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Conclusiones

Taller ASAGIR sobre
Malezas en el
Cultivo de Girasol

DISERTANTE ' Ing. Martin Gries*

L a Asociacion Argentina de Girasol organizé este taller con € objetivo de analizar
cuatro temas especificos referidos alaprobleméticade malezas:

1 SistemaMaleza perfil demalezaspor regién
(Importanciarelativay distribucién de malezas seglin especie)
Competenciadel cultivo
Estrategias de control / Manejo de malezas
Factores deriesgo en € control de malezas.

A WN

A continuacion se hard un resumen de cada uno de | os temas discutidos con la propues-
ta de acciones futuras respectivas.

1 Sistema Maleza: perfil de malezas (Importancia relativa y distri-
bucién de malezas seguin especie) por region.

Durante la década del “80, se efectuaron relevamientos sisteméticos a campo sobre la
importanciarelativade malezasen € cultivo degirasol, en las éreas deinfluenciadelas
EEA del INTA Bordenave, Anguil, Balcarce, Gral. Villegasy CEI Barrow, (MAAyP-

INTA).
En este periodo, €l sistema de labranza de este cultivo eraconvencional (Figura ).

* Ingeniero Agréonomo. BASF Argentina.
Contacto: martin.gries@basf-arg.com.ar
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ASAG IR [ 2 Congreso Argentino de Girasol

FIGURA 1 Area de influencia de las EEA INTA y CEl MAAyP INTA relevadas durante la década” 80.

INTA

EEA Villegas

EEA Anguil

EEA Balcarce

EEA Bordenave
_ CEI Barrow

Subregiones girasoleras pampeanas
Areas de influencia de las EEA INTA

Posteriormente con laintroduccién de nuevas tecnol ogias, especialmente el uso de her-
bicidas preemergentes de accion residual, lasiembradirectay labranzareducidacon uso
de barbechos quimicos, conjuntamente con el aumento en la rotacién de cultivos de
cosecha gruesa, se fue generando un cambio en la poblacién y distribucién de malezas.

Parapoder evaluar este cambio poblacional de malezas, se confeccioné un cuadro com-
parativo (Cuadro 1) donde seindicapor especie de maleza, su distribuciény frecuencia
respecto arelevamientos efectuados durante ladécadadel “80y unaestimacion actual de
lasmismas.

Lasmalezasfueron clasificadas en dosgrupos segiin frecuencia deaparicién (presencia
esporadicay presenciafrecuente)

A su vez se determind por especieun i ndicedeimportanciarelativa (0 a10) por época
de evaluacion. Si comparamos por maleza este indice, entre el relevamiento del 80y la
estimacion actual, surgen cuatro grupos:

a especiesque seintroducen en el sistema (no evaluadas en ladécadadel “80)

b  especies que han aumentado su presencia (Tagetes minuta, abrojos, Amaranthus,
Portulaca, Datura, cruciferas)

Cc  especies que han mantenido su presencia (quinoa, sorgo de Alepo, gramon)

d especiesque han disminuido su presencia(enredaderaanual y otras de menor impor-
tancia)

Futurasaccionesadesarrollar en el tema de Dindmica Poblacional de M alezas:

Debido aquelametodol ogia utilizada paralaeval uacion actual de presenciade malezas
no fue sistemati cacomo laefectuada 20 afios atrés, se recomiendaun nuevo relevamien-
to sistemédtico y consensuado paratodas |as areas, haciendo hincapié en los sistemas de

|abranzautilizados.
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CUADRO 1 Presencia y evolucion de malezas en el cultivo de Girasol en los Gltimos 20 afios en el
area girasolera pampeana.

m

Relevamiento decada 80-90 stimacion actual
Maleza Anguil |Bordenavg Barrow | Balcarce | Villegas | ** Anguil Barrow | Balcarce | Villegas
Echinocloa sp. 1 1 1
Conyza bonariensis 1 1 1 1 1
Ammi majus 1 1 1
Euphorbia serpens 1
Licopsis arvensis
Chondrilla juncea
Taraxacum officinalis
Eleusine indica
Hypochaeris sp
Anoda cristata
Schkuria pinnata
Sonchus sp
Commelina sp
Gnaphalium sp
Linaria sp
Senecio sp
Tagetes minuta
Xanthium spinosum
Portulaca oleracea

1
1
1
Amaranthus sp 1 1
Datura ferox 1 1 1
1
1

*
*

NUEVAS

Brassica sp

Xanthium cavanillesii
Sorghum halepense

Raphanus sativus
Carduus acanthoides 1
Cyperus esculentus 1
Euphorbia dentata 1
Convolvulus arvensis 1 1
Bidens sp 1 1 1
Cyperus rotundus 1
Physalis viscosa 1
Panicum capillare 1 1

Polygonum aviculare H
Sylibum marianum 1
Polygonum persicaria 1
Digitaria sp 10
Chenopodium sp 10
Setaria sp 1 9
Cynodon dactylon 1 1
Rapistrum rugosum 6
Cucurbita andreana 1 1 1 3
Salsola kali /2 1 3
Centaurea sp 1 1
Elytrigia repens 1
Ibicella lutea 1
Gallinsoga parviflora 1
Althernatera phyloxeroides| 1
Rumex crispus 1 1
Wedelia glauca 1 1
Ammi viznaga 1 1
Eleusine tristachis 1 1
Artemisia verlotorum 1 1
Polygonum convolvulus 4
Cenchrus pauciflorus 1 3
4
5
4
2
3
4
2
1
1
1
1
1

AUMENTARON
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ESTABLES

Solanum eleagnifolium

Kochia scoparia

1

Solanum Sisymbriifolium 1
Diplotaxis tenuifolia 1
1

1

1

Verbesina encelioides 1
Chenopodium pumilio
Tribulus terrestris 1
Onopordom acanthium 1
Anthemis sp 1
Bacharis gilliessi 1
Eragrostis cilianensis 1
Lolium multiflorum 1

DISMINUYERON

olo|o|o|o|o|a|=|=|mn|n ]| =l la 2= === |w]|w]|o| o]

Presencia esporédica
Presencia frecuente
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Laimportanciacrecientedelasiembradirectaen el &reamencionaday laintroduccion de
nuevastecnol ogiasde control de malezas (Girasol Clearfield) avalany reafirman lanece-
sidad de monitorear lafuturaevolucién de las poblaciones de malezas para gjustar las
précticas de control o determinar nuevas metodologias y contribuir ala prevencién de
especies tolerantes a los herbicidas.

2 Competencia del cultivo:

Lainterferencia(competencia+ a elopatia) delasmalezasen el cultivo degirasol dismi-
nuye los rendimientos. Ladisminucion de rendimientosesun valor variable que depende
delainteraccion entre los factores del cultivo (cultivares, época de siembra, densidad,
espaciamiento, sistemade labranza), las malezas (especies, densidad, distribucién, mo-
mento de emergencia) y el ambiente donde se desarrollan (climay suelo).

Deacuerdo alainformaci én obtenidade ensayos de campo de principios deladécadadel
"90 (Cuadro 2), se observan pérdidas de rendimiento por competencia de malezas gra-
mineas anuaesentre 4y 78 % con un promedio del 38%. Parael caso de mal ezas peren-
nes como gramaén el porcentagje es de 20-35% y para el caso de yuyo esqueleto es de
22% promedio en situaciones sin limitantes de profundidad de suelo.

CUADRO 2 Pérdidas de Rendimiento del cultivo en distintas regiones pampeanas en Periodos
Criticos de Competencia.

Anguil 33-47 10-30 20
Barrow 44 15 45-60
Balcarce 4-78 15 30

El cultivo degirasol tiene un desarrollo lento hasta el estadio de botédn floral (Figura 2).
De acuerdo atrabgjos realizados por Pereyraet al produceen promedio 1 gr MS/m?/dia
durante ese periodo. Luego de ese estadio produce en promedio 30 gr MS/m#dia. En
cambio, el sistema mal ezas tiene una tasa de produccién de materia seca mucho mayor
considerando el mismo periodo.

Hastael periodo V6 € cultivo de girasol define dreafoliar apartir delacual se determi-
nan los componentes del rendimiento.
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FIGURA 2 Estadios del cultivo de Girasol y Creciminto de Malezas.

| Crecimiento lento | Crecimiento rapido | Crecimiento intermediol

VE V6 R1-R2 R5 R6 R9

[ | | | | |

T3-5 5-10 30-40 8-12 25-30 7-15 35-45
Siembra
Germinacion Inic, Floral Floracion Madurez fisiol.

Emergencia Dif. Receptaculo Formacién de
la semilla
=== Crecimi de las

L adeterminacion de periodos criti cos de competenciaresultamuy Util como informacion
yaque,

PCTA: permite definir e momento de aplicacion de herbicidas de postemergencia sin
afectar al cultivo (20, 25, 30 dias dependiendo de | as condiciones climéticas)

PCTE: permite definir qué grado de residualidad debe poseer un herbicida paraque la
germinacion de mal ezas (posterior asu aplicacion) no afectelosrendimientosdel cultivo.

GRAFICO 1 Periodos Criticos de Competencia.

PCTA: maximo periodo de

Competencia en Girasol R .
tiempo que un cultivo

3300 Desmalezado PCTE puede convivir con la
3000 maleza desde siembra o
2 2500 emergencia, sin afectar
’3 2000 su rendimiento.
2
5
E 1007 PCTE: periodo minimo de
g 1000+ Enmalezado tiempo que un cultivo
500 - PCTA debe permanecer libre de
0 malezas para que la
0 20 40 60 80 emergencia posterior de
Dias las mismas no afecte su
rendimiento.

Futurasaccionesadesarrollar en € temacompetenciademalezas:
Teniendo en cuentalos cambiosen el sistemadelabranza, fechade siembra, cultivaresy
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especies de mal ezas, es necesario determinar |osperiodos criticos de control temprano
y tardio de malezas en sistemas de siembradirecta.

3 Estrategias de control / manejo de malezas:

| Estrategias de control actuales:

L as estrategias de control de malezas se pueden centralizar en dos periodos bien defini-
dos:

3 periodo de barbecho

3 periodo de cultivo

La importancia de los barbechos quimicos esta demostrada para laregion girasolera
oeste (LaPampa, S de Cérdoba, San Luis, O de Bs. As.), enlacual se presentan perio-
dosde déficit hidrico durante el ciclo del cultivo, y donde Quirogaet al han demostrado
gue a través de esta practica se pueden acumular 180 mm de agua en un perfil de 2
metros de profundidad, previo alasiembra.

FIGURA 3 Ventanas de intervencion para el control de malezas en cultivos anuales.

Labr.o BQ Pre Post Pre-Cosecha Post-Cosecha

{ Lo ! !

L X a4 & /T TR St/ | /B S/
L X4

Barbecho
A
A

Meses

180 mm
200 cm

e

Labr. o BQ: Labranza o Barbecho quimico segun sistema de labranza.: herbicidas totales con y sin residualidad.
A Siembra

A Cosecha

Pre: Aplicacién Preemergente: fluorocloridona, diflufenican, prometrina, sulfentrazone, cloroacetamidas, etc.
Post: Aplicacién Postemergente: benazolin, aclonifen, graminicidas selectivos, imazapyr (girasoles CL).

T Cultivos

v Malezas

En €l caso del periodo de barbecho en el sistema de labranzaconvencional, €l control de
mal ezas fue béasicamente mecanico. En la actualidad hay una tendencia marcada hacia
una combinacién de labranzas mecanicasy quimicas. Paralacampafia 2002/03, €l pro-
yecto Agro RADAR (2002) en 934.000 hasde girasol sembradasen el areade suinfluen-
cia(Bordenave, Anguil y Barrow), seregistré un promedio de 21% de dicha superficie
en siembradirecta con barbecho quimico.

|1 Estrategias de control futuras: TecnologiagirasolesCLEARFIELD
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Futurasaccionespara€ areadecontrol demalezas:

Generar mayor informacion paramejorar |os sistemas de control de malezasen el periodo
de barbecho y postemergenciadel cultivoy validacion delanuevatecnol ogiaherbicida
para cadaregion girasolera de Argentina.

4 Factores de riesgo en el control de malezas:

Laaplicacién repetidade un principio activo vaeliminando |l as plantas sensiblesy provo-
cad crecimiento de pablacionesvegetalestolerantesoresistentesaesosherbicidas, las
gue se hacen dominantes con el tiempo debido a esta presion de seleccion.

A nivel mundial se han registrado mas de 230 especies de mal ezas resi stentes a herbici-
das de diversos grupos quimicos.

Si bien en €l cultivo de girasol no ha habido una monopolizacién del empleo de un
herbicida como en otros cultivos, es probable, que esta situacion pueda manifestarse en
un futuro.

Laactividad residual de herbicidas aplicados para mantener cultivosy barbechos libres
de malezas por periodos més o menos prolongados, esta condicionada por diferentes
factores. Ladosis, frecuenciade utilizacion, formulacion, tipo desueloy clima, condicio-
nan su degradacion. Esto produce una variabilidad muy amplia en laregion girasolera,
por lo tanto, conocer los periodos y las restricciones de uso de los diferentes herbicidas
empleados resultardimportante paradefinir lasiembrade cultivos posteriores (rotacion)
paradiferentesregionesdel pais.

Estos aspectos junto con otros més especificos acotados al cultivo, estan siendo aborda
dos en un proyecto regional queinvolucraalas EEA INTA Anguil, Bordenave, Balcar-
ce, Gral. Villegasy CEIl Barrow, financiado por fondos provenientes de empresasy pro-
ductores, através de ASAGIR con INTA.

Bibliografia:

Bedmar, F. (1999) Manegjo de malezas en girasol. Editar, 84 paginas.

Bedmar, F., Eyherabide J.Jy Satorre, E .(2000) Bases paramanejo del maiz, el girasol y lasoja,
Capitulo 10. Editores F. Andradey V. Sadras.Prod. Gréficas Sirio.

Rodriguez, N. (2002) Girasol: Control de Malezas. Situacién actual. Diagndsticosy tendencias.
Rodriguez, N.(2002) Sistemas de manejo de malezas con uso reducido de herbicidas paragirasol
sin labranzaen un cultivo de Vicia sp. como cultivo de cobertura. Sin publicar.

Participantes del Taller: R. Lopez (EEA INTA Bordenave), N. Rodriguez (EEA INTA Anguil),
M. Vigna (EEA INTA Bordenave), F. Bedmar (EEA INTA Balcarce), M. Pérez (EEA INTA Gral.
Villegas), C. Itilart (CEI Barrow), E Bojanich (BASF ArgentinaS.A.), M Etcheverry (BASF Argen-
tinaS.A.), M. Gries (ASAGIR, BASF Argentina SA)
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DISERTANTE Ing. Esteban Bojanich*

Nueva Estrategia de
Control de Malezas
en Girasol
Tecnologia
CLEARFIELD

ctualmente enlaArgentinase estarealizando €l lanzamiento de unanuevatecnolo-
giadenominada Clearfield, lacual combinalaresistencia genética de hibridos de
girasol al herbicida Clearsol (imazapir 240 g/l CS) pertenecientealafamiliaquimicade

lasimidazolinonas.

LosgirasolescontoleranciaaClearsol fueron descubiertosen Kansas (USA) bajo con-
diciones naturales de cultivo, y desarrollados posteriormente por el USDA y BASF AP,
Esta tecnologia estd siendo desarrollada conjuntamente por BASF y las principales
empresas semilleras de girasol en Argentinay en el mundo. (Figura 1)

FIGURA 1

ACTIVIDAD RESIDUAL

Control prolongado

Hasta 45 dias DAT
LLuvias
Temperatura
Dosis / Método  pegradacién
Tiempo [
Suelo
Labranza

200 mm durante 3 meses posteriores a la aplicacion degradan
la mayor parte del producto.

* Ingeniero Agronomo, BASF Argentina.
Contacto: esteban.bojanich@basf-arg.com.ar
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L as principales caracteristicas de esta tecnol ogia son:

3 Latoleranciaa herbicidaderivade unaseleccion genéticanatural (mutagénesis), no
transgénica.

3 Clearsol esun herbicidade amplio espectro parael control de malezas en aplicacion
postemergente temprana (malezas de 2 a 4 hojas) con efecto prolongado.

3 Malezas controladas con este sistema:
de hoja ancha: abrojo, chinchilla, chamico, nabo, nabon, quinoa, amor seco, mava,
verdolaga, solanumy otras.
gramineasanuales: pasto cuaresma, sorgo de semilla, colade zorro, roseta.
perennes: cebollin, chufa, sorgo de alepo derizoma, tutia, y gramon (reduccion de
incidencia, control parcial).

3 Dosisdeuso: 333 cm®*/hade producto formulado (80 g de ingrediente activo /ha).
3 Coadyuvante: requiere agregado de un tensioactivo no iénico arazon de 0,5%.

3 Hasta el momento existen ensayos que aseguran éxito para algunas rotaciones de
cultivo(Cuadro 1).

CUADRO 1

CULTIVOS DE ROTACION

Hasta disponer de mayor informacion se recomiendan
sembrar los siguientes cultivos de rotacion:

Trigo ,soja, arveja, lenteja, poroto, mani, alfalfa, trébol rojo
y blanco, avena, maiz Clearfield, trébol de olor blanco,
trébol de olor amarillo, pasto ovillo, cebadilla criolla, festuca,
rye grass.

En el caso de granizo o destruccion del Girasol CL durante el
ciclo del cultivo resembrar el lote con Girasol CL o Maiz CL.

Cultivos no incluidos en este listado no deben sembrarse

200 mm durante 3 meses posteriores a la aplicacion degradan la mayor
parte del producto.
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Innovaciones en
Control

de Malezas
en Girasol

DISERTANTE Dr. Richard Zollinger*

rovengo de Dakotadel Norte cuyaareadeinfluenciaes muy grande. Laagricultura

esmuy similar aladelaArgentina, de hecho lastierras son muy semejantesalasde
Dakota del Norte. Nosotros cultivamos practicamente |os mismos cultivos: maiz, soja,
girasol y también otros cultivos como lino, cartamo y muchas de | as leguminosas como
arveja, garbanzo, poroto y otros.

Un poco de historia con respecto ala produccion de girasol en EE.UU., donde durante
muchosafios Dakotadel Norte hasido €l principal productor degirasol. Latierracultiva
ble en EE.UU. representa arededor del 1,6 millones de hectéreas y Dakota del Norte
produce alrededor delamitad delasuperficie con girasol, aproximadamente 0,8-0,9 millo-
nes de hectéreas.

El girasol hasido un cultivo derotacién muy importante con cultivos de cosechafina. La
hoja ancha ayuda a contrarrestar muchas de |as pestes que nosotros tenemos en Dakota
del Norte, nuestro arsenal de herbicidas hasido muy restringido, hemos estado aplican-
doenel 90-95% delossuelos Trifluralin o Ethalfluralin como herbicidas de presiembrao
Pendimethalin en aplicacién incorporadaapresiembrao preemergencia.

Tenemos un producto que sellamal mazamethabenz que es un pariente de Clearsol, pero
se utiliza particularmente para Brassica y luego en los Ultimos afios, hemos tenido
Sethoxydimy Clethodim registrados parael control de las gramineas en aplicacion pos-
temergente. No hemos tenido buenos herbicidas para malezs de hoja ancha, particular-
mente en aplicaciones de siembra directa, pero hemos compensado |a falta de un buen
control quimico de mal ezas utilizando rotaciones.

Segin € relevamiento degirasolesen EE.UU. en d afio 1997 cultivosen Kansas, Mineso-

*Maestria en la Universidad de Utha. Doctorado en la Universidad de Michigan.

Profesor asociado y especialista en extension de malezas del departamento de Ciencias de las
Plantas de la Universidad de North Dakota, Fargo. Colaborador de la agencia de proteccién
ambiental para €l registro de herbicidas para cultivos.

Contacto: rzolling@ndsuext.nodak.edu
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tta, Dakotadel Norte, y Dakotadel Sur, encontramos que, lamayoria delos productores
(alrededor del 56 a 93 %) estaban teniendo en cuenta por |0 menos un cultivo y en
Minnesotta alrededor del 40% de los productores dos cultivos, para poder controlar las
gramineasy otras malezas de hoja ancha. Estafalta de control quimico de malezas nos
[levé a buscar fuera de los EE.UU. para ver cudles eran los herbicidas utilizados en
girasol.

Encontramos Acetochlor y Metolachl or que estaban comercializadosinternaciona men-
te, Oxadiazon, Oxyfluorfen, Aclonifen, Flurtamone, Flurochloridoney Oxadiargyl, pro-
ductos utilizados en Polonia, en Europay creo también que el Acetochlor y Flurochlori-
done son dos herbicidas muy utilizados aqui en la Argentina, pero nosotros no |os tene-
mos en EE.UU., lo que limitalaposibilidad de controlar |as mal ezas que tenemos alli.

L as malezas méas importantes en girasol en EE.UU. son la Setaria sp., Kochia scoparia,
Circium arvensis (que es como un abrojo perenne), Polygonum convolvulus, Iva xan-
thfolia, Xanthium strumarium (diferente a la de ustedes), Amaranthus sp., Artemisia
biennis, Solanum ptycanthum (un poco diferente ala de aqui, germinaen el periodo de
crecimiento, por lo que es de dificil control, tiene de 5 a 7 apariciones), Chenopodium
album, Salsola kali, Brassica sp. y Ambrosia artemisiifolia como principales malezasen
Dakotadel Norte.

Lamayoriade las gramineas son control adas facilmente con Sethoxydim y Clethodim,
nuestros problemas principal es son lasmal ezas de hoja anchay nuestro objetivo princi-
pal esencontrar un nuevo herbicida de postemergencia parala produccion de girasol en
siembradirecta

Innovaciones en Control de Malezas en Girasol

Existen distintastecnologiasen desarrollo:

1 Sulfentrazone més conocido como Spartan,

2 El desarrollo de Sulfonylureao «girasol resistente al Sulfonylurea», particularmente al
herbicidallamado Tribenuron que utilizamos en cosechafinaen trigoy en cebada 3, el
girasol Clearfield (Cuadrol).

CUADRO 1
Herbicidas Investigados en U.S.A. para Girasol
Herbicidas Investigados:
= Girasoles convencionales
e Sulfentrazone (Spartan)
= Girasoles resistentes a herbicidas

 Sulfonylurea resistant sunflower (Tribenuron)
« Clearfield sunflower (Imazamox)

1. Spartan (Sulfentrazone) tiene una historia interesante, cada tanto nosotros tomamos
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todos los herbicidas nuevos y sembramos distintos cultivos, de esta manera aplicamos
los herbicidas en forma perpendicular, paraver si se ha desarrollado algo nuevo en los
herbicidas; Kansas, Dakota del Nortey otros estados o han hecho y hemos encontrado
que, con «Spartan» €l girasol lograba crecer précticamente sin ninglin dafio o con tole-
ranciaaeste herbicida, de modo que con la bendicion de esta empresa desarrollamos €l
herbiciday ahoraesta en proceso de registro en EE.UU.. Sumodo de accién es un poco
diferenteal Clearsol, muchosdelos herbicidas comercializados por sumodo de accién se
[laman Inhibidor PPO o Inhibidor Protox, solamente se utilizaen presiembraincorporado,
en aplicacion de preemergenciay como muchos de los herbicidas como Acetoclor y
otros, requiere para su activacion la precipitacion (si no llueve, no funciona). Las dosis
van entre 140 a 280 g/hay controlaa muchas de las malezas de hoja anchay de semilla
pequefia como Kaochia, Chenopodium, Solanum sp., Salsola kali, Amaranthus sp., y
Artemisia. Posee una accion residual de 8 a 12 semanas para controlar los flashes que
aparecen.

Brinda una excelente seguridad en girasol, por € tipo de pH que tenemos en el suelo en
estaregion. En EE.UU. tiene aplicacion de barbecho quimico presiembraexcelente, con-
trola algunas otras malezas resistentes que tenemos como la Kochia resistente ALS y
también Amaranthusresistente AL Sy por su accion residual constituye un buen control
demalezas.

Pero presenta algunos inconvenientes, si no llueve no funciona, no puede controlar las
mal ezas de hoja ancha de semilla grande, como Xanthium, Brassica, Polygonum, Iva.
Tiene unaaccién residual (aungue poca), que permite alas productores de remolachay
de colza, colocar por ejemplo cebada o trigo antes de rotar a colza o remolacha. En
suelos muy livianos, con materiaorganicay con alto pH, hay ciertaslesiones, por g em-
plo, en los campos de Dakota del Norte, el suelo es heterogéneo y los productores
realizan unasdla aplicacién, con unamismadosisen todo el campo. En esas situaciones
entonces, donde €l suelo esliviano y de alto pH, vaa hacer dafio al girasol, porque hay
gue cambiar ladosis segun €l tipo de suelo.

GRAFICO 1

Influencia del pH sobre la solubilidad
del sulfentrazone

6.0 7.0 7.5
pH
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Enéd Grafico 1, vemosquelarelacién entrelasol ubilidad de Sulfentrazone estaligadaal
pH del suelo, amedidaque aumentae pH lasolubilidad también aumenta. Estaeslarazon
principal por la cua decimos que hay dafio, porque los herbicidas son absorbidos més
rapidamente de lo que pueden ser metabolizados por la planta.

El andlisisdeaccion residua parael registro, setermind en el afio “98, nosotros tenemos
un registro temporario aprobado para 1999 al 2003 y esperamos que pueda registrarse
finalmentey ser un buen control de malezas paragirasol. Otra cosa que hace importante
a este herbicida, es que es tolerante, puede ser utilizado para muchos otros cultivos,
ademés del girasol (actualmente tiene registro para soja) pero también vemos que en
lino, poroto seco, distintostipos de porotos, arveja, garbanzo, lenteja, papay menta, ain
estén pendientes | os registros para todos estos cultivos mencionados.

2. Lasegundatecnologiaeslade Sulfonilureao girasol resistente a Tribenuron. Hay dos
tiposderesistencias, unaesdelaempresa DuPont y laotradel Dr. Jerry Miller, queesun
mejorador de girasol del Departamento de Agriculturade EE.UU., en Fargo en Dakotadel
Norte.

Hastael momento no hay ningunaintencion deregistrar estatecnologiaen laArgentina,
de modo que latecnologia Clearsol eslaque més|esinteresaa ustedes.

En el afio 1992 através de mutagénesis, DuPont desarroll 6 esta linearesistente. Estuvo
en los cgjones durante muchos afiosy en el afio 1998 selo pasd alasemilleraPionner que
resel eccionada, purificaday probada durante el periodo “98-2000 se la volvio a probar
contra una gran variedad de herbicidas Sulfonilurea. La prueba de eficacia se hizo con
una dosis doble de Tribenuron 'y después con datos de rindes preliminares, utilizando
hibridos isogénicos paraindicar que no hay un impacto negativo sobre € rinde.

La otra fuente de resistencia vino en forma natural, de girasol silvestre que hay en
Kansas, el Dr. Kassim Al-Khathib un cientifico de malezas delaUniversidad de Kansas
encontré que habia un girasol silvestre resistente a herbicidas Sulfonilurea. El Dr. Jerry
Miller logro obtener €l gen del doctor Kassim y transferirlo a girasol cultivado. Ese
evento fueliberado atodas|as empresas productoras de semillasdegirasol enlosEE.UU.
En el Cuadro 2 se muestralatolerancia descubiertacon Tribenuron adistintas dosis.

CUADRO 2 Tolerancia del Girasol a las distintas dosis de Tribenuron.

—V4 V6 —V8 V14—
Rate 7dat 28dat 7dat 28 dat
% dafio

Tribenuron + NIS 0.75x 50 0 0

Tribenuron + NIS 1x 77 1 0

Tribenuron + PO 1x 87 3 0

Tribenuron + NIS 2X 10 6 11 0
Tribenuron + PO 2X 10 5 11 0
Tribenuron + MSO ~ 1x 12 7 5 0
Ix=17 g/ha

NIS= no sulfactante PO= aceite petréleo MSO= adyuvante de aceite vegetal metilado.
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A los7 diasde aplicacidn, se observaclorosisy reduccion del crecimiento de plantaen €l

periodo V4 aV6, pero alos 28 dias de aplicacion esto bajé aun 5 a7 %, cuando hicimos
laaplicacion en estadios méstardiosde V8 aV 14 hubo aproximadamente €l mismo nivel

de dafio, pero 28 dias después se habia recuperado por completo.

Como seguramente ya saben hay distintas clases de herbicidas ALS (Cuadro 3), estéan
las Sulfonilureas, las Imidazolinonas, también otros que contienen Cloransulam, una
pregunta muy interesante es, si estos otros herbicidas AL S son seguros para el girasol

resistente a Tribenuron.

CUADRO 3

Existen 4 categorias de herbicidas ALS:

1. SU = sulfonilurea

2. Imi = Imidazolinonas

3. TPS = Triazol pirimidina sulfonamida

4. SACT = Sulfonylamina carbonyltriazolinona

Los principales herbicidas empleados son:

SuU Imi TPS (soja)
Metsulfuron Imazapic Cloransulam
Nicosulfuron Imazamethabenz ~ Flumetsulam
Tribenuron Imazamox
Thifensulfuron Imazapic
Chlorsulfuron Imazethapyr
Rimsulfuron
Ethametsulfuron
Trifusulfuron

SACT (Cosecha Fina)
Flucarbazone
Propoxycarbazon

El herbicida que nosotros vamos a utilizar en € girasol Clearfield seré el |mazamox,
Cloransulam, Nicosulfurény Metsulfurén (ambas son sulfoniliureas). Todos aplicados a
dosis 1x. En el Cuadro 4 se presentael Porcentgje delesion a girasol, ya seacomo una
planta enana severa o muerte de la planta, en ambos lugares donde se hizo la prueba;
pareceria que este evento es especifico para «Express», y a ninguna Imidazolinona o
Sulfonilurea, sino especifico a herbicidaTribenuron.

En cuanto aregistro, ladosis anticipadaes 18 g/ha, |os ensayos de accion residual fueron
completadosen € afio 2001-2002. Al 2003 sedesarrollaron lineas hibridas paraincremen-
tar laproduccion de semilla, en a afio 2004 esperamostener un registro temporarioy que
parael afio 2005 yaobtengael registro anivel nacional.

Unadelasventajas de Tribenuron por encimadelatecnol ogia Clearfield, esquetenemos
unamalezaperenne, Circiumarvensis (en el medio oeste) que esun gran problemapara
nosotros, Tribenuron tiene mayor actividad y mayor control con estamal ezaperenne que
latecnologia Clearfield; sin embargo como Tribenuron esun herbicida AL Stenemoslos
mismos riesgos de resistencia con laKochiay con Amaranthusy muchas otras malezas
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como tenemos con latecnologiaClearfield.
CUADRO 4 Comportamiento del Girasol resistente al Tribenuron con respecto a otros herbicidas
ALS

Rate Locl Loc2
ProdA —% dafio—

Imazamox + NIS 1X 67 50
Cloransulam + NIS 1X 99 99
Nicosulfuron + NIS 1X 57 53
Metsulfuon + NIS 1X 37 57

Locl = Prosper ND
Loc 2 = Carrington ND

3.Y ladltimatecnologiaalacual mevoy areferir, eslatecnologiaClearfidd. Lafuentede
estaresistenciaal igual que lade Tribenuron provino de un girasol silvestre resistente a
Imazethapyr, también laobtuvo € Dr. Kassm Al-Khathiby € Dr. Jerry Miller logré obte-
ner el polen de esas plantas, transferir el gen a girasol cultivadoy ese genfueliberado a
todos los semilleros productores de girasol.

Porque exi ste segregaci 6n genética, pueden observarse diferentes niveles deresistencia
através delos distintos grados de |esiones en plantas del cultivo.

En cuanto alos atributos de r asgo toler ante tiene un gen AHAS modificado Unico, con
herenciasemi dominante, un genotipo de fondo quetiene efecto significante sobre geno-
tipo tolerancia, llamado gen E, con tolerancia 2X a otros productos que tenemos en
EE.UU. (Imazethapyr, Imazamox, y € Imazapyr, que es el producto utilizado agqui en
Argentina). Y este rasgo proporciona solamente «toler ancia limitada» a lmazapyr.

Paramostrarles como se utilizan |os productos por regién, en Américadel Nortetenemos
Imazamox, que se registra para muchos cultivos y también Imazapyr, registrados ya en
EE.UU.. En Argentina el producto seria Imazapyr, en Europa del sur, Imazamox y en
Europacentral también serial mazamox e lmazapyr.

El nombre de nuestro herbicida en EE.UU. estd asociado con latecnologia Clearfield y
serd Beyond, el ingrediente activo es Imazamox que es un inhibidor ALS, la etiqueta
recomendara su aplicacién en girasol entre 2 a 8 hojas, la dosis estandar 35 g/hay
también recomienda el uso de surfactante + adyuvante fertilizante, para controlar las
malezas, pero el uso de adyuvantes de aceite no tendra restricciones; esto controla las
gramineas anuales y las malezas de hoja ancha, pero tiene poco control por su accién
residual en Solanum, que tiene varios periodos de germinacion.

Beyond (Imazamox) controlalas principales malezas paragirasol Setaria sp., Kochia,
Iva xanthifolia, Xanthium strumeanium, Amaranthus sp., Solanum ptycanthum, Cheno-
podium album, Salsola kali, Brassica sp., pero no controla Circiumarvensis, Artemisia
biennisy Ambrosia artemisiifolia; de modo que seré de gran ayuda para la produccion
degirasol y € control demalezasenlosEE.UU..

25

MODULO




ASAGI R l2 Congreso Argentino de Girasol

En el Cuadro 5, podemos ver laseguridad con herbicida Beyond o Imazamox . En él se
observan lasrespuestas alas dosis 2X - 3X recomendadas en los distintos periodosde V2
aV4,deV5aV7ydeV8aVio.

CUADRO 5 Respuesta del girasol Clearfield al Imazamox

Dias posteriores al tratamiento

Rate 7 14 28 56
% dafio
Beyond (V2 — V4) 2X 0 0 0 0
3x 0 0 0 0
Beyond (V5 — V7) 2x 5 0 0 0
3x 10 5 0 0
Beyond (V8 — V10)  2x 15 10 5 0
3x 25 20 10 0

Bésicamenteno hay clorosis, ni reduccion del ato delaplanta, anivel deV2y V4. Enel
estadio de V5 y V7, si vemos un poco de clorosis, o 1o que nosotros llamamos “ flash
amarillo” 7 diasdespuésdel tratamiento; peroalos 14, 28y 56 dias, €l girasol serecupe-
rabapor completoy luego cuando pasamosal periodo deV8aV 10 particularmente conla
dosis 3X observamos lesion en esas plantas.

Como conclusion a tema de nuestros estudios de tolerancia hallamos que € girasol
Clearfield expresabauna* toleranciaadecuada” almazamox adosis2X y 3X, Imazetapyr
adosis X y 2X e Imazetapyr + Imazapyr adosis X y 2X . Algunos de los sintomas que
nosotros vimos en los girasoles que presentaban cierta susceptibilidad eran: achica
mientos, clorosis, moteado sobre las hojasy “yellow flash” o clorosis temporariaen el
punto de crecimiento (lo que nosotrosllamamosel “ flash amarillo” o clorosis moteada
enlashojas, ocurre alos 4 o 5 dias después de la aplicacion).

En cuanto a registro, estudios|R-4 se hicieron en € afio 2000. Aument6 laproduccion de
semillaen € afio 2001, solicitamos su registro temporario en € afio 2002, pero esto se sac
parasu registro en Canadaen el afio 2003, se aprobd con semillalimitaday en al afio 2004
esperamos un uso completo con todo e espectro de las semillas.

Con Express o girasol resistente a Tribenuron nos hacemos la misma pregunta, si los
otrostiposdeherbicidas AL S pueden ser utilizados o son resistentesal girasol Clearfield
(Cuadrob).

El Cuadro 6 muestralarespuestadel girasol Clearfield ante herbicidas AL S: Tribenuron,
dosis 1X y 2X Thifensulfuron, Nicosulfuron, Metsulfuron, Foramsulfuron, Cloransulam
todosadosis 1X, aplicados en doslocalizaciones; causo gran dafio al girasol, asi que no
podemos utilizar una Sulfonilureaincluyendo a Thifensulfuron paraun control compl eto.
Nicosulfuron y Metsulfuron logran un control casi completo y Foramsulfuron también
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provoca grandes lesiones de modo que la resistencia sulfonilurea no seimparte ala
tecnologia Clearfidld.

Vemos otros modo de accion: con Cloransulam vemos control completo, muertetotal de
girasoles con ese herbicida; pararesponder entoncesalapregunta, no podemosutilizar
ningun otro producto quimico ademés de Imidazolinona que es €l herbicida que Basf
haregistrado paralatecnologia Clearfield.

CUADRO 6 Tolerancia del Girasol Clearfield a Herbicidas ALS

Rate Locl Loc2

ProdA % dafio
Tribenuron 1x 33 0
Tribenuron 2X 49 -
Thifensulfuron 1x 99 90
Nicosulfuron 1x 68 53
Metsulfuron 1x 97 -
Foramsulfuron 1x 70 38
Cloransulam 1x 99 71

El otro tema es que utilizamos tantos herbicidas AL S en muchos otros cultivos de cose-
chasfinasy también en maiz, en remolacha, papa, lino, arveja, leguminosas, queen EE.UU.
hemos desarrollado una gran cantidad de malezas resistentes, las méas importantes en
Dakota del Norte son: la Kochia, Amaranthus y luego una especie de Solanum que nos
causa muchos problemas. Pueden verse plantas resistentes en todala parcela, que estan
desparramando la“ semillaresistente”.

Estrategias

3 en primer lugar, nosotros debemos utilizar otros modos de accién en los demés
cultivos de rotacion.

3 segundo, si nosotros matamos cadamal eza de esa parcel a, no puede pasar lamaleza
asemillar y hemos cumplido con nuestro objetivo.

3 tercero, engirasol, Sulfentrazone o Spartan debe aplicarse como Beyond por ser muy
eficaces para cuando soplael viento y la planta de malezavarodando por el campoy va
esparciendo sus semillas.

Con ambos herbicidas podemos lograr un control de malezas de amplio espectro (Ko-

chia, Amaranthus y Solanum), y por cierto, un programa de monitoreo debe realizarse
parapoder controlar y detectar |as mal ezas a medida que van emergiendo.
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¢Los genes resistentes pueden volver a transferirse al tipo de girasol
silvestre de donde provino el gen resistente?

Eso ya sucedié, de modo que la mutacion podriavolver aocurrir, lagenéticadel girasol
impide el flujo de genes del cultivo al girasol silvestre. Las caracteristicas del girasol
cultivado, no aparecen en el girasol silvestre, asi que tenemos bastante confianzaen que
no vamos a aumentar la cantidad de resistencia en la poblacién de girasol silvestre.

Comoresumen del sistemaClearfield esel primer herbicidade postemergenciadesarrolla
do para:

3 controlar la mayor parte de las principales malezas que tenemos para girasol en
EEUU.

3 controlalamayoriadelas gramineas anualesy malezas de hojaancha,

3 hademostrado una seguridad excelente para girasol Clearfield y esto sera de gran
ayuda paraaumentar el sistemade Siembra Directaen EE.UU.

3  esno transgénico, de modo que para aquellas zonas en Europa y en Japén que
cuestionan la tecnol ogia transgénica, no entradentro de esa categoria,

3 permiterotacion flexible de cultivo, sin embargo, necesitamos 18 meses pararotar a
colzay remolachay los“guachos’ que emergen de girasol al afio siguiente, son contro-
lados fécilmente con la rotacién de cultivo. Hay muchos herbicidas registrados para
controlar los girasoles guachos o voluntarios.
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