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RESUMEN

Con cl objetivo de estudiar los efectos de la trifluralina en: (i) el control de avena negra y (ii) el esta-
blecimiento y rendimiento de cultivares de cebada, se realizaron dos experimentos de campo y dos en
condiciones controladas. A campo, se evaluaron tres dosis del herbicida trifluralina (576,768 y 1.056 gi.a./
ha) en el cultivar Quilmes Alfay el efecto de una soladosis (528 g i.a./ha) en diferentes sistemas de siembra
y dosis de fertilizacion fosforada, en los cultivares Q. Alfa y Dominique. En condiciones controladas se
estudio: (i)elefectodelatrilluralinay latemperaturaenlaemergenciadecebaday (ii) el efectodelatrifluralina
en laemergencia de avena negra segun la posicion de la semillaen el perfil. A campo se observo que la dosis
maxima redujo el numero de plantas del cultivo y tambien fueron registradas diferencias entre cultivares,
siendo Dominique mas sensible que Q. Alfa. En condiciones controladas, latemperaturano modifico el efecto
de la trifluralina en la emergencia del cultivo y la eficacia de control de avena negra no fue afectada por la
profundidad de la semilla.

Palabras clave. Trifluralina; avena negra en cebada.

VVILI) OAT {Avenafatua L.) CONTROL WITH TRIFLURALIN ON BARLEY CROPS

SUMMARY

Field and controlled conditions experiments were carried out with the aim of studying the effect of
trifluralin on: (i) establishment and yield of barley crops and (ii) on control of wild oat. On field experiments
the effect of three different rates of trifluralin (576, 768 y 1,056 g/ha) on barley cv. Quilmes Alfa and the
response of different cultivars (Q. Alfa and Dominique) to a standard rate of the herbicide (528 g/ha) in
different sowing systems and phosphorous fertilization were studied. On controlled conditions experiments:
(i) the effect of trifluralin and temperature on barley emergence and (ii) the effect of the depth of wild oat
seeds in the soil on weed control by trifluralin were studied. On field experiments, the highest rate (1,076
g/ha) reduced the number of barley plants. In addition, Dominique was more sensible than Q. Alfa. On
controlled conditions, there was not significant interaction between temperature and trifluralin on barley
emergence; Wild oat control by trifluralin was not dependent of seed depth.
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INTRODUCCION

La avena negra (Avenafatua L.) es una de las
malezas mas importantes en cultivos de cereales de
inviernoentodoel mundo (Simpson, 1990). En laAr-
gentina, es muy frecuente en una extensa area del sur
de la provincia de Buenos Aires en la cual se con-
centraaproximadamenteel 50% del area total sembra-
dacon trigo (Thticumaestivumh.) ycebada (Hordeum

vulgareL.)(SAGyP2005).Enrelevamientosrealiza-
dos por Scursoni (1995), se registro presencia de a-
vena negra en el 84% de los lotes sembrados con
cebada cervecera en el sudoeste bonaerense.

El control de avena negraen cultivos de cebada
en la Argentina, es mayoritariamente realizado
mediante el uso de herbicidas postemergentes se-
lectivos talescomo diclofop-metil. No obstante, el
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uso de estos herbicidas representa un porcentaje
importante del costo de produccion del cultivo.

Durante la decada de los noventa, se expandio
el uso del herbicida trifluralina para el control de
avena negra, en cultivos de trigo y cebada del sud-
oeste bonaerense (Scursoni y Satorre, 1997). Esta
tecnologia resulta significativamente mas econo-
micaque laaplicacion de herbicidas postemergentes.
No obstante, la eficacia de control es menor que la
que se logra con la aplicacion de herbicidas post-
emergentes (Lopezy Vigna, 1994Db). Latrifluralinaes
un herbicida de aplicacion al suelo, que se ha utili-
zado ampliamente en la Argentina para el control de
malezas grammeas y latifoliadas en cultivos de soja
(GlycinemaxL. MERR) ygirasol (Helianthusannnus
L.) (Basile 1994). En grammeas anuales talescomo
avenanegray ryegrass (Lolium multiflorum LAM),
reduce laelongacion del coleoptile y el cre-cimiento
derafces seminales (Billety Ashford, 1978; Rahman
y Ashford, 1970). El trigo es una especie sensible a
latrifluralina, por lo tanto la siembra se realizaen el
denominado sistema de surco profundo, quedando
la semilla depositada por debajo de la zona tratada
y lograndose de este modo laselectividad posicional
parael cultivo (Scursoni y Satorre, 1997). Contraria-
mente a lo observado en trigo, diferentes estudios
han demostrado un comportamiento tolerante del
cultivo de cebada a la trifluralina (Vignay Lopez,
1994; Scursoni etal. 1994; Scursoni y Satorre, 1997).
Sin embargo, debe considerarse que tal comporta-
miento puede presentar variaciones debido amate-
rials geneticos, tamafio de semillas y factores
ambientalescomo humedad y temperatura (Hendrix
y Muench, 1969; Morrison etal., 1991). Con respec-
toalaavenanegra, el control logrado con trifluralina
es afectado por distintos factores tales como el
contenido de materiaorganicay humedad del suelo,
asi como por la ubicacion de las semillas respecto
alacapadesuelotratada. Moyer (1979) registro que
amedidaque incrementabael contenido de materia
organica del suelo, debia incrementarse la dosis
necesaria para lograr un adecuado control de la
maleza. Friesen y Bowren (1973) registraron mejores
controles cuando las semillas se encontraban den-
tro o por debajo de la capa de suelo tratada con el
herbicida respecto a cuando se encontraban sobre
lamisma.

A los efectos de incremental’ el conocimiento
para el desarrollo de esta tecnologia en cultivos de
cebada, se plantearon como objetivos del presente
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trabajo: (i) estudiar laincidenciade laaplicacion de
trifluralina en presiembra incorporada, en laemer-
gencia, establecimiento yrendimiento de diferentes
cultivares de cebada en distintas dosis, condicio-
nes ambientales y de manejo agronomico; (ii) eva-
luar el control de avena negra en condiciones con-
troladas yacampo y (iii) evaluar laincidenciade la
estratificacion en el suelo de lasemillas de avena ne-
gra, en la efectividad del control.

MATERIALES Y METODOS

Dos experimentos de campo fueron realizados en
1995y 1999, respectivamente. Asimismo durante 1999,
se realizaron dos experimentos en condiciones controla-
das.

Experimentos de Campo
Experimento 1:

El objetivo fue evaluar el efecto de tres dosis de tri-
fluralina (576, 768 y 1.056 g/ha) aplicada en presiembra
eincorporadaal suelo, en el establecimiento y rendimien-
to de cultivos de cebaday en el control de avena negra. El
experimento se llevo acabo en el campo experimental de
Malteria Pampa S. A. en el partido de Puan (Sudoeste de
Buenos Aires), en un suelo hapludol tipico de lazonacon
un contenido de M.O. de 3,3% siendo el diseno experi-
mental en bloques completos y aleatorizados con tres rc-
peticionesparacadatratamiento. Cada parcelaabarco una
superficie de 42 m2y el herbicida se aplico mediantc pul-
verizadoraexperimental en un caudal de 1301/ha. Inme-
diatamente despues de aplicado, se incorporo al suelo me-
diante dos pasadas de cultivador de campo. La cebada
(cultivar Quilmes Alfa) fue sembrada luego de aplicado el
herbicidaaunadensidad de 250 plantas/m 2. Durante el ci-
clo del cultivo, se delimitaron cuatro subparcelas de 0,1
m2en cadaparcela experimental, las cuales se mantuvie-
ron libres de malezas durante todo el ciclo. En estas sub-
parcelas, serealizaron recuentos de plantas del cultivo e-
mergidas a 30 dias de la siembra (dds) y estimaciones de
rendimiento. Ademas, cada parcela fue cosechada me-
diante cosechadoraexperimental alos fines de analizar los
efectos de los diferentes tratamientos en los rendimien-
tos.

El control de avena negra se evaluo visualmente alos
40y 80 dias de la siembra. A los efectos de caracterizar
la estratificacion de las semillas de la maleza en cada
tratamiento, se extrajeron 100 plantulas por parcela, re-
gistrandose para cada individuo la longitud total de me-
socotile y coleoptile.
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Las malezas latifoliadas prcsentes en el area experi-
mental se controlaron mediante aplicacion de Bromoxynil
en dosis de 363 g/haen incio de macollajc del cultivo (es-
tado Z 23; Zadoks, 1974)

Experimento 2:

El experimento se llevo acabo en el campo experimen-
tal de Malteria Pampa S.A., en el partido de Puan (Su-
doeste de Buenos Aires) en un suelo de caracteristicas si-
milares al descripto en el experimento 1, con un contenido
de materia organica de 2,8%.

El diseno experimental fue un factorial de cuatro fac-
tores con dos niveles por factor, habiendose realizado
cuatro repeticiones de cada tratamiento.

Los diferentes factores estudiados fueron: (i) Culti-
var; (ii) Profundidad de Siembra; (iii) fertilization fosforada
y (iv) aplicacion de trifluralina. Los cultivares experimen-
tales utilizados fueron Quilmes Alfay Dominique y fue-
ron sembrados en dos sistcmas (piano y profundo) con
aplicacion de fosfato diamonico (18,46,0) a razon de 60
kg/hay sin aplicacion de fertilizante. Paracada combina-
tion de cultivar x sistema de siembra x fertlizacion, se
realizaron dos niveles de trifluralina: (i) con herbiciday
(ii) sinherbicida. Ladosis de trifluralina aplicada fue 528
g/ha. Inmediatamentc luego de lasiembra, el herbicida se
incorporo mediante doble pasadade cultivador de campo.
Lasiembrase realizo el 15dejulio aunadensidad de 220
plantas/m2. El control de malezas latifoliadas en el area
experimental se realizo mediante aplicacion de Bromoxynil
en unadosis de 363 g/haen incio de macollaje del cultivo
(Estado Z 23). No se registro presencia de malezas gra-
mmeas.

A los 17, 33 y 40 dias desde la siembra se realizaron
recuentos de plantulas del cultivo emergidas. Para anali-
zar el rendimiento del cultivo, cada parcela se cosecho
mediante cosechadora experimental.

Experimentos en condiciones semi-controladas
Experimento 1:

Efecto de la temperaturay la Trifluralina en la
emergencia de cebada

El experimento consistio en un doble factorial de dos
regimenes termicos (10 °C y 15 °C constantes) con dos
niveles de trifluralina (con y sin aplicacion). La dosis de
trifluralinautilizadafuecquivalentea576g/ha. El sueloutili-
zado en el experimento fue un hapludol con 3,3% M.O. y
luego de ser tratado con trifluralina se distribuyo en 6 ma-
cetas de 13,5 cm de diametroy 11,5 cm de altura. Cada ma-
cetafue sembradacon25 semillas de cebada variedadQ. Al-
fa 'y luego se colocaron en incubadoras a 10 °C y 15 °C

constantes. Otras 6 macetas con suelo de la misma pro-
cedenciapero sin tratamiento herbicida fueron sembradas
y tratadas en las mismas condiciones.

Alos 16,21 y 27 dias de la siembra, se realizo cl re-
cuento de plantulas emergidas en cada tratamiento.

Experimento 2:

Eficiencia del herbicida trifluralina en el control
de avena negra, segun laposicion de la semilla en
el perfil de suelo

El experimento consistio en un doble factorial de dos
profundidades de siembra de avena negra con y sin apli-
cacion de trifluralina y tres repeticiones de cada trata-
miento.

Con el mismo suelo que en el experimento 1, se pre-
pararon 6 macetas con una capa de suelo tratada de 4 cm
de profundidad. Encadamacetase sembraron 50 semillas
a2y 6cm de profundidad. Del mismo modo se procedio
en 6 macetas sin tratamiento herbicida. Posteriormente,
todas las macetas se colocaron en incubadoraa 10 °C y
alos 30 dias de la siembra se registro la cantidad de plan-
tulas de avena negra emergidas.

Analisis estadistico

Todas las variables estudiadas en los diferentes expe-
rimentos se sometieron a Analisis de Varianzade acuerdo
con el diseno experimental correspondiente. Cuando la
prueba de F resulto estadisticamente significativa, se
realizo el Test LSD corregido por Fischer, de separation
de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimentos decampo
Experimento 1:

Laimplantacion del cultivo de cebada, no resul-
to afectadacon dosisde Trifluralinade768 g/ha. Sin
embargo, cuando la dosis de herbicida fue 1.056 g
/ha, la cantidad de plantas logradas fue significati-
vamente menor (P<0,05) (Cuadro 1). Cuando se ana-
lizaron los rendimientos por hectarea en el total de
lasuperficie de cada parcela, laaplicacion de Triflu-
ralina no genero diferencias de rendimiento respec-
to al testigo (P>0,05). No obstante, el promedio de
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rendimiento de ladosis minimay media fue 8% ma-
yorque elrendimiento con ladosis maxima (Cuadro
1.

De acuerdo con las observaciones visuales rea-
lizadasa40y 80dias postsiembra,el porcentaje me-
dio de control, considerando el total de la poblacion
fue 70 y 60%, respectivamente. En ningun caso se
observaron diferencias entre las dosis aplicadas.
Estos resultados son similares a los registrados por
Scursoni y Satorre (1997), en diferentes sistemas de
siembray momento de aplicacion del herbicida.

Cuando se analizo laestratificacion de las semi-
llas de avena negra, se observo que la proporcion

de plantulas con longitud de mesocotile y coleoptile
mayorabcm fue significativamente mayor (P <0,05)
en las parcelas tratadas con herbicida (Figura 1). De
estos resultados puede inferirse que el control fue
menos eficiente en aquellos individuos que emer-
gieron desde estratos mas profundos. La trifluralina
se absorbe atraves del nudo de coleoptile, por lo tan-
to lainsuficiente elongation del mesocotile, que de-
fine laposicion del nudo de coleoptile respecto de la
capade suelo tratada, podriaser lacausa de las fallas
en el control observadas cuando las semillas se ubi-
canamayorprofundidad (Friesen and Bowren, 1973;
Lopezy Vigna, 1994 a). Otraexplication posible, es
que las semillas mas profundas emerjan mas tarde y
se encuentren expuestas a menores dosis del herbi-
cida.

Experimento 2:

El recuento de plantulas emergidas realizado 17
dias despues de la siembra evidencio diferencias
significativas (P <0,05) entre las parcelas tratadas
con trifluralina y el testigo sin herbicida, en el pro-
medio de los cultivares (Figura 2). No obstante,
cuando el recuento serealizo alos 40 dias de lasiem-
bra, seevidencio interaccion levementesignificati-
va (P<0,10) entre sistemas de siembra, cultivar y
tratamiento herbicida. En el sistema de siembra pla-



no,emergieron menorcantidad de plantulas respec-
to al testigo sin tratar en el cultivar Dominique que
en el cultivar Q. Alfa (Figura 3). En el sistema de
siembra en surco profundo, no se registraron dife-
rencias significativas entre tratamientos (P >0,05).
Estos resultados indican que en el cultivar Q. Alfa
la accion del herbicida genero retrasos en laemer-
gencia, en tanto que en el cultivarDominique laapli-

cacionde trifluralinainhibio laemergenciade un de-
terminado numero de individuos. Vigna y Lopez
(1994), registraron diferencias en la longitud del co-
leoptile y emergencia de plantulas entre cultivos de
trigo y cebada cuando las semillas se sembraban en
suelo tratado con trifluralina. La menorelongacion
del coleoptile explicarialamayorsensibilidad en el
caso del trigo. Es posible que las diferencias de sen-
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sibilidad observadas entre genotipos de cebada,
esten asociadas a diferencias en la capacidad de
elongacion del coleoptile, lo cual incidiraen el esta-
blecimiento exitoso de las plantulas

Alanalizarlosrendimientosdeambos cultivares,
seregistro interaccion significativa (P <0,05) entre
cultivares y tratamiento herbicida (Cuadro 2).

Losresultados indican queel cultivar Dominique
resulto significativamente afectado por la aplica-
cion del herbicida. Este efecto en los rendimientos
por hectarea, puede ser consecuencia de la reduc-
cionenladensidad (Figura 3). En estas situaciones,
leves incrementos de la densidad de siembra po-
drian ser apropiados para compensar la reduccion
en el stand de plantas producida por la aplicacion
de trifluralina.

Experimentos en condiciones semi-controladas
Experimento 1:

Efecto de la temperaturay la Trifluralina
en la emergencia de cebada

Elrecuento de plantulas emergidas alos 16 dias
de la siembra, evidencio diferencias significativas
(P<0,05) en la emergencia tanto entre regimenes
termicos como entre tratamientos herbiciday no se
registro interaccion (P>0,05) entre ambos factores.
Laobservacion realizada alos 21 dias de lasiembra,
solo evidencio diferencias significativas (P<0,05)
entre tratamientos, mientras que laobservacion rea-
lizada a los 27 dfas de lasiembra, no arrojo diferen-

ciassignificativas nidebidas alatemperatura (P>0,05)
ni al tratamiento herbicida (P>0,05). (Cuadro 3).

Estos resultados son coincidentes con los ob-
servados en el experimento de campo (2) donde se
registro efecto del tratamiento herbicida en la tasa
de emergencia del cultivar Quilmes Alfay no en el
total de plantas emergidas. Los efectos en la tasa de
emergencia produciran cultivos menos uniformes,
con menor habilidad competitiva frente a las male-
zasasicomo tambien mayorexposition al ataque de
patogenos.

Experimento2:

Eficiencia del herbicida trifluralina
en el control de avena negra

Elporcentajede semillas de avena negraemergi-
das fue significativamente menor (P<0,05) en las
macetas que habian sido tratadas con trifluralina,
sin haberse registrado diferencias significativas de
acuerdocon laposicion de lasemil laen el suelo. En
promedio, lareduccion del porcentaje de germina-
cion fue de 66% respecto al testigo (Figura 4).

Si bien estos resultados no coinciden con los re-
gistrados en el primer experimento de campo, son
similares alosobtenidos porFriesen y Bowren (1973)
que no registraron diferencias de control entre semi-
llas ubicadas dentro y por debajo de la capa de suelo
tratada. La estratificacion variable de semillas en
condiciones naturales y las diferencias individuales
de elongacion de mesocotile y coleoptile podrian
explicar las diferencias entre ambos experimentos.









