RESUMEN

Durante la temporada agricola 2007/2008 en el Camfmtumapu de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chilg; @' lat. sury 70° 32' long. oeste), se
realizé un estudio para determinar la persistedelaherbicida halosulfuron-metil para el
posterior establecimiento de lechugadtuca sativa L.) y espinacaSpinacia oleracea L.).

El herbicida fue aplicado en dosis de 78 de ingrediente activo y se utilizaron plantines
de lechuga var. capitata cv. Sahara y semillassgm&ca cv. Callas F1. Se realizaron dos
ensayos independientes: Ensayo 1: Persistenciaaldsulfuron-metil para el posterior
establecimiento de lechuga y Ensayo 2: Persistelectzalosulfuron-metil para el posterior
establecimiento de espinaca. Para ambos ensayestaelecieron 7 tratamientos que
correspondieron al tiempo transcurrido entre laicapidbn del herbicida y el
establecimiento de cada cultivo, es decir, lostngentos correspondieron a la plantacion
de lechuga o siembra de espinaca en suelos trabadts 45, 60, 75 y 90 dias antes con
halosulfuron-metil, mas un tratamiento testigo Isimaplicacion del herbicida. Para cada
ensayo se evaluaron semanalmente la fitotoxicidgghl altura y nimero de plantas, dias
de siembra o transplante a cosecha, peso freswbmiento; mientras que para el ensayo 1
se evaluo adicionalmente el diametro de lechugaglrsel analisis estadistico realizado,
todas estas variables analizadas se vieron afecpatehalosulfuron-metil. En el ensayo 1
la fitotoxicidad fue de caracter temporal, registidse en algunos tratamientos un aumento
de ésta en las primeras evaluaciones. Debido daestoiable mas afectada fue el nimero
de plantas, influyendo directamente en el renditoiesbtenido. En el ensayo 2 la
fitotoxicidad fue temporal y en descenso. De idoaina que en la lechuga, el nUmero de
plantas fue el parAmetro mas afectado y el rendimidel tratamiento testigo resulté ser
estadisticamente distinto del resto de los tratatoée Los resultados y analisis
desarrollados permiten concluir que la persistend&a halosulfuron-metil para el
establecimiento de lechuga es de 76 dias y pastablecimiento de espinaca es superior a
los tres meses.
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ABSTRACT

The persistence of halosulfuron-methyl herbicide floe subsequent establishment of
lettuce (actuca sativa L.) and spinachSpinacia oleracea L.) was studied during the 2007-
2008 agricultural season at the Antumapu CamptiseoCollege of Agricultural Sciences,
University of Chile (32°40’ South lat. And 70°32’@at long.) The herbicide was applied at
doses of 75 g/ha active ingredient to soil whettude, var.capitata L., cv. Sahara,
seedlings were planted and spinach, cv. Callasé€lds were sown. Two independent trials
were conducted as follows: trial 1, persistencehalosulfuron-methyl for subsequent
lettuce establishment; trial 2, persistence of $wdfaron-methyl for subsequent spinach
establishment. For both trials seven treatments vestablished, involving the length of
time elapsed between herbicide application and eam's establishment, i.e. treatments
corresponded to spinach sowing or lettuce plantirgpils which had previously (0, 30, 45,
60, 75 and 90 days before) been treated with hifilwen-methyl, plus a control treatment
with no herbicide application. For each trial, wigekvaluations of phytotoxic visual
symptoms, plant number and height, days from sowingransplanting to harvest, fresh
weight, and yield were made; for trial 1 lettucardeter was evaluated as well. According
to the statistical analyses carried out, all vdestwere affected by halosulfuron-methyl.
Phytotoxicity in trial 1 was temporary, with an rease being recorded in some treatments
in the first evaluations. Because of this, the nadfdcted variable was number of plants,
which directly influenced the yield obtained. Imatr2, phytotoxicity was temporary and
decreasing. As it occurred with lettuce, the numbemlants was the most affected
parameter. The yield of the control treatment pdote be statistically different from the
rest of treatments. These results allow to concthdehalosulfuron-methyl persistence for
establishing a lettuce crop is 76 days while fepgach crop it is over three months.
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INTRODUCCION

En la actualidad hay una revalorizacién de los petms frescos en la alimentacion
humana, ya que una dieta sana, base para una bakmh pasa por el consumo de
hortalizas frescas (Toledo, 1999).

La lechuga I(actuca sativa L.) es la hortaliza de hoja mas importante a nnational
(Marin, 1999), con 6.898 ha plantadas en la tengaomgricola 2006/2007 (ODEPA,
2008). Presenta un alto contenido en vitaminasaglea y un bajo contenido cal6rico
(Maroto, 1995).

Por otra parte, la espinac&inacia oleracea L.) es muy apreciada por su elevado valor
nutritivo, su riqueza vitaminica y su contenido t@arro (Maroto, 1995). La superficie
nacional destinada a este cultivo alcanzé las 742dlrante la temporada agricola
2006/2007 (ODEPA, 2008).

Existe un amplio rango de cultivares que permitetaldecer estas especies en cualquier
época, y los cultivares de verano se caractengansu tolerancia al calor (Giaconi y
Escaff, 2004).

Toda explotacion horticola comprende una serieréetipas, con variantes en funcién de la

especie cultivada, el suelo, la zona, la épocaiiie| entre otros. Dentro de las labores que
merecen primera prioridad para organizar e iniciaa explotacion horticola sustentada

sobre bases soélidas esta el control de malezasqi@ip Escaff, 2004).

No controlar las malezas en vegetales resulta edidas de rendimiento, ingresos,
reduccién de la calidad y disminucion de la eficiarde la cosecha, particularmente en las
hortalizas de hojas como la espinaca y lechugan{freme et al., 2001; Shem-Toet al.,
2006).

Numerosos autores consideran a la ch@igpdrus spp.) como la maleza que causa mas
dafio en los cultivos a nivel mundial. En Chileclaufa prolifera en sectores de riego,
asociada a cultivos que se establecen en primaeeaso (Ormefio, 1999), convirtiéndose
en una seria competencia de los cultivos horticdizda maleza representa a varias
especies, siend@yperus esculentus L. (chufa amarilla) yCyperus rotundus L. (chufa
parpura) las mas importantes. Son especies herb@eeannes complejas que se propagan
en forma vegetativa mediante una prolifera produrcale tubérculos, bulbo basal y
semillas (Kogan, 1992).

Ormefio (1999) sostiene que la chufa produce gnanaddemas econdmicos al productor y
es particularmente dificil su control debido a gueaividad, capacidad de invasion y por
ser una de las malezas mas tolerantes a herbiéidamas, los tubérculos pueden soportar
condiciones adversas y permanecer viables en lel gaevarias temporadas.



Dentro de los herbicidas que controlan eficientdmeasta maleza, se menciona

Halosulfuron-metil, herbicida sistémico del grupmlds sulfonilureas, que pertenece a una
nueva generacion de materias activas, con altégsfmrsia y aplicacion de dosis reducidas

(Ormeifio, 1999).

Halosulfuron se utiliza en tratamientos de preeme@® y postemergencia, absorbiéndose
via radical y foliar. Este herbicida inhibe a laziema acetolactato sintasa (ALS),
responsable de la sintesis de los aminoacidosiehi$a paralizando la sintesis de proteinas
(Kogan y Pérez, 2003).

Los sintomas de dafios no son evidentes hasta dos semanas después de la aplicacion,
aungue las plantas sensibles detienen su crecorgelats pocas horas del tratamiento. Las
plantas afectadas se caracterizan por una potehiieicion en la elongacién de raices
jovenes y hojas, presentando un crecimiento atfofig en las regiones meristematicas se
produce clorosis intervenal y necrosis de hojagyéitoy Pérez, 2003).

Hasta ahora, es el herbicida que ha producido kjsres niveles de control de la chufa
(Ormefio, 1999). Su uso se recomienda solo en yn@imate, ya que en otras hortalizas
produce fitotoxicidad.

Segun Hager y Nordby (2008), la persistencia esuelo corresponde al tiempo que un
herbicida permanece activo en él. Muchos factostsrohinan la persistencia, siendo los
mas importantes los factores del suelo, las comus climéticas y las propiedades del
herbicida. Los factores del suelo mas importantesde tres tipos. El factor fisico depende
de la textura del suelo y del contenido de matergénica. Las propiedades quimicas
incluyen el pH y la capacidad de intercambio catiéon El factor microbiolégico
corresponde al tipo y abundancia de microorganigmesentes en el suelo.

Las variables climaticas que mas influyen en laaldacion del herbicida son la humedad y
la temperatura del suelo. En general, existe ungomdegradacion de los herbicidas a
medida que aumentan ambos factores debido a quencementa la tasa de

descomposicion quimica y microbiana. Las propiesladel herbicida que afectan la
persistencia incluyen la solubilidad en agua, ad8or presion de vapor, entre otras.

La persistencia es uno de los factores determigatdela peligrosidad de un plaguicida.
Este fendmeno es sumamente importante para coebgeeriodo promedio en que se
obtendra un buen control de malezas o del cultivoaso que el herbicida no sea selectivo,
también para considerar la posibilidad de replacdando sea necesario o para evaluar si el
siguiente cultivo de la rotacion va a ser afectadm (Leguizamort al., 2003, citado por
Ortega, 2003).

En cuanto a la persistencia de halosulfuron-matiélesuelo existen ciertas controversias.
Umeda (2002) sefiala que, al contrario de muchdsdiéas del grupo de las sulfonilureas,
halosulfuron-metil posee una corta residualida@lesuelo. Por otra parte, Ormefio (1999)



sostiene que el efecto residual es de 45 dias souetb, mientras que segun Hager y
Nordby (2008) la persistencia en el suelo puedecabantre 1 a 3 meses. En algunas
fichas del producto se le clasifica como moderadaenpersistente y segun la informacién
del fabricante, para la mayoria de las hortalizasesomienda esperar un minimo de 10 a
12 meses antes de establecer un cultivo sensiBli& A 2005).

En el mercado actual de herbicidas, no existenyatod que controlen eficazmente chufa
en cultivos horticolas, por lo tanto el control eiga especie en hortalizas pasa por un
manejo cultural como la rotacion de cultivos.

Hipotesis

La persistencia de halosulfuron-metil afecta avodtde lechuga y espinaca.

Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue evaluar lesiséencia de halosulfuron-metil para el
posterior establecimiento de lechugadtuca sativa L.) y espinaca$pinacia oleracea L.).



MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizO en el Campus Antumdeula Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de Chile, ubicadoggé&fticamente en 32° 40' lat. sury 70°
32'long. oeste, en la comuna de La Pintana, Rédeiropolitana.

El estudio se efectud entre octubre y marzo dergbrada agricola 2007/2008, periodo
que abarco las aplicaciones del producto y desdestablecimiento a cosecha de los
cultivos evaluados.

Materiales

Herbicida

Para efectuar esta investigacion se utilizé el ibigl halosulfuron-metil, cuyo nombre
comercial es Sempra®. Este fue aplicado en dosi&dgha’ de ingrediente activo, dosis
recomendada para el control @gperus spp.

Las aplicaciones de este producto se realizaromearpulverizadora manual de espalda de
15 L de capacidad, con boquillas de abanico pl&®28y con un volumen de mezcla por
cada aplicacion de 1,5ha™.

Material Vegetal

Se utilizaron plantines de lechudaagtuca sativa L.) var. capitata cv. Sahara, desarrollada
para cosechas de pleno verano en zonas secas gréungs altas. Corresponde a un
cultivar del tipo “iceberg”, con un color verde ase exterior y verde suave interior y
tolerante a tipburn (Seminis Vegetables Seeds,)2008

Por otra parte, se ocuparon semillas de espirgpoaatia oleracea L.) cv. Callas F1, cuyas
plantas presentan un color verde oscuro medioami@fio medio a grande, con habito de
crecimiento erecto, resistente a 7 cepas de miRbBtbnospora farinosa spinaceae), con

un ciclo de roseta corto y floracion temprana, ligeaia siembras de verano y apta para la
agroindustria y consumo fresco (Daehnfeldt, 2008).



Metodologia

Tratamientos y Disefio Experimental

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo propweste determinar la persistencia de
halosulfuron-metil para el posterior establecinbede lechuga y espinaca, se realizaron
dos ensayos independientes:

Ensayo 1: Persistencia de halosulfuron-metil paggosterior establecimiento de lechuga
(Lactuca sativa L.)

Ensayo 2: Persistencia de halosulfuron-metil pagosterior establecimiento de espinaca
(Spinacia oleracea L.)

Para ambos ensayos se establecieron 7 tratamidetsitos en el Cuadro 1, que
correspondieron al tiempo transcurrido entre laicapidbn del herbicida y el
establecimiento de cada cultivo. Asi, las apliaaes se realizaron en forma desfasada para
determinar la persistencia del producto frente @dauccion del cultivo, disminuyendo los
posibles efectos derivados de las condiciones titas

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Persistencia (dias entre aplicacion de
halosulfuron y establecimiento del cultivo)

Testigo Sin aplicacion
90
75
60
45
30
0

OO WNE

El disefio experimental para ambos ensayos corrdgparbloques completos al azar. Cada
tratamiento consté de 5 repeticiones.

La unidad experimental en el ensayo 1 fue 1 meteal de camell6n, mientras que para el
ensayo 2 fueron 50 cm lineales de camellén.

Procedimiento

Para cada cultivo en forma independiente, halosarifnetil fue aplicado al suelo a una

misma dosis en todos los tratamientos. El herbidiga asperjado en forma manual,
exceptuando al tratamiento testigo que no fuedoatan el herbicida.



Las aplicaciones del herbicida se realizaron deemsaascalonada para realizar la siembra
de espinaca en todos los tratamientos y el tramsptie lechuga en la misma oportunidad y
por tanto poder comparar sus rendimientos sin aqeeah afectados por condiciones

ambientales. Es decir, los tratamientos corresgoodi a la plantacion de lechuga o

siembra de espinaca en suelos tratados 0, 3004556y 90 dias antes con halosulfuron-

metil.

Manejo de los cultivos

En el ensayo 1 la lechuga fue establecida a daldeken camellones, con una distancia
sobre hilera de 30 cm y entre camellode®,70 m.

En el ensayo 2 la espinaca fue sembrada a doklea leh camellones, aproximadamente a
3 cm sobre la hilera, con una distancia entreditier 15 cm y entre camellonds 0,70 m.
La siembra se realizé con una sembradora manual.

Ambos ensayos fueron manejados sobre la base dedasiendaciones proporcionadas
por el Departamento Técnico de la empresa DoleeCRiA\., en todo lo relacionado a
siembra y establecimiento, riego, fertilizacion,nicol de plagas y enfermedades y
momento de cosecha.

Evaluaciones

Las evaluaciones se efectuaron sobre la unidadiegr@al determinada para cada ensayo,
por lo tanto para el ensayo 1 se evaluaron a éaggs ubicadas en el metro central de cada
camellon y para el ensayo 2 a las plantas ubicddato de los 50 cm centrales del
camellon.

Con el fin de evaluar la persistencia del herbicagidicado sobre el desarrollo de los
cultivos, para cada ensayo se efectuaron semanatasrsiguientes evaluaciones:

Altura de plantas de lechuga y espinaca

Se regqistro la altura de las plantas en cm, ddssiget hasta la maxima expansion de sus
hojas, a partir desde el establecimiento parasdyenl y cuando las plantas alcanzaron el
estado de primer par de hojas verdaderas parsaj@:2.

Numero de plantas de lechuga y espinaca

Para ambos ensayos se registrd el nimero de phahtdesde el establecimiento del



cultivo de lechuga y desde el estado de primedpdrojas verdaderas de espinaca hasta la
cosecha.
Fitotoxicidad visual

Se realizaron evaluaciones visuales con el finstienar los posibles dafios del herbicida en
los cultivos establecidos, para lo cual se utilind escala visual presentada en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Escala de evaluacion para identificaeréiftes grados de fitotoxicidad en
plantas.

Grado de dafio en la planta Fitotoxicidad
(% de follaje afectado)
Sin dafio 0
Levemente dafiado 1-10
Moderadamente dafiado 11-50
Gravemente dafiado 51-100

Adicionalmente y una vez llegado el momento de dusese realizaron las siguientes
evaluaciones:

Dias de siembra o transplante a cosecha

Para el ensayo 1 se registro el periodo trascuendie el transplante y la cosecha, mientras
gue para el ensayo 2 se consideré desde la sienideosecha.

Peso fresco de plantas de lechuga y espinaca

Se evaluo el peso fresco las plantas de ambosazkbil momento de la cosecha mediante
una balanza de precisién. Para el ensayo 1 seh@rseclas plantas ubicadas dentro de un
metro de camelldn y el peso fresco se expresé amay por planta. Para el ensayo 2 se
cosechd 50 cm lineales de camellon y el peso seeskpen gramos. La cosecha

correspondio solo a las hojas y parte del talloa pasteriormente dejar rebrotar a la planta
para una segunda cosecha.

Rendimiento

El rendimiento para ambos ensayos se obtuvo a paiftpeso fresco. Para el ensayo 1 se
considerd el numero de plantas por ha de cadartietéo con su respectivo peso fresco
promedio, donde el rendimiento se expresé -éa't En el caso de la espinaca el

rendimiento se expres6 emty.



Para el ensayo 1 se evaluo adicionalmente:

Didmetro de lechugas

Se evalué el diametro ecuatorial de la cabezadteigm en cm mediante un pie de metro.

Analisis estadistico

Los analisis se realizaron para cada ensayo paradp, por lo que no se compararon los
datos entre las especies.

Una vez finalizados ambos ensayos y obtenidosdtssdse realizé un andlisis de varianza
con un nivel de confianza del 95%, con el fin deldecer si existieron o no diferencias
significativas entre los tratamientos con respadts variables medidas.

Cuando se detecto diferencias significativas dosdratamientos, se efectuo la prueba de
rango multiple de Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los andlisis estadsstiaplicados son presentados a
continuacion para cada ensayo por separado.

Ensayo 1

Con el fin de evaluar la persistencia de halosatftmetil para el posterior establecimiento
de lechugal(actuca sativa L.) se evaluaron las siguientes variables:

Numero de plantas

Como se observa en la Figura 1 el mayor nimerdatggs se obtuvo con el tratamiento
testigo, mientras que el tratamiento con 0 diaseeaplicacion de halosulfuron y
establecimiento de lechuga produjo una disminuciétable en el nimero de plantas.
Ademas, se observa que para todos los tratamiezitodmero de plantas se estabiliza a los
28 ddp (dias después de la plantacion), manterséncnstante hasta la cosecha.
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Figura 1. Numero de plantas de lechuga por metadradlo de superficie, obtenido luego
de diferentes periodos de degradacion de halosaHuoretil.

Segun los resultados del analisis estadistico (épénl), solo en la primera evaluacion
todos los tratamientos son estadisticamente igeales si. El tratamiento con 0 dias entre
aplicacion del herbicida y la plantacion de lechugg diferencia del resto de los



tratamientos desde la segunda evaluacion hastaskclta, mientras que a medida que
transcurre el tiempo, para el tratamiento testggo aumentando las diferencias estadisticas
con los deméas tratamientos, siendo a la cosechdiststamente igual a los tratamientos

con 91 y 76 dias entre aplicacion de halosulfurestgblecimiento de lechuga.

De acuerdo a la densidad de plantacion utilizadasée ensayo, se consideraron cerca de
80.000 plantas por hectarea como poblacién teorica.

Extrapolando los valores obtenidos a la superfigieuna hectérea, el Cuadro 3 indica la
densidad de plantas de lechuga que se obtendnm@omlento de cosecha, segun cada
tratamiento realizado.

Cuadro 3. Densidad estimada de lechugas por trathosi.

Tratamientos Densidad
(plantasha?)
Sin herbicida 84.100
91 dias 70.600
76 dias 70.600
62 dias 63.900
48 dias 52.000
34 dias 54.600
0 dias 19.900

Como se observa en el Cuadro 3, a menor tiempo sger& entre aplicacion de
halosulfuron y plantacion de lechuga se reducebtertzente el nimero de plantas, lo que
afecta directamente el rendimiento final en cantue segun lo expuesto por Giaconi y
Escaff (2004), suele no superar el 60-70% de l&daakedrica de plantas por ha estimada,
por lo que los tratamientos con mas de 48 diasplera entre aplicacion de halosulfuron-
metil y transplante de lechuga estarian dentro @sperado.

Los herbicidas aplicados al suelo, una parte ds ellieda retenida en la fraccion coloidal y

otra queda en la solucién suelo disponible parpldata. La presencia del herbicida en

solucion resulta clave para la actividad de égtosello se requiere de humedad en el suelo
en forma de agua disponible (capacidad de campmydf@, 2007), situacion a la cual se

mantuvo este ensayo.

El coeficiente de adsorcion Koc se define commlacentracion del herbicida adsorbido en
relacion a la concentracion en solucion, donde alorvinferior a 500 indica una baja
capacidad de adsorcion (Ormeiio, 2007).

Halosulfuron-metil posee un Koc de 75, por lo quéeaer una baja adsorcion al suelo
aumenta su actividad herbicida para las plantélsiyendo en la disminucion del namero
de plantas para todos los tratamientos.



Umeda (2002) indica que halosulfuron no afectotghero de plantas cuando la lechuga
fue plantada aproximadamente 4 a 5 meses despuasagkcacion del herbicida en dosis
de 57 a 225 ha’. Sin embargo, en este estudio la persistenciaattessiifuron para la
variable niumero de plantas se sitla en los 76|dé® de la aplicacion debido a que al
momento de cosecha el tratamiento testigo es eBtaihente igual a los tratamientos con
91y 76 dias entre aplicacion de halosulfuron gldetimiento de lechuga.

Altura de plantas

Segun el analisis estadistico realizado, en relazid altura de plantas (Apéndice Il), hasta
los 7 ddp todos los tratamientos resultaron iguaese si. A partir de la primera
evaluacion hasta los 49 ddp solo el tratamiento9dodias entre aplicacion de halosulfuron
y establecimiento fue estadisticamente igual danmméento testigo. A los 56 ddp el
tratamiento sin herbicida es estadisticamente iguat tratamientos con 91, 76 y 62 dias
entre aplicacion de halosulfuron y plantacion ablgas

Las plantas con mayores alturas durante todo eédmede evaluacion correspondieron al
tratamiento testigo, situacion evidenciada en lgufd 2. También se observa que las
diferencias entre los tratamientos se producercipaimente en el periodo en que la tasa
de crecimiento de las plantas es mayor.
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Figura 2. Evolucion de la altura de plantas deugehdurante del desarrollo del cultivo,
obtenida luego de diferentes periodos de degradagdalosulfuron-metil.

La evolucion del crecimiento de las plantas de ugahevidenciada en esta investigacion
coincide con lo expuesto por Giaconi y Escaff (30Qdienes sefalan que el 70% del
crecimiento de lechuga se produce dentro de lai&)antes de la cosecha.



Debido a que este ensayo se realizd en meses aeoydas altas temperaturas pudieron
acelerar la degradacién del herbicida. Por otreeplr humedad del suelo también fue alta
debido a que fue mantenida a capacidad de campongutio de riego por cintas. A causa
de esto podria haber aumentado la movilidad ddli¢ida en la solucion suelo, ya que el
agua compite por sitios de adsorcion con el hathi¢Hager y Nordby, 2008). Asi, el
herbicida estuvo mas disponible para las plantasagisorbido por los coloides, afectando
Su crecimiento.

Umeda (2002) sostiene que la altura de plantasedbufja no se afectdé cuando la
plantacién se realiz6 4 a 5 meses después de laacagnes del herbicida. De forma
complementaria, en este ensayo la altura de lasaslano se afectd estadisticamente hasta
un tiempo de espera entre aplicacion de halosulfyrplantacion de lechuga de 2 meses.
Por lo tanto bajo las condiciones en que se realta investigacion, la persistencia para
esta variable es de 62 dias.

En comparacion con los resultados obtenidos delendide plantas, la altura de éstas se
afect6 en menor medida ya que segun (Ornmetfe., 2003) el modo de accion de las
sulfunilureas es la inhibicién de la enzima aceiddto sintetasa (ALS), clave en la ruta
biosintética de algunos aminoacidos y cuya maxictvidad se realiza en tejidos en
desarrollo. Las plantas susceptibles cesan de rcse@ventualmente mueren. En este
ensayo, la mayor parte de las plantas afectada® muas que se afectaron en menor
medida evidenciaron una detencion momentanea deesimiento, pudiendo compensarlo
en parte segun cada tratamiento.

Fitotoxicidad visual

El efecto que provocan los distintos herbicidaseérdesarrollo de plantas puede ser
expresado a través de alteraciones en el crecionigelt cultivo o fitotoxicidad visual,
entendiéndose por ésta el dafio producido en elv@ultebido a la aplicacion de un
herbicida (Ortega, 2003).

La fitotoxicidad producida por halosulfuron en lagh se evidencié principalmente en
clorosis apical en hojas, necrosis parcial o tqgilntas que detuvieron su crecimiento y
plantas muertas (Figura 3). Estos efectos fueraragiente perceptibles en las primeras
tres evaluaciones, mientras que en las Ultimasaapss distinguian, pudiendo confundirse
facilmente con clorosis leves que cominmente aparen las plantas.



.

Figra 3. Compaacic’m de la fitotoxicidad " ulantas
de lechuga por halosulfuron-metil en distirttasamientos.

Esta situacion coincide con lo expresado por Ormé€&@07), quien afirma que
halosulfuron produce un bloqueo en la cadena mitabde produccion de aminoacidos de
cadenas ramificadas leucina, valina e isoleucireaag claves en la formacién de proteinas
a nivel celular. Los fosfolipidos de las membrasas los primeros en resentir la
disfuncién por la falta de aminoacidos. Por lo d¢ar#tl no formarse nuevas membranas
celulares, son los puntos de crecimiento de loseépvegetativos los primeros y mas
afectados por efecto de este herbicida.

Segun la informacion presentada en la Figura 4rathmiento que presentd la menor
fitotoxicidad visual fue el tratamiento con 91 diestre aplicacion del herbicida y
plantacién. Contrariamente, el tratamiento con dk dintre aplicacion de halosulfuron y
establecimiento evidenci6 la mayor fitotoxicidad.
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Figura 4. Fitotoxicidad en plantas de lechuga, mbte luego de diferentes periodos de
degradacion de halosulfuron-metil.

Se ha determinado que el efecto de los herbicidabidores de la ALS se inicia luego de
tres horas, por una rapida y potente inhibicidteezilongacion de raices jovenes y hojas. El
efecto en las raices en division ocurre dentroadepkimeras 24 horas de la absorcion
(Kogan y Pérez, 2003).

En los tratamientos con 0 y 34 dias entre aplicadé halosulfuron y plantacion la
fitotoxicidad aumenté hasta los 21 ddp, para ludgigminuir en forma paulatina (Apéndice
[ll). Ambos tratamientos fueron los Unicos que @maaron plantas gravemente dafiadas
segun la escala utilizada 60% de follaje afectado), a diferencia de lo adaren tomate
donde ninguno de los cultivares tratados con hklosm a 75 gha® presenté valores de
clorosis iguales o superiores a 25% (Ormetfad., 2003).

Los tratamientos con 91, 76 y 62 dias entre lacapidn de herbicida y plantacion
presentaron una fuerte disminucion de la fitotaad hasta los 21 ddp para continuar
disminuyendo en forma mas gradual.

La fitotoxicidad se manifestd rapidamente en elivolde lechuga, debido a que el

herbicida pudo ingresar inmediatamente a travéiagieaices que estaban en crecimiento
ya que las lechugas provenian de alméacigos, auntantu concentracion en las plantas.
Ademas, y segun lo expresado anteriormente, lasgsale los tratamientos con 0 y 34 dias
entre aplicacion del herbicida y plantacidon se onemas afectadas que los demas
tratamientos debido a que la concentracién delitideben el suelo fue mayor al tener

menos tiempo para su degradacion, evidenciandonagar fitotoxicidad.



Los efectos fitotoxicos evidenciados desaparecieranedida que transcurrio el tiempo,
siendo casi nulo a la cosecha, de igual forma guedistrado en tomates con una dosis de
75 gi.a./ha (Ormefie al., 2003), en papa con 66 g i.a./ha (Griotta., 2003) y en melén
con 80 g i.a./ha (Brandenberggtil., 2005).

El andlisis estadistico realizado (Apéndice llIjlicd que en la primera evaluacién las
diferencias registradas entre los tratamientosofuemnas abruptas, lo que podria deberse a
la concentracién de halosulfuron presente en dbsé¢ momento de cosecha todos los
tratamientos resultaron iguales entre si debidaearyp existieron diferencias estadisticas
significativas entre ellos, por lo tanto el efefiie declinando a medida que transcurrio el
tiempo, siendo la fitotoxicidad un efecto visualtestemporal.

Peso fresco

El momento de cosecha se decide a nivel de cantpoy s tamafio de las plantas y los
posibles precios a obtener en un determinado mei€igerpaur, 2007).

El peso fresco al momento de cosecha dependedaritovariedad, el cultivar como de las
condiciones ambientales. En lechugas del tipo Gogbel momento éptimo de cosecha
esta determinado por la firmeza de la cabeza (R#980, citado por Oberpaur, 2007).

En el Cuadro 4 se observa el peso fresco promedind lechuga obtenida en este ensayo,
para cada tratamiento.

Cuadro 4. Peso fresco promedio de lechuga en u metcamellon.

Tratamientos Peso fresco
(9)

Sin herbicida 852,46 b
91 dias 834,48 b
76 dias 678,79 ab
62 dias 749,48 ab
48 dias 792,55 b
34 dias 674,33 ab
0 dias 411,93 a

C.V. 34%

Letras iguales indican que no existen diferencetadésticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.

El tratamiento testigo presenté una diferenciadésti@amente significativa solo con el
tratamiento que tuvo O dias entre aplicacion dedudluron y el establecimiento, siendo
estadisticamente igual al resto de los tratamientos



En esta evaluacion no se registraron grandes ddere estadisticas, debido a que en los
tratamientos en que se obtuvieron un menor nimenalahtas, las lechugas que lograron
desarrollarse pudieron compensar esta diferenciaungpeso y tamafio similar para todos
los tratamientos.

En la investigacion realizada por Umeda (2002)pedo fresco de los tratamientos con
halosulfuron no registraron diferencias significai comparadas con un tratamiento testigo
sin aplicacion de herbicida, luego de 4 a 5 mests éas aplicaciones y el establecimiento
de lechuga. En este ensayo las igualdades se anaplia mes, por lo que la persistencia
del herbicida para el peso fresco de lechuga as esndiciones fue de 34 dias.

Diametro

Lactuca sativa var. capitata forma una cabeza que consiste ersutgsiva formacion de
hojas acucharadas, donde aquellas que se formas zah encerrando a las que crecen
posteriormente, formando una estructura mas o mesfésica. En esta etapa el diametro
de la planta aumenta significativamente (Ryder9188ado por Oberpaur, 2007).

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtgmo respecto al diametro de lechugas,
similares a lo sefialado por Delahaut y Newenho2@@3; citado por Oberpaur, 2007) que
indican que cuando las hojas de la cabeza alcgrlena compactacion, el diametro llega a
los 15 cm.

Cuadro 5. Didmetro ecuatorial promedio de lechuayanatamiento.

Tratamientos Diametro ecuatorial

(cm)

Sin herbicida 13,7 ab

91 dias 14,9 ab

76 dias 13,9 ab

62 dias 15,7 ab

48 dias 16,2 b

34 dias 14,9 ab

0 dias 115a
C.V. 19%

Letras iguales indican que no existen diferencetadésticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.

Segun los resultados, todos los tratamientos tiemepromedio similar del diametro de
cabeza de lechuga. La Unica diferencia estadistictrsignificativa se observo entre los
tratamientos con 0 y 48 dias entre aplicacion dtesbHuron y plantacion de lechuga.

Al contrario de lo esperado, las cabezas de lechagamayores diametros se obtuvieron
con el tratamiento con 48 dias entre aplicaciorstaldecimiento. Esta situacién pudo



deberse a la influencia del menor nimero de plaatiasl camellon. Asi, las lechugas que
quedaron tuvieron mas espacio para desarrollacssepensando la menor densidad final
con lechugas mas grandes y también con un buerfresso a la cosecha (Cuadro 4).

Para no verse afectado el diametro de la cabezectaga, el tiempo minimo de espera
entre aplicacion y siembra debe ser igual 0 mayor mes.

Duracion del cultivo

En la presente investigacion se registré una damadel cultivo de lechuga de 63 dias,
desde la plantacion a cosecha.

Similar a lo observado, Giaconi y Escaff (2004)adafon que el ciclo vegetativo puede ser
de 70 dias en verano hasta 150 dias en invierngendeendo de las temperaturas
existentes, mientras Delahaut y Newenhouse (20€&locpor Oberpaur, 2007) indicaron
que la duracién del ciclo total desde transplant®msecha es de 60 a 120 dias para las
lechugas “iceberg”.

Rendimiento

Segun el andlisis estadistico realizado, en el @uade observa el rendimiento obtenido,
considerando el numero de plantas/ha y el pesoqationobtenidos de cada tratamiento.

Cuadro 6. Rendimiento de lechuga.

Tratamientos Rendimiento
(torrha®)

Sin herbicida 71,69d
91 dias 58,91 cd
76 dias 47,92 bc
62 dias 47,89 bc
48 dias 41,21 bc
34 dias 36,82 b
0 dias 8,20 a

C.V. 47%

Letras iguales indican que no existen diferencetadésticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.

En esta investigacion, el tratamiento con 0 didseeaplicacion de herbicida y plantacion
presentd una disminucion considerable en su reedimial ser comparado con el resto de
los tratamientos, siendo estadisticamente difei@nsto.



En la investigacion realizada por Umeda (2002) re encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el rendimieirial fen lechugas plantadas 4 a 5 meses
después de las aplicaciones del producto.

En este ensayo y de forma complementaria, el readimobtenido del tratamiento testigo
es estadisticamente igual sélo al tratamiento dodi&s entre aplicacion de herbicida y el
establecimiento de la lechuga, por lo tanto laipenscia para obtener un rendimiento
estadisticamente igual a un tratamiento testigdasaplicacion de halosulfuron a una dosis
de 75 gi.a./ha es de 91 dias.

Como se indicé anteriormente en el Cuadro 4, eb fessco promedio de lechuga por
tratamiento no presenta mayores diferencias ehtexsepto por el tratamiento con 0 dias
entre aplicacion de herbicida y plantacion. Poro olado, el principal efecto de
halosulfuron-metil fue la muerte de plantas, afedtala variable nimero de plantas. Por lo
tanto, considerando el niumero de plantas, el di@mgtpeso como componentes del
rendimiento de lechuga, el que realmente influy&less el nimero de plantas, marcando
finalmente las grandes diferencias registradas.



Ensayo 2

Las siguientes variables fueron evaluadas en estye para determinar la persistencia de
halosulfuron-metil para el posterior establecinoe espinaceSpinacia oleracea L.)

Numero de plantas
Como se observa en la Figura 5, todos los tratdosecon aplicacién de halosulfuron-

metil presentaron un menor nimero de plantas desgemera evaluacion, comparados
con el tratamiento testigo.
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Figura 5. Numero de plantas de espinaca por maadrado de superficie, obtenido luego
de diferentes periodos de degradacion de halosaHometil.

En contraste a lo expresado por Marin (1999) qeéese que el periodo de emergencia
fluctia entre 7 a 12 dias, en esta investigaciéemargencia se estabilizo a los 21 dias
después de realizada la siembra (dds) para eiextto testigo y a los 28 dias para el resto
de los tratamientos, evidenciando un retraso esmargencia para todos los tratamientos
con la aplicacién de halosulfuron-metil.

Segun Marin (1999) la 6ptima de germinacion ocaentee los 10 a 20 grados. Giaconi y
Escaf (2004) afirman que existen factores ambiestgue inducen estados de receso y
latencia que impiden un buen establecimiento. Adened la semilla de espinaca la
latencia es mas manifiesta que en otras espeoiesjrcpoder germinativo mas bien bajo y
gue acusa mejor germinacion a temperaturas modeeada bajas, ya que este proceso se



deteriora en siembras de veranos muy calurosassydarmente cuando la semilla es muy
nueva.

En experiencias con dosis de 57 a 22Bifde halosulfuron-metil, Umeda (2002) sostiene
que en espinaca no ve afectada la emergenciamine¢ro de plantas, con un tiempo de
espera de 4 a 5 meses entre aplicacion de halosuifoetil y siembra.

Utilizando una dosis de hasta 80 g i.a. de prodpotohectarea pero evaluados a los 11
dias después de la aplicacion de halosulfuron-nedilerimentos con brécoli no mostraron
diferencias significativas en relacion a la emecggely establecimiento comparado con un
tratamiento testigo, al contrario de la espinaca go emergié adecuadamente en las
mismas condiciones (Umeda y Deeter, 2003).

Los herbicidas aplicados a suelos con baja capacidaetencion como lo son los de tipo
arenoso y con baja materia organica (< 2%) sordaépénte transferidos a la solucién
suelo y quedan disponibles en dosis en que lagaglanltivadas no pueden degradarlo,
permaneciendo mas tiempo el ingrediente activo lerffoema activa y por ende mas
fitotoxico (Ormefio, 2007). Por otra parte, en laslgs con alta capacidad de retencion,
arcillosos y con mas de 4% de materia organicandgor parte del herbicida queda
adsorbido irreversiblemente.

En relacion a las propiedades del suelo que puededificar la persistencia de un
herbicida, la conjugacion del porcentaje de materganica (2,5%) y la textura franco-
arenosa donde se realiz6 este ensayo estd dehtvinde normal para las aplicaciones de
herbicidas a las dosis indicadas, por lo que g&tEmetros no influyeron en los resultados.

A la cosecha, el tratamiento testigo de esta ilgexstn fue estadisticamente igual sélo a
los tratamientos con 91 y 76 dias entre aplicadénherbicida y siembra, por lo tanto la
persistencia de halosulfuron para esta variabtie & dias (Apéndice V).

Altura de plantas

En relacion a este parametro, Maroto (1995) sastipre en la fase de roseta de hojas, la
planta puede alcanzar entre 15 y 25 cm de altwaoto lado Giaconi y Escaff (2004)
sefialan que a escala comercial las plantas sehemsecando éstas alcanzan unos 15 cm
de altura, de forma similar a lo programado pata essayo.

Segun Umeda (2002), la altura de la espinaca nafestada por ninguno de los
tratamientos de halosulfuron-metil realizados, coa siembra efectuada 4 a 5 meses
después de las aplicaciones y con dosis de 57 g225del herbicida.

En este ensayo las plantas con mayor altura seiefsin con el tratamiento testigo, con un
promedio aproximado de 16 cm, mientras que el @stios tratamientos no superaron los
12 cm de altura (Figura 6).
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Figura 6. Evolucion de la altura de plantas denesja durante del desarrollo del cultivo,
obtenida luego de diferentes periodos de degradagdalosulfuron-metil.

La mayor tasa de crecimiento de las plantas dignianto testigo se produce entre la 32y
42 semana después de la siembra mientras que paeste@ de los tratamientos el
crecimiento es mas paulatino debido al retrada emergencia de estas plantas.

El tratamiento testigo presenta diferencias ediadiaente significativas con el resto de los
tratamientos en la tercera y cuarta evaluaciénlaHiitima medicion es estadisticamente
igual a los tratamientos con 91 y 76 dias entrieagbn y siembra (Apéndice V).

A las diversas formas de inhibir el metabolismogesir al mecanismo a nivel celular por
el cual los herbicidas producen su efecto biocidbres las plantas, se le denomina
mecanismo de accién (Ormefio, 2007). Debido a Es@lantas de espinaca ven afectada
su altura en todos los tratamientos realizadosugasg afectan directamente los puntos de
crecimiento, y con mayor intensidad en aquellostngentos cuyo tiempo de espera entre
aplicacion de halosulfuron-metil y siembra de eapénes menor.

Bajo las condiciones que se realizé este ensagerkastencia de halosulfuron-metil para el
caso de la altura es de alrededor de 76 diasasimilo observados en la variable nimero
de plantas.

Fitotoxicidad visual

Al igual que lo observado en lechuga, la fitotodkad producida por halosulfuron-metil en
espinaca se manifestd en plantas con clorosis lafiegando en algunos casos a una
necrosis parcial en margenes de hojas y deten@brerdcimiento (Figura 7), de igual



forma a lo observado en papa (Grichiaal., 2003), en tomate (Ormefa,al., 2003) y a lo
descrito por Kogan y Pérez (2003).

Figura 7. Comparacion de la fitotoxiddaoducida en plantas
de espinaca por halosulfuron-netidistintos tratamientos.

En la Figura 8 se observa la evolucion de la fitimidad visual en espinaca a través del
desarrollo del cultivo.
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Figura 8. Fitotoxicidad en plantas de espinacagrotd luego de diferentes periodos de
degradacion de halosulfuron-metil.

Las diferencias estadisticamente significativaseemnatamientos ocurrieron en las primeras
evaluaciones y a medida que transcurrio el tiengpditotoxicidad visual disminuyé para
todos los tratamientos (Apéndice VI). Estos reslaiéacoinciden con los obtenidos en
tomate con una dosis de 75 g i.a./ha (Ormeiia., 2003), en melén con 80 g i.a./ha
(Brandenbergeet al., 2005) y en papa con 66 g i.a./ha (Gricttaal., 2003), donde los
efectos fitotoxicos visuales fueron de naturaleeeporal, ya que se restringieron
principalmente a los primeros 7 a 15 dias posksica la aplicacion, tendiendo a
desaparecer casi completamente después de 3 samedaagplicacion del herbicida.

De igual forma a lo observado en esta investigadi@ygan y Pérez (2003) sefialan que
halosulfuron-metil es un herbicida que se absoiberadical y foliar y se moviliza via
simplasto y apoplasto.

A diferencia de lo ocurrido en lechuga, la fitotwdad no aumentd, sino que fue en
descenso para todos los tratamientos, pudiendastebeque este cultivo fue sembrado,
por lo que al iniciar las evaluaciones no presentalices en pleno crecimiento, principal
via de entrada del herbicida a la planta.

Las plantas que presentaron una fitotoxicidad ahico murieron por efecto del herbicida

debido a que, como ya se hizo referencia anterioten@igura 5), el nimero de plantas no
va en descenso. Asi, las plantas de espinaca guedo emerger pudieron sobreponerse al
efecto de halosulfuron-metil.



Al momento de cosecha el tratamiento testigo emdesicamente igual a los tratamientos
con 91, 76 y 62 dias entre aplicacion del herbigidaiembra, lo que indica que la
persistencia para la variable fitotoxicidad esdddor de los dos meses, a pesar de que para
todos los tratamientos la fitotoxicidad al momesocosecha es menor a un 5%.

Peso Fresco
Los resultados obtenidos para esta variable conegm al peso fresco acumulado
proveniente de dos cosechas de espinaca, las cealealizaron a los 42 y 65 dias después

de la siembra (Cuadro 7).

Cuadro 7. Peso fresco promedio de espinacas em 5ieales de camellon.

Tratamientos Peso Fresco
(9)

Sin herbicida 385,96 b
91 177,50 a
76 196,21 a
62 90,44 a
48 32,82 a
34 42,82 a
0 31,86 a

C.V. 100%

Letras iguales indican que no existen diferencetadésticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.

Umeda (2002) no registro diferencias significatiemsel peso fresco de los tratamientos
con halosulfuron comparados con un tratamientigtesin aplicacién de herbicida, luego

de 4 a 5 meses entre las aplicaciones y la sieddraspinaca. En esta investigacion y
como se observa en el Cuadro 7 el mayor peso fessobtuvo del tratamiento testigo, que
es estadisticamente diferente a todos los tratéansi@on aplicacion de halosulfuron-metil,

por lo que la persistencia para el peso frescspdm@&ca es mayor a tres meses.

Duracion del cultivo
El cultivo de espinaca presenté una duracion, dsssfabra a la primera cosecha de 42

dias. La segunda cosecha vy final se realizé allatids después de la primera cosecha, por
lo que la duracion total en campo fue de 63 dias.



Rendimiento

El rendimiento de cada tratamiento se obtuvo arpet peso fresco en un’me superficie

y como se observa en el Cuadro 8, todos los tratans tuvieron un bajo rendimiento,
inclusive el testigo que fue el mas alto. Adema&sglo$ los tratamientos resultaron
estadisticamente diferentes del tratamiento tegtgo iguales entre si.

Cuadro 8. Rendimiento de espinaca

Tratamientos Rendimiento Rendimiento
(gm?) (torrha?)
Sin herbicida 1102,74 b 11,0274
91 507,14 a 5,0714
76 560,59 a 5,6059
62 258,41 a 2,5841
48 93,78 a 0,9378
34 122,34 a 1,2234
0 91,02 a 0,9102
C.vV. 101%

Letras iguales indican que no existen diferencetadésticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.

Estos resultados difieren a los registrados errelimiento de poroto verde (Silveyal.,
2006), en melon (Brandenbergetral., 2005) y en tomate (Ormef@al., 2003) donde no
existen diferencias significativas entre tratanmienton y sin aplicacion de halosulfuron
con una dosis de hasta 86aj".

A pesar de que la fitotoxicidad visual fue temposal duda que afecto a los parametros de
crecimiento evaluados para este ensayo, consta@ndomo principal efecto de
halosulfuron-metil una menor emergencia de plargas,lo que la variable mas afectada
fue el nimero de plantas. Por otra parte, el pestd fue seriamente afectado en todos los
tratamientos con aplicacion de halosulfuron. Ensecnencia, el rendimiento final de
espinaca fue seriamente afectado, ya que ningtantiento realizado es estadisticamente
igual al tratamiento testigo.



CONCLUSIONES

El rendimiento, a diferencia de las otras variableslizadas, esta constituido a su vez por
otros parametros, viéndose influenciado por ésiasuaesultado. Por lo tanto, a la hora de
determinar la persistencia de halosulfuron-metilaancultivos de lechuga y espinaca, se
debe analizar, por una parte el rendimiento, ygi independiente a sus componentes y
el grado de influencia que ejercen.

Segun los resultados y andlisis realizados paraosmbsayos por separado y bajo las
condiciones en que se realizd esta investigacepusde concluir que:

= La persistencia de halosulfuron-metil para el dstalmiento de lechuga es de 76
dias.

= La persistencia de halosulfuron-metil para el dstamiento de espinaca es
superior a los tres meses.

= En ambos ensayos el componente mas afectado fuenelro de plantas, por lo que
una posible disminucion de los efectos producidmshalosulfuron-metil debe ser
trabajada en futuras investigaciones con enfogeseta parametro, ya que incide
directamente en el rendimiento e ingresos dehaulti
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APENDICE

Apéndice |. Analisis estadistico del nUmero de plantas de lgglpor metro cuadrado de

superficie.
Tratamientos Numero de plantas

2 7 14 21 28 35 42 49 56

ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp
(plantasm™)

8,67 854 854 8,40 8,40 8,41 8,41 8,41 8,41

Sin herbicida a b b C C d C C C
867 787 760 706 7,06 7,06 7,06 7,06 7,06

91 dias a b b bc bc bcd bc bc bc
867 7,73 733 7,20 7,20 7,20 7,06 7,06 7,06

76 dias a b b bc bc cd bc bc bc
880 7,47 6,79 653 653 6,39 6,39 6,39 6,39

62 dias a b b bc bc bc b b b
867 720 680 560 534 520 520 520 5,20

48 dias a b b b b b b b b
880 7,73 6,80 587 574 546 546 546 5,46

34 dias a b b b b bc b b b
867 533 280 240 199 199 199 199 1,99

0 dias a a a a a a a a a

C.V. 2% 18% 30% 33%36% 36% 36% 36% 36%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmoduindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddiaoza del 95%.



Apéndice Il. Analisis estadistico de la altura de plantas deuga.

Tratamiento Altura de plantas
2 7 14 21 28 35 42 49 56
ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp ddp

(cm)

557 590 7,02 10,36 15,08 16,99 20,35 22,01 22,93

Sin herbicida a a C d d c d d C
578 564 652 9,19 13,46 15,11 18,77 20,75 21,72

91 dias a a bc d d c cd cd bc
543 532 5,70 6,88 10,32 12,19 15,76 18,29 20,19

76 dias a a ab C C b bc bc bc
567 539 568 6,30 944 11,74 15,42 18,28 20,36

62 dias a a ab bc bc b bc bc bc
577 539 510 5,28 8,21 10,39 13,73 16,54 18,65

48 dias a a a ab ab b ab b ab
575 532 520 560 7,83 987 14,19 16,68 18,65

34 dias a a a ab ab ab ab b ab
560 521 4,77 443 6,37 7,52 10,53 13,04 15,59

0 dias a a a a a a a a a

C.vV. 6% 8% 17% 31% 319%R7% 23% 18% 14%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmeéuindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddiaoza del 95%.



Apéndice Ill. Analisis estadistico de la fitotoxicidad visualmantas de lechuga

Tratamientos

Fitotoxicidad visual de plantas

14 ddp 21ddp

28ddp 35ddp 42ddp

49 ddp 56 ddp

(% follaje afectado)

Sin herbicida 0,0a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0a 0,0a,0a0
91 dias 7,3b 6,7b 2,7a 10a 0,0a 0,0a 0,0a
76 dias 150bc 5,0b 3,7a 10a 0,0a 0,0 a 0,0a
62 dias 30,0cd 4,7b 3,7a 0,7 a 0,0a 0,0 a 0,0a
48 dias 520de 28,0c 11,0b 4,7b 3,1b 0,9a9a0,
34 dias 47,0de 71,0d 28,0c 7,3b 4,1b 1,3a3al,
0 dias 750e 940d 28,0bt6,0c 50b 13a 1,3a
C.V. 42% 71% 62% 67% 48% 22% 22%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmoduindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddiaoza del 95%.



Apéndice IV. Andlisis estadistico del nimero de plantas de aspipor metro cuadrado de

superficie.
Tratamientos Numero de plantas
14 dds 21 dds 28 dds 35 dds 42 dds
(plantasm®)

Sin herbicida 83,20 ¢ 91,73 ¢ 91,73d o"73 91,73d
91 dias 46,93ab  52,27ab 69,34 bcd 70,40 bcd Oted
76 dias 59,73bc  68,27bc 78,93 cd 78,93 ¢d 78,93 cd
62 dias 27,73 a 36,27 ab 46,93 abc 46,93 abc 3460©
48 dias 23,47 a 25,60 a 29,87 ab 29,87 ab29,87 ab
34 dias 23,47 a 25,60 a 26,67 a 26,67 a 726,6
0 dias 18,13 a 20,27 a 28,80 a 28,80 a 28,80
C.V. 56% 55% 50% 49% 49%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmoduindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddianza del 95%.



Apéndice V.Analisis estadistico de la altura de plantas denasp.

Tratamiento Altura de plantas
14 dds 21 dds 28 dds 35 dds 42 dds
(cm)
Sin herbicida 2,85a 5,66 d 12,54 c 14,27 c 15,78 b
91 dias 2,24 bc 3,06 bc 6,64 b 9,03 b 11,23 ab
76 dias 2,06 b 4,04 cd 7,07 b 9,03 b 12,01 ab
62 dias 131a 2,22 abc 4,07 ab 5,67 ab 8,38
48 dias 1,29 a 1,92 ab 3,66 ab 5,41 ab 7,82 a
34 dias 1,09 a 1,68 ab 2,77 a 5,84 ab 7,60 a
0 dias 0,58 a 0,96 a 2,37 a 3,82 a 6,27 a
C.V. 47% 60% 64%  50% 40%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmoduindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddianza del 95%.



Apéndice VI. Andlisis estadistico de la fitotoxicidad visualmantas de espinaca.

Tratamiento Fitotoxicidad visual de plantas
14 dds 21 dds 28 dds 35 dds 42 dds
(% follaje afectado)
Sin herbicida 0,0 a 0,0a 0,0 a 0,0a 0,0a
91 dias 8,3b 51b 1,2ab 0,8a 0,0a
76 dias 9,0 bc 7,5 bc 2,5 abc 1,5ab 0,5ab
62 dias 13,0 bcd 7,7 bc 3,5 bc 15ab 0,7 ab
48 dias 28,0 de 100c 3,8 bc 3,0 bc b1l,3
34 dias 22,0 cd 10,0 c 55c 3,3 bc 14b
0 dias 46,0 e 40,0d 95d 39c 0,8b
C.V. 36% 39% 62% 58% 47%

Letras iguales en sentido vertical o para cadanmoéduindican que no existen diferencias
estadisticamente significativas, con un nivel ddianza del 95%.



