materia organica, pH: 5,8).

El lote presentaba una cobertura de 67% de C. su-
matrensis, y las plantas no superaban los 3 cm de altu-
ra (rosetas entre 6 y 12 hojas). Para determinar la den-
sidad inicial de plantas de C. sumatrensis en cada
tratamiento, se realizaron tres observaciones al azar en
cada parcela, utilizando un cuadrante de 0,1 m? en el
cual se contabilizo el nimero de plantas y luego se llevo
a 1 m2 Luego se calculé un promedio de los cuatro

blogues registrandose una densidad de 83 plantas m=
con un desvio estandar de 14,5.

Los ensayos se establecieron bajo un disefio en blo-
ques completos aleatorizados. Las parcelas experimen-
tales fueron de 15 m de longitud por 2,5 m de ancho. La
aplicacion de los herbicidas se realizo el 16 de setiembre
de 2015, utilizando una mochila manual de presion
constante (40 Ib pulg?) a base de CO,, provista de pas-
tillas Teejet 11001, que arrojé un volumen de 128 | ha'.
Para aislar los tratamientos se utilizaron pantallas que
evitaban la deriva entre los mismos.

Los tratamientos (ocho en total, con cuatro repeti-
ciones) consistieron en la aplicacion de glifosato solo y
en mezcla con los herbicidas atrazina, clopiralid, clori-
muron, diclosulam, flumioxazin e imazetapir, frecuente-
mente recomendados para el control de C. sumatrensis
durante el barbecho (Cuadro 1). El testigo consistio en
cuatro parcelas sin aplicacion de herbicidas.

Efectividad de control y residualidad de herbicidas

Se realizaron evaluaciones visuales en cada trata-
miento y bloque a los 15, 30, 60, 90 y 150 dias desde la
aplicacion (DDA) para analizar la efectividad de los her-
bicidas empleando una escala del sistema europeo que
establece un rango de control de malezas de 0-100%,
en la que 0% representa ausencia de control y 100%

Cuadro 1. Tratamientos herbicidas, dosis, grupos quimicos y modo/mecanismos de accion aplicados en la Estacion Experimental Agropecuaria de Balcar-
ce del INTA, el 16 de setiembre de 2015 en plantas de Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker en estado de roseta (entre 6 y 12 hojas). Los tratamientos
2-7 fueron aplicados en mezcla con 3 | ha de glifosato (Roundup Full Il; 66,2% sal potésica y 54% p/v de glifosato equivalente &cido). IA: ingrediente
activo; SL: concentrado soluble; WG: granulado dispersable; WP: polvo mojable; SC: suspensién concentrada.

Herbicidas/tratamiento

Dosis
(g o cc ha'de IA)

Nombre comercial Grupo quimico

Accion

(1) Testigo

(2) Diclosulam + Spider, 84% WG 25,2 Triazolpirimidinas Inhibicion de la enzima acetolactato
glifosato sintetasa (ALS)
(3) Clopiralid + Lontrel, 36% SL 72 Derivados del acido Mimetizacién de auxinas
glifosato piridin-carboxilico
(4) Clorimuron + Backup, 25% WP 25 Sulfonilureas Inhibicion de la enzima acetolactato
glifosato sintetasa (ALS)
(5) Imazetapir + Pivot, 10% SL 70 Imidazolinonas Inhibicién de la enzima acetolactato
glifosato sintetasa (ALS)
(6) Flumioxazin + Sumisoya, 48% SC 38,4 Fenilimidas Inhibicion de la enzima protoporfiriné-
glifosato geno oxidasa (PPO)
(7) Atrazina + glifosato  Atrazina 90, 90% WG 1500 Triazinas Inhibicién de la Fotosintesis en el
Fotosistema Il
(8) Glifosato Roundup Full 11, 54% 1620 Glicinas Inhibicién de la enzima enolpiruvil
SC shikimato fosfato sintetasa (EPSPS)
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control total o muerte de la planta, en comparacion con
el testigo sin aplicar (Johannes y Schuh, 1971). Ade-
mas, se evalud la emergencia de nuevas plantulas a
campo para evaluar el efecto residual de los herbicidas.
Para ello, se establecieron dos microparcelas de 1 m? en
cada tratamiento en las cuales se registré mensualmen-
te el flujo de emergencia de C. sumatrensis durante un
afio. En cada lectura, las plantas fueron removidas ma-
nualmente para identificar nuevos nacimientos. A partir
de estos datos se construyeron curvas de emergencia
con el objetivo de evaluar la distribucion en cada trata-
miento. La dindmica de emergencia de plantulas se ex-
pres6 como porcentaje de emergencia mensual respec-
to al total de plantulas emergidas en el afio.

Efecto en el crecimiento y fecundidad

Cuando las plantas alcanzaron la madurez (150
DDA), se recolectaron aleatoriamente cinco plantas de
cada parcela, evitando los bordes de las mismas y se
determind: (i) altura, nimero de ramificaciones prima-
rias y nimero de capitulos planta’, (ii) peso seco de la
biomasa aérea, radicular y reproductiva (72 h en estufa
a 70 °QC), (iii) produccion de semillas planta! (fecundi-
dad) y (iv) produccion de semillas por unidad de area.
La produccion de semillas se estimé a partir de tres ca-
pitulos seleccionados al azar de cada planta, los cuales
se colocaron en cajas de Petri y se dejaron secar a tem-
peratura ambiente. Posteriormente se abrieron con pin-
zas y se contd el nimero de semillas por capitulo. La
produccion de semillas planta -item (iii)- se calculd
mediante el producto entre el nimero de semillas capi-
tulo! y el niumero de capitulos planta. El nimero de
semillas producidas m2 -item (iv)- se estimé mediante
el producto del niumero de semillas planta™ y la densi-
dad final de plantas (plantas m2) en cada tratamiento,
la cual se calculd por diferencia entre la densidad inicial
y el nimero de plantas que sobrevivieron a la aplicaciéon
de los herbicidas a los 150 DDA segun el porcentaje de
control alcanzado.

Analisis de la informacion

Los datos obtenidos se analizaron con el programa
SAS (SAS University, Version 3.6). A tal fin, se realizo
un analisis de la varianza (ANOVA, p= 0,05), utilizando
un disefio en bloques completos aleatorizados con un
solo factor fijo, el tratamiento herbicida, con ocho nive-
les y cuatro repeticiones. Los datos correspondientes a
eficacia de control (%) fueron transformados utilizando
el arcoseno de la raiz cuadrada de los valores originales,
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mientras que para las variables nimero de ramificacio-
nes, numero de capitulos planta?, nimero de semillas
capitulo!, numero de semillas planta™ y nimero de se-
millas m2 se utilizé la transformacion raiz cuadrada.
Posteriormente para la presentacion de los resultados
se utilizaron los valores originales. La comparacién en-
tre promedios se realizd mediante el test de diferencias
minimas significativas (DMS, p= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones de crecimiento de las plantas y pro-
duccion de semillas

Las precipitaciones registradas durante el periodo flo-
racion-maduracion de las semillas (i.e. enero-febrero),
fueron de 77,6 mm en enero y de 137 mm en febrero de
2016, mientras que la temperatura media no superd los
25 °C durante todo el experimento (Estacion Meteorold-
gica, Estacion Experimental Balcarce, INTA), por lo cual
las condiciones ambientales resultaron favorables para
una déptima produccion de semillas (Fenner, 1991; Xu et
al., 2021). Cabe destacar que en las dos primeras se-
manas posteriores a la aplicacion se registraron 22 mm
de precipitaciones, lo cual permitié que los herbicidas
residuales se incorporen y distribuyan en una capa de
suelo a mayor profundidad.

Eficacia de control

Luego de la aplicaciéon de los tratamientos (Cuadro
1), el control de C. sumatrensis se incrementd en fun-
cion del tiempo, alcanzando su mejor performance a los
60 DDA. Posteriormente, con excepcion de la mezcla
glifosato + diclosulam, se produjo una drastica disminu-
cion de su efectividad hasta los 150 DDA (Figura 1).

En lineas generales, a los 15 DDA, si bien se obser-
varon algunas diferencias, no se lograron controles
aceptables de la maleza con ninguno de los tratamien-
tos evaluados, presentando valores inferiores al 40% de
control (Figura 1), asociado probablemente a una baja
velocidad de accion de los mismos. Por su parte, a los
30 DDA, los tratamientos con mejor performance fueron
las mezclas de glifosato con diclosulam, clopiralid, clori-
muron o atrazina, los cuales superaron el 70% de con-
trol. A los 60 DDA, se alcanzaron los mayores porcenta-
jes de control para todos los tratamientos (Figura 1). La
mezcla de glifosato + diclosulam continu6 destacandose
significativamente por su elevado control (99%), segui-
do por los tratamientos que incluian glifosato + clopiralid
o clorimuron, en los cuales el control oscil6 entre 94% y
95%. Los restantes tratamientos presentaron valores
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que fluctuaron entre 78 y 84% de control. Posterior-
mente, a los 90 DDA, la mezcla glifosato + diclosulam
continud presentando elevado control (94%), mientras
que los demas tratamientos disminuyeron su perfor-
mance respecto de la evaluacion anterior (60 DDA), in-
dicando una pérdida en su efectividad, destacandose
una recuperacion y rebrote de la maleza. Los tratamien-
tos con peor desempeiio fueron glifosato solo y glifosato
+ atrazina, los cuales no superaron el 25% de control.
Por ultimo, a los 150 DDA, solo la mezcla glifosato +
diclosulam fue significativamente superior al resto, aun-
que redujo su eficacia (70%) (Figura 1).

Estos resultados coinciden con diversas experiencias
previas en las cuales se concluy6 que la mezcla de glifo-
sato con herbicidas de accidn residual es una herra-
mienta de control eficaz para el desarrollo de estrate-
gias de manejo de C. sumatrensis (Tuesca et al., 2009;
Metzler et al., 2011; Barbieri et al., 2014; Lazzaretti Ga-
lante y Cornejo, 2014). Particularmente, la combinacion
de glifosato con herbicidas que inhiben la enzima ALS
normalmente proveen los controles mas eficientes y
presentan mayores periodos de residualidad que otras
combinaciones (Paula et al., 2008; Ustarroz y Rainero,
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2012; Metzler et al., 2013; Gianelli et al., 2015).

El control quimico de Conyza spp. es especialmente
ineficiente cuando la maleza se encuentra en estadios
avanzados de crecimiento (Steckel, 2005; Faccini et al.,
2008; Metzler et al., 2011), por lo cual en el presente
estudio las aplicaciones de los herbicidas se realizaron
cuando las plantas no superaban los 3 cm de altura. No
obstante, a los 150 DDA, a excepcion de la mezcla de
glifosato + diclosulam que presenté 70% de control, to-
dos los tratamientos disminuyeron su efectividad, no
superando el 30% de control (Figura 1). Esta pérdida de
efectividad se asocid a la capacidad de las plantas de
sobreponerse a los tratamientos quimicos y a las nuevas
emergencias dadas por la falta de accion residual de
glifosato ya que es fuertemente adsorbido por los coloi-
des del suelo, y/o la menor residualidad de los otros
tratamientos respecto a diclosulam (Figura 2).

Flujos de emergencia

En todos los tratamientos, la emergencia se concen-
tré en otofio (80%) y primavera (< 20%), con rangos
que oscilaron entre 140 y 160 plantulas m= en otofio y
entre 10 y 40 plantulas m2 en primavera. Se observaron

m Testigo

m Glifosato + diclosulam
m Glifosato + clopiralid

B Glifosato + clorimuron
u Glifosato + imazetapir
m Glifosato + flumioxazin
= Glifosato + atrazina
Glifosato

90 150

Figura 1. Eficacia de control (%) de Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker sin (testigo) y con aplicacion de los tratamientos quimicos (glifosato solo o en
mezcla) a los 15, 30, 60, 90 y 150 dias desde la aplicacion (DDA). La aplicacion se realizé el 16 de septiembre de 2015 en la Estacion Experimental
Agropecuaria de Balcarce del INTA. Barras con diferentes letras difieren significativamente (p< 0,05) entre si dentro de cada fecha de evaluacion. Las

columnas representan la media (n= 4) y las barras, el error estandar.

agronomia&ambiente
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diferencias significativas entre los tratamientos. A los 30
DDA (octubre de 2015), sin bien se registrd un valor de
emergencia relativamente bajo, se observaron diferen-
cias significativas entre el nimero de plantulas en el
testigo y los restantes tratamientos. La mayor cantidad
de emergencias se observo en el testigo (9 plantulas
m2) seguido por los tratamientos glifosato + imazetapir
y glifosato + flumioxazin. Los tratamientos glifosato +
diclosulam, glifosato + clorimuron y glifosato + atrazina
no presentaron emergencias. Posteriormente, hasta los
meses de otofio, practicamente no se observaron emer-
gencias de C. sumatrensis en ninguno de los tratamien-
tos, incluso en el testigo sin herbicidas, lo cual esta aso-
ciado a la dinamica de emergencia de esta especie en la
zona. En estudios previos sin aplicacion de herbicidas, la
dinamica de emergencia de C. sumatrensis se asocio en
forma directa con el régimen de precipitaciones y en
forma inversa con la temperatura del aire (Gianelli et
al., 2017). Por lo tanto, las condiciones climaticas expli-
carian los patrones estacionales de emergencia de las
plantulas en el sudeste bonaerense, con picos principa-
les en otofio y mas limitados a principios de primavera.
Por otra parte, si bien se considera que la dormicion de
las semillas de Conyza spp. es baja (Nandula et al.,
2006), en el segundo flujo de emergencia podrian en-
contrarse plantulas provenientes del banco de semillas,
que por dormicion no germinaron durante el mes de
octubre del afio anterior.
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Durante los periodos en los cuales se concentro la
emergencia (i.e. abril-mayo y agosto-septiembre) se
observaron diferencias significativas entre los trata-
mientos. En ambos momentos, la emergencia se redujo
con la mezcla de glifosato + diclosulam mientras que
entre los restantes tratamientos no se detectaron dife-
rencias significativas.

Los herbicidas del grupo de las sulfonilureas, imida-
zolinonas y triazolpirimidinas poseen gran actividad resi-
dual. Por lo general, los mayores valores de vida media
a campo varian entre 14-42 dias en el caso de clorimu-
ron, 14-80 dias para diclosulam y 14-290 dias para
imazetapir (University of Hertfordshire, 2024). En el
caso de flumioxazin se considera como no persistente en
el suelo, con valores de vida media a campo de 18 dias,
mientras que para atrazina los valores de vida media
rondan los 30 dias (University of Hertfordshire, 2024).

En este sentido, los bajos valores de control asocia-
dos a la mayoria de los tratamientos en el periodo de
floracion (150 DDA) indicarian que tanto las plantas so-
brevivientes a los tratamientos como las nuevas emer-
gencias serian capaces de desarrollarse y producir se-
millas, por lo cual las poblaciones podrian incrementarse
en los afios siguientes.

Crecimiento y fecundidad de plantas sobrevivientes
No se encontro efecto significativo de los tratamien-
tos para las variables altura (p= 0,08), peso seco aéreo

febrero
2016

diciembre
2015

noviembre
2015

octubre
2015

enero
2016

m Testigo
m Glifosato + diclosulam

m Glifosato + clorimuron

marzo
2016

mayo
2016

junio
2016

julio
2016

agosto
2016

septiembre
2016

m Glifosato + imazetapir Glifosato + clopiralid

m Glifosato + flumioxazin Glifosato

m Glifosato + atrazina

Figura 2. Emergencia de Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker (plantulas m2) a campo durante un afio luego de la aplicacion de los tratamientos herbi-
cidas el 16 de septiembre de 2015 en la Estacion Experimental Agropecuaria de Balcarce del INTA. Para cada fecha, letras iguales indican diferencias no
significativas entre tratamientos (p> 0,05). Las columnas representan la media (n=4) y las barras, el error estandar.
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(p= 0,45), peso seco radicular (p= 0,57) y peso seco
reproductivo (p= 0,31). Respecto al nimero de ramifica-
ciones se encontrd efecto significativo de los tratamientos
(p= 0,0003), donde las mezclas glifosato + clopiralid y
glifosato + atrazina presentaron cinco ramificaciones pri-
marias (Cuadro 2) y la mayoria de los tratamientos supe-
raron al testigo que solo present6 una ramificacion prima-
ria. En lineas generales, no hubo disminucion de la altura,
del peso seco ni del numero de ramificaciones con respec-
to al testigo, como asi tampoco se observaron diferencias
entre las mezclas y el tratamiento glifosato solo.

A diferencia de la mayoria de los trabajos previos, en
donde se evaluo el efecto de la aplicacion de herbicidas
sobre el crecimiento de las plantas tratadas en condicio-
nes controladas (i.e. invernadero, cdmara de crecimien-
to, etc.), en el presente estudio las determinaciones se
realizaron a campo sobre plantas sobrevivientes al con-
trol y en condiciones de producir semillas. En esta linea,
Davis et al. (2009) obtuvieron una reduccién en la altu-
ra y el peso seco mayor al 80% y 90% en plantas de C.
canadensis a las 12 semanas después de la aplicacion
de glifosato y cloransulam en condiciones controladas.
No obstante, la informacion generada pondria de mani-
fiesto que las plantas de C. sumatrensis que sobreviven

a los tratamientos quimicos, tienen una alta capacidad
de crecer y desarrollarse, dificultando la implementa-
cion de programas para el manejo de esta especie.

En lo referente a las variables reproductivas, no se
detecto efecto significativo de los tratamientos respecto
del nimero de capitulos planta, nimero de semillas
capitulo?® y nimero de semillas planta (Cuadro 3). De
acuerdo con los resultados, el nUmero de semillas pro-
ducidas m= fue significativamente diferente entre los
tratamientos, siendo aquellos que incluyeron solo glifo-
sato y las mezclas de glifosato con imazetapir, flumioxa-
zin y atrazina, los que presentaron mayor produccion de
semillas m2. En estos tratamientos se registr6 mayor
numero de semillas por planta respecto del testigo. Esto
hecho podria asociarse probablemente a la mayor den-
sidad final de plantas en el tratamiento control (Cuadro
3) lo cual podria haber incrementado la competencia
intraespecifica, manifestandose en una produccién me-
nor, aunque no significativa, de semillas por planta. Por
su parte, las mezclas de glifosato con atrazina y flu-
mioxazin no difirieron significativamente de los trata-
mientos que incluian clopiralid y el testigo. Los trata-
mientos con menor produccion de semillas resultaron
glifosato + diclosulam y glifosato + clorimuron, en los

Cuadro 2. Valores de altura, peso seco aéreo, peso seco radicular y peso seco de capitulos por planta de Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker para los
diferentes tratamientos (n= 4) a los 150 DDA aplicados el 16 de septiembre de 2015 en la Estacién Experimental Agropecuaria de Balcarce del INTA.
Los niimeros entre paréntesis corresponden al desvio estandar de cuatro repeticiones.

Tratamiento Altura Ndmero de ramifica- Peso seco aéreo Peso seco radicular Peso seco
(em) ciones primarias ) @ reproductivo (g)

Testigo 122,5(8,1) 1(1,2)b 42,8 (21,2) 4,8(1,8) 0,0055
(0,0005)

Glifosato + diclosulam 111,6 (8,7) 3(1,3)a 61,2 (22,3) 5,2 (1,8) 0,0052
(0,0009)

Glifosato+ clopiralid 106,7 (4,1) 5(0,8) a 57,2 (16,3) 4,5(0,8) 0,0055
(0,0007)

Glifosato + clorimuron 117,3 (8,4) 3(1,6)ab 50,1 (24,0) 4,9 (2,1) 0,0052
(0,001)

Glifosato + imazetapir 118,4 (11,7) 2(0,6) ab 48,8 (6,9) 4,4 (1,1) 0,0047
(0,001)

Glifosato + flumioxazin 112,4 (8,4) 3(0,5) a 36,5 (4,8) 3,1(0,3) 0,0052
(0,0005)

Glifosato + atrazina 109,0 (8,3) 5(1,5)a 62,0 (41,8) 4,9 (2,9 0,0050
(0,0004)

Glifosato 111,5(7,1) 3(0,9) a 45,8 (10,8) 3,7 (1,0) 0,0055
(0,0008)

* Para la variable nimero de ramificaciones primarias, promedios seguidos de letras iguales no difieren significativamente (p>0,05). Para el resto de las

variables los promedios no fueron significativamente diferentes (p>0,05).
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cuales se estimd un valor de 8 y 12 millones de semillas
m-2, mostrando una disminucion significativa respecto al
testigo (ca. 51% vs 33%) (Cuadro 3). Si bien la produc-
cion individual de semillas no fue significativamente di-
ferente entre los tratamientos con herbicidas (ca. pro-
medio: 306937 semillas planta), la menor densidad de
plantas por unidad de superficie alcanzada a los 150
DDA (Cuadro 3) en los tratamientos con mayor control
(i.e. glifosato + diclosulam, glifosato + clorimuron) ex-
plicarian estos resultados.

Por otro lado, las plantas sobrevivientes a los trata-
mientos quimicos produjeron igual o mayor cantidad de
semillas plantat que el testigo, superando las 200 mil
semillas planta! estimado para este ultimo (Cuadro 3).
Este hecho demuestra que las plantas de C. sumatren-
sis que sobreviven a la aplicacion de herbicidas pueden
ser problematicas por varias causas. Ademas de produ-
cirse un incremento en la cantidad de propagulos que
pueden ingresar al banco de semillas, las plantas no
controladas rebrotan y contintan interfiriendo con el
cultivo ocasionando pérdidas de rendimiento, siendo
necesario realizar una nueva aplicacion de herbicidas u
otra alternativa de control (Faccini et al., 2008; Metzler
et al., 2013).

Los herbicidas evaluados en este estudio actdan in-
hibiendo o estimulando diferentes vias o procesos cru-
ciales para las plantas y los efectos sobre los procesos
demograficos pueden diferir segin el modo de accidn
considerado. Los herbicidas inhibidores de ALS, debi-
do a su rapida translocacién y acumulacién en tejidos

meristematicos, pueden presentar gran potencial para
interferir el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es-
tos herbicidas inhiben la sintesis de los aminodacidos
esenciales (i.e. valina, leucina e isoleucina). Dichos ami-
noacidos son importantes en la sintesis de proteinas es-
pecificas de las semillas, por lo cual sus efectos en este
proceso pueden ocasionar una disminucion en la pro-
duccion de las semillas y plantulas de menor vigor (An-
dres y Flecks, 1994). En el caso de los herbicidas auxi-
nicos se generan anormalidades en el crecimiento y la
reproduccion favoreciendo la produccion de las malfor-
maciones en inflorescencias (i.e. multiples o estériles)
dependiendo del momento de aplicacién (Anzalone,
2007). Los efectos de los herbicidas sobre el crecimien-
to y las estructuras reproductivas pueden verse incre-
mentados a causa de la traslocacion desde las hojas
hasta los destinos metabdlicos tales como drganos re-
productivos donde son acumulados. Por el contrario,
atrazina, cuando es aplicada al follaje, y flumioxazin, al
ser de contacto o presentar escaso transporte via sim-
plasto, podrian no generar efectos negativos en las
plantas.

Aungue no existe informacion para C. sumatrensis,
otros autores observaron una disminucion en la produc-
cion de semillas por planta de C. canadensis y C. bona-
riensis luego de la aplicacion de herbicidas con similares
modos de accion a los utilizados en este estudio. No
obstante, dichos estudios a diferencia del presente tra-
bajo, se realizaron en condiciones controladas, mante-
niendo una baja densidad de plantas, y un adecuado

Cuadro 3. Valores medios de nimero de capitulos planta, nimero de semillas capitulo, nimero de semillas planta*, nimero de semillas m2y porcen-
taje de germinacion de Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker en cada tratamiento aplicado el 16 de septiembre de 2015 en la Estacion Experimental
Agropecuaria de Balcarce del INTA. Los nimeros entre paréntesis corresponden al desvio estandar de cuatro repeticiones.

TR Capitulos Semillas Semillas Densidad final T
planta?! capitulo® planta*! (plantas m?)

Testigo 2144 (567) 93 (7) 201578 (51126) 93 (20,6) a 18746754 (1728 772) abc
Glifosato + diclosulam 3747 (848) 96 (3) 360049 (79363) 23(9,2)c 8859643 (4497812) d
Glifosato + clopiralid 2843 (365) 92 (12) 259718 (58937) 66 (15,1) b 17678549 (7811337) bc
Glifosato + clorimuron 2692 (835) 96 (6) 257260 (87850) 47 (9,7) ¢ 12045505 (4730097) cd
Glifosato + imazetapir 3411 (645) 88 (6) 301674 (44536) 90 (10,6) a 27020771 (3446798) ab
Glifosato + flumioxazin 3698 (568) 96 (5) 351338 (135569) 68 (16,1) b 27258957 (9965670) ab

Glifosato + atrazina 3739 (1673) 91 (10) 335762 (151769) 76 (20,5) ab 23983606 (10584881) ab

Glifosato 3745 (1239) 91 (4) 340898 (122834) 88(24,7)a 27973045 (6831473) a

* Para la variable semillas m? y germinacion, promedios seguidos de letras iguales no difieren significativamente (p> 0,05). Para el resto de las variables
no se encontraron diferencias significativas (p> 0,05).
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espaciamiento entre hileras minimizando la competen-
cia intraespecifica y/o con aplicaciones de herbicidas en
estadios cercanos a floracion. En este sentido, Davis et
al. (2009), determinaron que las plantas sobrevivientes
a la aplicacion de los herbicidas glifosato y cloransulam
produjeron, en promedio, menos de 100 semillas plan-
ta. Por su parte, Kruger et al. (2010) evaluaron la pro-
duccidn de semillas de cuatro poblaciones de C. cana-
densis después de la exposicién a 2,4-D cuando las
plantas presentaban entre 5 y 10 cm de altura. Dichos
autores informaron que, si bien la produccion de semilla
fue reducida en mas del 95%, tres de las cuatro pobla-
ciones tenian plantas que sobrevivieron a los tratamien-
tos y produjeron mas de un millén de semillas por plan-
ta. Crespo et al. (2013) encontraron plantas de
diferentes poblaciones de C. canadensis que sobrevivie-
ron a la aplicacion de dicamba y produjeron semillas en
condiciones controladas. En el caso de glifosato, Piasec-
ki et al. (2019) determinaron una reduccién en la pro-
duccidon de semillas por planta de C. bonariensis de
68,4% y del 100% con aplicaciones de este herbicida en
estadios vegetativos avanzados (ca. 1,1 m de altura) y
reproductivos (ca. 1,4 m de altura).

Si bien se reportdé como una alternativa efectiva la
aplicacion de herbicidas con mecanismos de accion si-
milares a los del presente estudio, tales como glifosato,
dicamba, 2,4-D y picloram en estadios de desarrollo
avanzados de las malezas (floracion) con el objetivo de
reducir la produccion y la viabilidad de semillas (Bennet
y Shaw, 2000; Rinella et al., 2010; Norsworthy et al.,
2012; Ganie et al., 2017; Piasecki et al., 2019), tam-
bién fue ampliamente documentado que el control qui-
mico de Conyza spp. es deficiente cuando la maleza se
encuentra en estadios avanzados de crecimiento inde-
pendientemente del herbicida utilizado (Steckel, 2005;
Faccini et al., 2008; Metzler et al., 2013; Gianelli et al.,
2015.; Kaspary et al., 2021). En este sentido, los resul-
tados de este trabajo indican que si el control en los
estadios mas vulnerables (plantula) de la maleza no es
optimo, las plantas sobrevivientes presentan gran po-
tencial para crecer y producir semillas.

El nimero de semillas producidas por planta en el
tratamiento testigo (ca. 201578) se incluye dentro del
rango de produccion de semillas informado en investi-
gaciones previas para esta especie (ca. 60000 a 368000
semillas planta?) (Metzler et al., 2013; Gianelli et al.,
2017). En este contexto, la produccion de numerosas
semillas por planta es una de las caracteristicas adapta-
tivas mas importantes relacionadas con la evolucién y
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propagacion de la resistencia a los herbicidas (Diez de
Ulzurrun et al., 2020). Sin embargo, el éxito de una
especie en un ambiente dado también depende de la
capacidad de dispersion al banco del suelo, lo cual de-
termina en gran medida el tamafio potencial de la po-
blacién en la generacion siguiente.

En el presente estudio, mas de 15 millones de semi-
llas m2 estarian en condiciones de germinar en las par-
celas no tratadas con herbicidas (testigo) y producir
nuevas infestaciones, valores muy similares a los obte-
nidos en parcelas tratadas con glifosato solo, glifosato +
flumioxazin y glifosato + atrazina. Unicamente la aplica-
cioén de glifosato en mezcla con herbicidas que inhiben
la ALS tales como diclosulam y clorimuron podrian redu-
cir la fecundidad de las plantas de C. sumatrensis sobre-
vivientes y, en consecuencia, el banco de semillas del
suelo. Dada la gran cantidad de semillas que pueden
producir las plantas que sobreviven a las aplicaciones,
es de fundamental importancia reconocer aquellos tra-
tamientos que podrian reducir la cantidad de plantulas
potenciales a emerger y de esta manera afectar la dina-
mica poblacional de la maleza.

CONCLUSIONES

La mezcla de glifosato + diclosulam fue el tratamien-
to que demostré mayor efectividad y residualidad de
control, reduciendo en mas del 85% la emergencia de
nuevas plantas a los 240 DDA y mas del 70% al afio de
la aplicacion. Las semillas de C. sumatrensis, prove-
nientes de plantas tratadas con glifosato + diclosulam y
glifosato + clorimuron mostraron un efecto negativo en
la fecundidad reduciendo significativamente la produc-
cion de semillas por metro cuadrado. Estos resultados
resaltan la relevancia de realizar controles eficaces en
estadios tempranos de la maleza (i.e. estado de plantu-
la) para minimizar la supervivencia de las plantas, ya
que la fecundidad de las plantas sobrevivientes, si bien
es menor en relacidn a la que se observa en plantas
testigo (sin aplicacion de herbicida), resulta elevada y
por lo tanto no se reducira significativamente el tamafio
potencial de la generacion siguiente.

El presente trabajo forma parte de la tesis de la primera auto-
ra en el marco del Doctorado en Ciencias Agrarias, y la pre-
sente publicacién forma parte de los requerimientos que se
establecen para acceder al grado académico de Doctor en
Ciencias Agrarias, de la Facultad de Ciencias Agrarias, Univer-
sidad Nacional de Mar del Plata, Argentina.
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