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Fitotoxicidad de herbicidas hormonales en trigo (Triticum
aestivum L.)
Arguissain, Gustavo. G a., Gregori, Leonardo. A b,*., Balbis, Javier c., Barsi, Mat&iacute;as c.,
Danhiel, Juan c., Dieci, Augusto c., Icconicof, Andr&eacute;s c., Koch, Romina c., Roch&aacute;s, Miriam
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a
Ingeniero Agr&oacute;nomo., MSc (UNMd)., Profesor Titular de la C&aacute;tedra de Cerealicultura – FCA –
UCU., Investigador &Aacute;rea Arroz EEA INTA Concepci&oacute;n del Uruguay
b
Ingeniero Agr&oacute;nomo., Maestrando en Producci&oacute;n Vegetal (UNNE)., Docente de la C&aacute;tedra de
Cerealicultura – FCA – UCU
c
Estudiantes de la C&aacute;tedra de Cerealicultura., 5&ordm; a&ntilde;o FCA – UCU.
Realizado en las instalaciones de la Facultad de Ciencias Agrarias correspondiente a la Universidad de
Concepci&oacute;n del Uruguay., 2007
_______________________________________________________
Resumen
El objetivo de este trabajo se bas&oacute; en identificar, estudiar y evaluar la respuesta del trigo
(Triticum aestivum L.) a tratamientos herbicidas con 600 cc de 2,4-D, en 4 estad&iacute;os;
vegetativo temprano, espiguilla terminal diferenciada y post – espigaz&oacute;n, de manera de
conocer los momentos adecuados de aplicaci&oacute;n de estos herbicidas y as&iacute; tambi&eacute;n reconocer
sus efectos sobre la morfolog&iacute;a de la plantas. Se observaron respuestas diferenciales entre
tratamientos, tanto en la altura final de la planta, malformaciones de espigas y rendimiento.
El estado de espiguilla terminal diferenciada result&oacute; la de mayor sensibilidad para todos los
par&aacute;metros evaluados, siendo el momento vegetativo, puntualmente inicio de macollaje, el
que no produjo diferencias con respecto al testigo sin aplicar y por lo tanto el m&aacute;s
recomendado.
Palabras claves: trigo; herbicidas hormonales; 2,4-D; fitotoxicidad
* Corresponde al responsable del ensayo. Tel.: 03442 – 15642633
Facultad de Ciencias Agrarias, Tel: 03442 - 423111
E-mail: [email protected] (C&aacute;tedra de Cerealicultura – FCA - UCU).
Facultad de Ciencias Agrarias
1. Introducci&oacute;n
El trigo es cultivado en una amplia
regi&oacute;n del pa&iacute;s, siendo la superficie
cultivada de
m&aacute;s de 5.000.000 de
hect&aacute;reas con una producci&oacute;n de m&aacute;s de
12.000.000 de toneladas, de esta manera
tambi&eacute;n se prev&eacute; para la campa&ntilde;a
2007/2008 un &aacute;rea sembrada de 5.600.00
de hect&aacute;reas (SAGPyA, 2007). Para
alcanzar niveles de rendimientos altos es
necesario que el cultivo posea las mejores
condiciones ecofisiol&oacute;gicas, entre ellas el
control de malezas es considerado unos
de los puntos de inflexi&oacute;n para alcanzar
dicho objetivo.
Los da&ntilde;os que ejerce la maleza
sobre el cultivo de trigo son sumamente
importantes; como lo es la competencia
por el agua, nutrientes y espacio f&iacute;sico; a
su vez la producci&oacute;n de trastornos de
cosecha por aumento de humedad del
grano, contaminaci&oacute;n de los granos
cosechados y generaci&oacute;n de nuevos
prop&aacute;galos, entre otros.
Los m&eacute;todos corrientes para el
control de malezas en trigo dependen en
gran medida del uso de herbicidas
qu&iacute;micos (FyO, 2004). Respecto a esto, y
considerando el control de malezas de
hoja ancha (latifoliadas), cabe destacar
que el primer herbicida utilizado en gran
escala en cereales fue el &aacute;cido sulf&uacute;rico,
pero el advenimiento de los derivados del
dinitrofenol y luego de los fen&oacute;xidos (2,4D y MCPA) significaron un avance
sustancial en el control selectivo de
malezas, difundi&eacute;ndose a escala mundial
(Labrada et al, 1996). Las malezas
resistentes a estos herbicidas (como
Anthemis sp. y Polygonum sp. )
promovieron la b&uacute;squeda de nuevos
herbicidas. As&iacute; sigui&oacute; el descubrimiento
de los &aacute;cidos benzoicos (TBA y
Dicamba), los nitrilos (bromoxinil) y
picloram (Fyo, 2004). Dentro de la
familia de estos herbicidas hormonales
encontramos tres grupos, ellos son
Fen&oacute;xidos, Benzoicos y Picol&iacute;nicos.
Dentro de los primeros encontramos a el
2,4-D y el MCPA, dentro del segundo
grupo al Dicamba y finalmente el tercer
grupo incluye al Picloran (Puricelli et al,
2005, Leguizam&oacute;n, 2004). Cabe destacar
que, recientemente, han sido introducidas
las Sulfonilureas, con un espectro de
control de malezas similar.
Los beneficios que se obtienen por
el control de malezas pueden verse
neutralizados si el estado de crecimiento
del cultivo en el momento de aplicaci&oacute;n
de los herbicidas hormonales no es el m&aacute;s
tolerante (Leaden et al, 2002). En el
cultivo de trigo han sido registrados
s&iacute;ntomas de da&ntilde;os por herbicidas
hormonales (2,4-D, DIcamba, Picloran),
atribuidos al mal momento en que son
aplicados. Respecto a esto, se debe
destacar que los estados del cultivo m&aacute;s
tolerantes incluyen a aquellos ubicados
previo a pleno macollaje (estado
vegetativo), en estado de espiguilla
terminal diferenciada (diferenciaci&oacute;n del
&aacute;pice de crecimiento) y luego de
espigaz&oacute;n (Leaden et al, 2003). As&iacute;, la
tolerancia a estos herbicidas est&aacute;n
determinados principalmente por el
estado de desarrollo del &aacute;pice, esto debido
principalmente a que son herbicidas que
act&uacute;an a nivel meristem&aacute;tico al igual que
las hormonas vegetales.
Los estadios sobresalientes del
desarrollo apical son los siguientes: &aacute;pice
vegetativo, doble lomo (DL) cuando
aproximadamente la mitad del n&uacute;mero
final de espiguillas se han iniciado y
espiguilla terminal (ET) cuando el
n&uacute;mero de primordios de espiguilla han
alcanzado su m&aacute;ximo. Estos estadios s&oacute;lo
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pueden ser identificados luego de una
disecci&oacute;n de plantas y observaci&oacute;n bajo
lupa (FyO, 2004).
Los da&ntilde;os que se pueden suscitar
por el incorrecto momento de aplicaci&oacute;n
de herbicidas hormonales implican la
aparici&oacute;n de hojas tubulares “tipo
cebolla” que pueden impedir la
emergencia de la espiga, presencia de
espiguillas opuestas, faltantes y aristas
retorcidas, espiguillas dobles, espiguillas
no d&iacute;sticas, alargamiento del raquis y
glumas alargadas o fusionadas (Guevara,
1998; FyO, 2004)). A su vez, resultados
en trabajos previos indican que el atraso
en el momento de aplicaci&oacute;n dentro del
rango de sensibilidad producen una
disminuci&oacute;n en la altura de la planta
(Leaden et al, 2000).
El presente trabajo tuvo como objetivo
identificar, estudiar y evaluar la respuesta
del trigo (Triticum aestivum L.) a
tratamientos herbicidas en 4 estados,;
vegetativo temprano, espiguilla terminal
diferenciada y post – espigaz&oacute;n, de
manera de conocer los momentos
adecuados de aplicaci&oacute;n de estos
herbicidas y as&iacute; tambi&eacute;n reconocer sus
efectos sobre la morfolog&iacute;a de la planta.
2. Materiales y m&eacute;todos
2.1 Localizaci&oacute;n del ensayo
El ensayo fue conducido durante la
campa&ntilde;a 2007 en las instalaciones de la
Facultad
de
Ciencias
Agrarias
correspondiente a la Universidad de
Concepci&oacute;n del Uruguay, Provincia de
Entre R&iacute;os.
2.2. Seguimiento fenol&oacute;gico
Para la identificaci&oacute;n de los estados
fenol&oacute;gicos de las plantas se sigui&oacute; el
criterio del C&oacute;digo Decimal de Zadoks et
al (1974). La siembra de trigo pan
(Triticum aestivum. L) se realiz&oacute; el d&iacute;a 13
de junio de 2007 y as&iacute; emergiendo el
primer d&iacute;a del mes de julio. Cabe destacar
que las temperaturas durante el per&iacute;odo de
siembra – emergencia fueron muy bajas
(datos no mostrados) de all&iacute; que el mismo
fue
relativamente
elevado,
aproximadamente de 15 d&iacute;as.
2.3. Tratamientos herbicidas y
fertilizaci&oacute;n
Las semillas de trigo se sembraron en
macetas conteniendo cada una de ellas 5
plantas distribuidas en forma equidistante.
Al momento de la siembra se realiz&oacute; una
fertilizaci&oacute;n de base con fosfato
diam&oacute;nico a raz&oacute;n de 70 kg / hect&aacute;rea.
As&iacute; tambi&eacute;n, en pleno macollaje, se
fertiliz&oacute; con urea a raz&oacute;n de 150 kg /
hect&aacute;rea.
El herbicida hormonal utilizado en el
ensayo fue el 2,4-D; el mismo se aplic&oacute; a
una dosis normal de 600 cc en tres
estados fenol&oacute;gicos (Tabla 1). Los
tratamientos de momento de aplicaci&oacute;n
del herbicida fueron 4; el mismo cont&oacute; de
un testigo sin aplicar, uno aplicado en
estado vegetativo temprano (macollaje),
espiguilla terminal diferenciada y en post
– espigaz&oacute;n.
Se aplic&oacute; Azoxistrobina 25% (Amistar) a
una dosis de 250cc en el estado de hoja
bandera para controlar enfermedades
foliares y otra aplicaci&oacute;n de 250 cc en
floraci&oacute;n para fusariosis de la espiga.
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2.4. Dise&ntilde;o experimental
hasta la punta de las espigas mediante una
cinta m&eacute;trica. A su vez se realiz&oacute; un test
de separaci&oacute;n de medias (Test de Duncan)
para identificar diferencias entre cada
tratamiento con respecto a la altura de las
plantas.
Las malformaciones de las espigas fueron
identificadas y evaluadas seg&uacute;n su
tama&ntilde;o, presencia de espiguillas opuestas,
espiguillas faltantes, aristas retorcidas y
espiguillas dobles.
Se determin&oacute; el rendimiento de cada
tratamiento calculando el peso de los
granos, extrapol&aacute;ndolo as&iacute; a
kg /
hect&aacute;rea.
Se utiliz&oacute; un dise&ntilde;o en bloques al azar
con tres repeticiones (Fig. 1), conteniendo
cada tratamiento un total de 30 plantas, la
cu&aacute;les fueron evaluadas en su totalidad.
2.5. Medici&oacute;n de altura de planta,
malformaciones de espigas y rendimiento
La medici&oacute;n de la altura de las plantas se
realiz&oacute; para cada una desde el cuello
Tabla 1
Tratamientos (aplicaci&oacute;n de 2,4-D en tres momentos)
Tratamientos
Identificaci&oacute;n
Vegetativo Temprano
1
Espiguilla Terminal
Diferenciada
2
Post - espigaz&oacute;n
3
Testigo
4
1
2
3
4
1
2
3
4
I
II
1
2
3
Fig. 1. Dise&ntilde;o experimental
4
III
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El peso hectol&iacute;trico se determin&oacute;
calculando los kg de grano en 100 litros
de volumen pesando las muestras en
vol&uacute;menes conocidos, realiz&aacute;ndose todo
esto con una balanza de precisi&oacute;n.
3. Resultados
3.1. Altura de plantas
La aplicaci&oacute;n de 2,4-D alter&oacute; la altura de
las plantas, siendo significativamente
diferente para la aplicaci&oacute;n en estado
vegetativo como as&iacute; tambi&eacute;n en estado de
espiguilla terminal diferenciada (Fig.2).
No ocurriendo lo mismo para el caso de
la aplicaci&oacute;n en post- espigaz&oacute;n, esto
resulta l&oacute;gico ya que la altura de la planta
se encuentra definida casi en su totalidad.
La altura de las plantas para el
tratamiento de
espiguilla terminal
diferenciada result&oacute; significativamente
diferente a todos los tratamientos, lo que
indica un estado de alta susceptibilidad,
con respecto a la altura final de plantas, a
la aplicaci&oacute;n de 2,4-D (Tabla 2).
Tabla 2
Tratamientos (aplicaci&oacute;n de 2,4-D en tres
momentos)
Momento de Aplicaci&oacute;n
Altura (cm)
Testigo sin aplicar
79,1 a
Post - espigaz&oacute;n
77,8 a
Vegetativo
72,4 b
Espiguilla terminal diferenciada
66,3 c
Dentro de la columna, letras iguales no se
observa diferencias entre si
Fig. 2. Tratamientos (testigo – vegetativo
– espiguilla terminal diferenciada)
Facultad de Ciencias Agrarias
Fig. 3. Tratamientos (espiguilla terminal
diferenciada - vegetativo)
Fig. 4. Tratamientos (Testigo –Post
espigaz&oacute;n)
3.2. Malformaciones de espigas
Las malformaciones de las espigas fueron
mayormente manifiestas en el tratamiento
aplicado en estado de espiguilla terminal.
As&iacute; tambi&eacute;n, cabe destacar, que el
tratamiento de post espigaz&oacute;n se tom&oacute;
como un testigo tratado para poder
comparar los efectos, principalmente para
este tipo de malformaciones. De esta
manera, la aplicaci&oacute;n en el estado de
espiguilla terminal mostr&oacute; espigas con
espiguillas faltantes y a su vez dobles Fig.
5. y Fig. 6
Fig. 5. Espiga malformada
(espiguillas dobles)
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Fig. 6. Espiga malformada
(espiguillas faltantes)
Fig. 7. Diferencias de tama&ntilde;os de espigas
El tama&ntilde;o de las espigas tambi&eacute;n fue
menor en aquellas plantas en el cu&aacute;l se le
aplic&oacute; herbicida en el momento de
diferenciaci&oacute;n de espiguillas, Fig. 7
Como se destac&oacute; con anterioridad,
conociendo los efectos de los herbicidas
hormonales aplicados en trigo, el
tratamiento de post espigaz&oacute;n realz&oacute; los
efectos sobre las espigas, de este modo en
las mismas se observ&oacute; la presencia de
aristas retorcidas, como as&iacute; tambi&eacute;n
malformaciones de tipo “escorpoide”
(retorcidas).Fig.8
Fig. 8. Malformaci&oacute;n (Post espigaz&oacute;n)
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3.3. Rendimiento
No
se
observaron
diferencias
significativas entre el testigo
y la
aplicaci&oacute;n en estado vegetativo. Los
rendimientos obtenidos al aplicar en
estado de espiguilla terminal diferenciada
fueron significativamente menores a los
obtenidos tanto por el testigo como el de
estado vegetativo. (Tabla 3)
El muy bajo rendimiento del tratamiento
de espigaz&oacute;n, y coherente con la
bibliograf&iacute;a
consultada,
se
debe
principalmente a la alteraci&oacute;n en el
llenado de los granos y, como se coment&oacute;
con anterioridad, sus resultados se toman
como referencia para analizar los otros
tratamientos.
Tabla 3
Rendimiento (kg / ha) para cada tratamiento
Momento de Aplicaci&oacute;n
Rendimiento (kg)
Testigo sin aplicar
3800 a
Vegetativo
3613 a
Espiguilla terminal diferenciada
1275,1 b
Post - espigaz&oacute;n
321,7 c
Dentro de la columna, letras iguales no se
observa diferencias entre si
4. Conclusi&oacute;n
Los resultados obtenidos en este ensayo
realizado en las instalaciones de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad de Concepci&oacute;n del Uruguay,
sin duda que muestran la importancia de
conocer el momento oportuno para
aplicar herbicidas hormonales y as&iacute;
tambi&eacute;n aquellos efectos que producen.
Nosotros consideramos que la aplicaci&oacute;n
de 2,4-D en estado vegetativo es el m&aacute;s
apropiado y es aquel, que controlando
malezas, no produce da&ntilde;os, ya sea en la
altura de las plantas, malformaciones de
espigas y rendimiento final.
Es ya conocido que la aplicaci&oacute;n de
hormonales durante y luego de espigaz&oacute;n
es totalmente perjudicial para el cultivo
de trigo alterando todos los par&aacute;metros
aqu&iacute; evaluados, es as&iacute; que no lo
consideramos
como
una
pr&aacute;ctica
apropiada.
El dato de mayor relevancia esta dado en
que la aplicaci&oacute;n durante el estado de
espiguilla terminal diferenciada es el que
mayor sensibilidad mostr&oacute;.
Desde la C&aacute;tedra de Cerealicultura de la
citada Facultad, se prev&eacute; realizar nuevos
ensayos para la pr&oacute;xima campa&ntilde;a, de
manera de seguir estudiando los efectos
de los herbicidas sobre los cultivos y no
s&oacute;lo de trigo sino tambi&eacute;n de otros
cereales.
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