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RESUM EN

Durante 1995, se llevó acabo un experimento de campo en el partido de Puán, sudoeste de Buenos 
Aires. Los objetivos fueron evaluar: (i) la fitotoxicidad y el rendimiento de diferentes cultivares de 
cebada cervecera, con aplicaciones de metribuzín con 2,4 D en distintas dosis y momentos de apli­
cación y (ii) la eficacia en el control de malezas latifoliadas. La sensibilidad al herbicida varió con los 
cultivares, la dosis de uso y el momento de aplicación. Los efectos fitotóxicos (clorosis) fueron más 
evidentes en los cultivares Quilmes Pampa y Quilmes Sur. Tales efectos fueron más severos cuando 
la aplicación se realizó en inicio de macollaje y en doble dosis. Respecto al control de malezas, 
Centaurea solstitialis L. fue la especie más sensible. Polygonum aviculare L. y Polygonum convol­
vulus L. evidenciaron diferente respuesta según la dosis de uso.

Palabras clave. Metribuzín, herbicidas en cebada, control de malezas en cebada, fitotoxicidad en 
cebada.

W EED CONTROL AND RESPONSE OF DIFFERENT BARLEY CULTIVARS  
TO METRIBUZIN M IXED WITH 2,4 D

SUMMARY

During 1995, a field experiment was carried out at Puan (south west of Buenos Aires province). 
The objectives were to evaluate (i) phytotoxicity and yield of different barley cultivars to metribuzin 
mixed with 2,4 D applied at different rates and growth stages of the crop and (ii) the efficacy of control 
of broadleaf weeds. Phytotoxicity (chlorosis) was higher in Quilmes Pampa and Quilmes Sur cultivars 
and was also more severe when herbicides were applied at early tillering and at double rate. Control 
of Centaurea solstitialis L. was excellent while Polygonum convolvulus L. and Polygonum aviculare 
L. showed different response with different rate.

Key words. Metribuzín, herbicides in barley, weed control in barley, phytotoxycity in barley.

INTRODUCCIÓN

El área sem brada con  cebada  cervecera  en la 
A rgen tina  se ha increm en tado  considerab lem en te  
duran te  los ú ltim os qu ince  años. E n 1985, la super­
fic ie  cu ltivada  con cebada  cervecera  era  del orden 
de 60 .000  ha, m ien tras que  en las ú ltim as cam pañas 
agrícolas d icha superficie ha sido aproxim adam ente 
de 260 .000  ha. D e esta  superficie , 50%  se concentra  
en el su r-sudoeste  de la  p rov inc ia  de B uenos A ires. 
(SA G PyA , 2002).

E l con tro l qu ím ico  de m alezas la tifo liadas en 
cebada, se basa  en  el uso  de m ezclas de herb icidas

horm onales en tre  sí o en com binación  con  sulfoni- 
lureas, en tanto  d ic lo fop-m etil ap licado  en p o st­
em ergencia es el herbicida m ás com únm ente u tiliza­
do para  el con tro l de g ram íneas anuales ta les com o 
avena negra (A vena fa tu a )  y ryegrass (L o lium  n m ul- 
tiflo rum ) (L ópez y V igna, 1994). L a  expansión  de 
este  cu ltivo  duran te  los ú ltim os años generó  el 
in terés de evaluar o tras a lternativas de contro l q u í­
m ico. El herb ic ida  M etribuzín , se carac te riza  por 
poseer un am plio  espectro  de contro l de m alezas la ­
tifo liadas y g ram íneas. E n  la A rgen tina , es reco ­
m endado  para  su ap licac ión  en cu ltivos de soja,

‘Cátedra de Producción Vegetal. Facultad de Agronomía, U.B.A. Av. San Martín 4453 (1417) Buenos Aires, Argentina.

Rev. Facultad de Agronomía, 23 (1): 99-104, 2003



100 J. SCURSONI

caña de azúcar, tom ate  y zanahoria  (M ársico , 1980). 
N o obstan te , en E stad o s U n idos y C anadá, tam bién  
se recom ienda  su uso  en  cu ltivos de trigo  y cebada 
(O 'S u llivan , 1980). P o r lo tan to , es de  in terés ev a ­
luar su posib le  uso  p a ra  el con tro l de m alezas en ce ­
bada en  la  A rgen tina .

L a  sens ib ilidad  de un dete rm inado  genotipo  a 
un herb ic ida  es dep end ien te  de las cond ic iones am ­
bientales; técnicas de aplicación, form ulación, dosis, 
y estado  de crec im ien to . R unyan  et a l ,  (1982); 
C a ld w ell  e t a l (1 9 8 5 )y C la y  e t  a l ,  (1 9 8 8 )reg is tra ­
ron  d iferencias en tre  v ariedades de cebada en la 
sensib ilidad  fren te  a ap licac iones de m etribuzín , 
d ic lo fop -m etil, d ifen zo q u a t y ch lo rsu lfu rón .

E n  la A rgen tina , no se d ispone  de an teceden tes 
respecto  a la ap licac ión  de m etribuz ín  en cu ltivos 
de cerea les de inv ierno . A  los efec tos de evaluar las 
posib ilidades de uso  en  cu ltivos de cebada, se rea ­
lizó du ran te  1995, un experim en to  de cam po  con el 
objetivo  de evaluar el efecto  de dos dosis de m etribu­
zín  en m ezc la  con  2 ,4  D  sobre  (i) la fito tox ic idad  y 
el rend im ien to  de d ife ren tes cu ltivares de cebada 
cervecera  y (ii) sobre el con tro l de m alezas latifolia- 
das.

M ATERIALES Y M ÉTODOS

Durante 1995, se llevó a cabo un experimento en la 
localidad de Puán, sudoeste de la provincia de Buenos 
Aires (lat 39° S, long. 61°). El suelo del área experimen­
tal era un hapludol típico, de textura franco-arenosa con 
2,84% de MO; N (N 0 3) 0-60 cm: 66 kg h a '1; P (P20 5) 6,5 
ppm y pH: 5,71.

El diseño experimental fue un triple factorial, de 
cuatro cultivares de cebada, dos dosis de aplicación de 
metribuzín en mezcla con 2,4 D y tres momentos de a- 
plicación. De cada tratamiento se realizaron 4 repeticiones 
y cada unidad experimental fue de 2,80 m x 4.5 m. Los 
cultivares evaluados fueron Quilmes Pampa, Quilmes 
Alfa, Quilmes Palomar y un cultivar experimental deno­
minado Golondrina. Previo a la siembra se aplicaron 90 
kg.ha'1 de fosfato diamónico (18-46-0) al voleo, reali­
zándose la incorporación mediante rastra de discos. La 
siembra se efectuó el 16 de agosto, con sembradora ex­
perimental en surcos distanciados 20 cm entre sí en una 
densidad de 250 plantas m 2.

La aplicación de los herbicidas se efectuó con pul ve- 
rizadora experimental arrojando un caudal de 120 1 de 
agua ha-1 a una presión de 60 Ib pg-2, con picos tipo aba­
nico plano (110-02) el 16 de septiembre, 29 de septiembre 
y 17 de octubre (Cuadro N °l).

Durante el ciclo del cultivo (pleno macollaje y fin de 
encañazón), se realizaron evaluaciones visuales de fitoto­
xicidad y control de malezas, de acuerdo con la Escala 
Europea de Evaluación Visual (E.W.R.C.). El control 
total de las malezas así como la ausencia de fitotoxicidad 
se indican mediante el índice (1), en tanto el déficit total 
en el control y la destrucción total del cultivo se indican 
con el índice (9) (Chailla, 1986). A los 12 días de la se­
gunda aplicación de herbicidas (pleno macollaje) se rea­
lizaron observaciones de desarrollo apical en dos de los 
cultivares experimentales (Quilmes Palomar y Quilmes 
Sur). El estado de desarrollo del ápice se determinó me­
diante observaciones con lupa, considerando la escala de 
desarrollo apical de Waddington et a l ,  (1983).

A madurez del cultivo se delimitaron tres parcelas de 
0,1 m2 dentro de cada parcela, efectuándose mediciones 
de espigas n r2, granos por espiga, altura de planta desde 
la base del tallo hasta la lígula de la última hoja (esta 
característica se registró sólo en los tratamientos con do­
sis doble del l 2y 22 momento y el testigo) y peso de 1.000 
granos (determinado sobre el peso de 250 granos en ba­
lanza de precisión). Asimismo, se evaluó el porcentaje 
de anormalidades en espigas. Para la determinación de 
rendimiento, cada parcela experimental fue cosechada 
mediante cosechadora experimental, expresándose el 
rendimiento en kg.ha"1.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Fitotoxicidad

A  los 24 días del p rim er m om ento  de aplicación , 
se regí straron d iferencias s ign ifica tivas en tre  tra ta ­
m ien tos (P < 0 ,05) y no se reg istra ron  d iferencias 
en tre  cu ltivares (P > 0 ,05). E l nivel de fito tox ic idad  
evaluado  con la dosis s im ple no se d ife renc ió  sig n i­
fica tivam en te  (P > 0 ,05) del tes tigo  sin  ap licac ión ; 
con la doble  dosis, en todos los cu ltivares se reg istró  
fuerte fito toxicidad (índ ice 6 según la E sca la  num é­
rica  de E va luac ión  V isual de E .W .R .C .; C hailla , 
1986). C uando se observaron  los efectos fito tóx icos 
de los tra tam ien tos co rrespond ien tes al 2 Q m o m en ­
to de ap licac ión , a los 12 d ías ap licados, se reg is tra ­
ron  d iferencias sign ifica tivas (P < 0 ,05) en tre  cu lti­
vares y tra tam ien tos. L a  in teracción  cu ltiv ar x tra ­
tam ien to  no fue e stad ís ticam en te  s ign ifica tiva  (P > 
0,05) (C uadro  N 9 2).

L as observaciones de ápices rea lizadas en las 
variedades Q uilm es P am pa y Q uilm es P a lom ar, a 
los 24 y 12 d ías de la l 9 y 2 Q época  de ap licac ión , 
respectivam en te , ev idenc ia ron  un estado  de d esa ­
rro llo  m ás avanzado  en las p arce las co rre sp o n ­
dien tes al testigo  y a la dosis sim ple  en  el l 9 m o ­
m ento  de ap licación , com parado  con los dem ás 
tra tam ien tos (C uadro  N ° 3). E sto s resu ltados ind i­
can que* hubo efec tos del tra tam ien to  qu ím ico  en  el 
de-sarro llo  del cultivo .

L a altu ra  de p lan ta  en el m om ento  de m adurez 
del cu ltivo , refle jó  una in teracción  sign ifica tiva  
(P<0,05) (tra tam ien to  x cu ltivar). Q u ilm es P am pa 
presen tó  una m enor (P < 0 ,05) a ltu ra  respec to  al

Todas las variables analizadas se sometieron al aná­
lisis de varianza correspondiente, y cuando la prueba de 
F resultó significativa (P< 0,05) se efectuó test de Tukey 
de separación de medias. .

Las condiciones de temperatura y precipitaciones 
durante el ciclo del cultivo, se describen en la Figura 1 
(ay  b)
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tes tigo  con la ap licac ión  de la dosis dob le  en el l 9 
m om ento  (F igura  2), en tan to  que Q uilm es P alom ar 
ev idenc ió  m en o r altu ra  con  ap licac ión  de dosis d o ­
ble en el 2 9 m om ento  de ap licación . A dem ás, con 
el tra tam ien to  de dob le  dosis en el l 9 m om ento  de 
ap licac ión , se observó  un a traso  en el desarro llo , 
encon trándose  los d ife ren tes cu ltivares en estado 
de vaina  eng rosada, m ien tras que el testigo  y los 
tra tam ien tos con  dosis sim ple, se encon traban  en 
com ienzo  de esp igazón . E n el tra tam ien to  con d o ­
b le  dosis en com ienzo  de m aco lla je , no se ev iden ­
ciaron  d iferencias en el c ic lo  de los cu ltivares re s­
pecto  al testigo . D el m ism o m odo, los tra tam ien tos 
rea lizados du ran te  encañazón  del cu ltivo , tam poco  
m an ifestaron  d ife renc ias respecto  a los testigos.

El análisis de los efectos fitotóxicos debe consi­
derarse a la luz de la interacción entre dosis, culti­
vares y condiciones am bientales. M e M ullan (1994), 
registró diferencias entre cultivares de cebada, en la 
sensibilidad a aplicaciones de fenoxaprop y diclofop- 
metil. M as aún, el daño generado, estuvo asociado a 
la tasa de crecim iento del cultivo, observándose m enor 
daño cuando la aplicación de los tratam ientos se 
realizó en un régim en de altas tem peraturas alternadas 
(25 9C /20 °C) respecto a un régim en de tem peratura 
de 10 9C/8 °C. A sim ism o, observó diferencias entre 
cultivares. Del m ism o m odo C aldw ell e t  a l ,  (1985), 
registraron m ayor efecto fitotóxico en cultivo de 
cebada con bajas tem peraturas posterio res a la 
aplicación de metribuzín. En dicho experim ento,
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tam bién se observaron  d iferencias de sensib ilidad  
en tre  los m ateria les genéticos evaluados.

L as m alfo rm aciones observadas en espigas fue­
ron: raqu is en  tirabuzón , esp iga  en cuello  de cisne 
y granos adheridos. E n cu ltivos de trigo , estos sín ­
tom as son frecuen tes cuando  herb ic idas del grupo 
de los fenóx idos se ap lican  desde  las ú ltim as etapas 
del estado  vegeta tivo  hasta  las p rim eras fases del 
desarro llo  rep roduc tivo  (L eaden  y L ozano , c itado 
e n  L eaden , 1988). E n  el p resen te  experim en to , sólo 
se observaron  d ichos sín tom as en las ap licaciones 
rea lizadas en  el p rim er m om ento  de aplicación . 
Q uilm es P am p a  y G o lond rina  presen tan  el m ayor 
po rcen ta je  de esp igas m alfo rm adas (C uadro  N ° 4).

Control de malezas

El aum en to  de dosis de uso increm entó  el con ­
trol de en redadera  (P o lygonum  convo lvu lus)  y san ­
gu inaria  (P o lygonum  avicu laré)  independ ien te­
m en te  del m om ento  de ap licación . E n p rom edio , el 
con tro l de en redadera  log rado  con la dosis sim ple 
fue  57% , en tan to  con  la dosis dob le  alcanzó  a 82% . 
(P < 0 ,05) E n  el caso  de sangu inaria  tam poco  se ev i­
dencia ron  d iferencias sign ificativas (P> 0,05) deb i­
das al m om ento  de ap licac ión . E l contro l logrado 
fue 78%  y 95%  con las dosis sim ple y doble, re s­
pectivam en te , en el p rom ed io  de am bos m om entos. 
P ara  el caso  de ab repuño  (C en taurea  so ls titia lis), 
el con tro l log rado  en los dos prim eros m om entos 
fue 100% , in d epend ien tem en te  de la dosis de uso. 
E n cam bio  en el te rcer m om ento  de ap licación , se 
observó  resp u esta  al increm en to  de dosis (P < 
0,05), hab iéndose  log rado  un con tro l de 85%  y 
100% con la dosis sim ple y doble, respectivam ente. 
E sta  d ife renc ia  observada  en el te rcer m om ento  de

ap licación , puede o bedecer a d iferencias en el e sta ­
do de crec im ien to  de las m alezas.

Rendimiento y componentes de rendimiento

El rend im ien to  p o r hec tá rea  no varió  s ign ifi­
cativam en te  (P > 0 ,05) en tre  cu ltivares en el p ro m e­
dio de los tra tam ien tos, ni tam poco  resu ltó  sign i­
fica tiva  la in teracción  cu ltivar x tra tam ien to  (P > 
0 ,05) (C uadro  N 9 5).

E n  cam bio, ex istieron  d iferencias sign ificativas 
(P < 0 ,001) en tre  tra tam ien tos herb icidas. L os tra ­
tam ientos de m ayor rendim ien to  por hectárea fueron 
los co rrespond ien tes a las dosis sim ples de m e tri­
buzín  con 2 ,4  D. L os rend im ien to s ob ten idos con 
los tra tam ien tos de dob le  dosis en el 1Q y 2 Q m o ­
m ento  de aplicación, fueron sign ificativam ente m e­
nores (P < 0 ,05) que en el testigo  enm alezado . Es 
decir que pese al buen contro l de m alezas logrado 
el rend im ien to  fue reducido  por el efec to  fito tóx ico  
de los herb icidas (C uadro  N 9 5). C on trariam en te , 
pese haberse  logrado  con tro les regu lares con la d o ­
sis sim ple, las d iferencias de rend im ien to  respecto  
al testigo , ind icarían  una d ism inución  de  la co m p e­
tencia  e jerc ida  por las m alezas.

En el prom edio  de los cu ltivares, la d ism inución  
de rend im ien to  del tra tam ien to  con dosis dob le  en 
el 1Q m om ento  respecto  a la dosis sim ple en el 1Q 
m om ento , fue ap rox im adam en te  de 32% . C o m p a­
rando  los tra tam ien tos con dob le  y sim ple dosis en 
el segundo  y te rcer m om ento  de ap licac ión , las d i­
ferencias de rend im ien to  fueron  20%  y 12,5% , re s­
pectivam ente.

Al analizar los com ponentes del rendim iento  
(C uadro N 9 5), surge que el núm ero de espigas m '2, 
fue m enor en los tratam ientos con doble  dosis en los
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dos prim eros m om entos de aplicación (P < 0,001). 
E n cuan to  al peso  de los mil granos, se obtuvo m enor 
peso en  los tratam ien tos correspondien tes al 2Q m o­
m ento  de ap licación y en el testigo  enm alezado. En 
el p rom edio  de los tratam ientos experim entados, 
Q uilm es Palom ar fue el cu ltivar que produjo  granos 
con m enor peso  (P < 0 ,001) (datos no presentados).

D e acuerdo  con  los resu ltados ob ten idos, la a- 
p licac ión  de m etribuzín  en m ezc la  con 2 ,4  D , p o ­
d ría  ser una  estra teg ia  a con sid era r en aquellos lo ­
tes con alta abundanc ia  de abrepuño . N o obstan te ,

su ap licac ión  debería  rea liza rse  en la dosis de uso 
de 4 00  cc/ha y, el m om ento  de ap licac ión  respecto  
al cu ltivo , no debería  ser p rev io  a in ic iac ión  de ma- 
collaje.
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