CLODINAFOP, NUEVO HERBICIDA PARA CONTROLAR SELECTIVAMENTE

MALEZAS GRAMINEAS EN TRIGO. II. TOLERANCIA DE CULTIVARES
PRIMAVERALES Y ALTERNATIVOS!

Clodinafop, a new herbicide for the selective control of grass weeds in wheat.
I1. Selectivity on spring and alternative cultivars

Juan Ormeiio N.? y Jorge Diaz S.3

SUMMARY

Four field trials were conducted during 1990/91 and 1991/92 seasons in the Central and
Southern areas of Chile in order to evaluate the selectivity of 39 spring and alternative wheat
cultivars to single postemergence applications of clodinafop, a new selective grass weeds
herbicide. The formulation Clodinafop 240 g/L. EC was used at rates of 42, 84, 168 and 240
g/ha. A non-commercial formulation of clodinafop 80 g/L EC was also used at similar rates.
Data indicates that Clodinafop rates approaching the maximum recommended did not affect
crop plants whereas some initial chlorosis and stunting was observed in overdose treatments.
However, these adverse effects were of a transient nature and undetectable 60 days after
spraying. Out of 39 wheat cultivars tested none appeared susceptible in terms of early visual
assessments, and only Millaleu, Maqui, Ucaro-1 and Ucaro-2 showed plant height reductions.
Other variables measured to determine clodinafop selectivity, such as plant height at 60
days after spraying, spikes/m?, 1,000 grain weight, grains/spike, grain yield (qqm/ha), and
hectoliter weight were unaffected by normally recommended rates of application of the
herbicide, during the first or second year at each locality. Doubling and quadrupling these
rates affected 3 and 5 cultivars, respectively, and only the spring cultivar Millaleu
consistently showed lower selectivity to an overdose of the herbicide.

Key words: Clodinafop, wheat selectivity, grass herbicide, Triticum aestivum, Triticum
durum.

INTRODUCCION

El rendimiento promedio nacional de trigo en
Chile ha aumentado de 12 qqm/ha en la década
de 1950 a cerca de 40 qqm/ha en los dltimos
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afios (Cortazar, 1991). En el paquete tecnologico
que ha hecho posible este aumento, destaca la
creciente y masiva utilizacion de herbicidas, en
especial a partir de la década de los 80. Actual-
mente se estima que mas o menos la mitad de la
superficie sembrada se trata con al menos una
aplicacion de herbicidas en la temporada, y el
uso de herbicidas postemergentes es uno de los
insumos que hacen mas rentable el cultivo del
trigo (Ormeiio, 1993).

El control quimico de malezas gramineas en el
cultivo de trigo, que también es una graminea,
s6lo fue posible un par de décadas atras. Asi, el
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afio 1978 fue introducido a Chile diclofop-metil
((#)-2-[4-(2,4-diclorofenoxi) fenoxi] propa-
noico) formulado a 284 g/L como concentrado
emulsible (EC), primer graminicida de amplio
espectro de control (Diaz et al., 1992; Pedreros,
1991; Ormeiio, 1993). Para el control quimico
de avenilla, ballica y otras gramineas, estdn
registrados los herbicidas tralkoxidim (2-[eto-
xyimino)propil]-3-hidroxi-5-(2, 4, 6, trimetilfe-
nil)-2-ciclohex-2-enona, mezclas fortificadas de
diclofop-metil + fenoxaprop-etil (+)-2-[4-[(6-
cloro-2-benzoxazolyl)oxi] fenoxi]propanoico +
Antidoto (AFIPA, 1993).

De reciente registro es el graminicida selectivo
clodinafop-propargyl(R)-2-[4-(5-chloro-3-
fluoro-2-pyridinyl)oxy]phenoxy]-propionato, el
que viene formulado con el antidoto cloquinto-
cet-mexyl (5-cloro-8-quinolinoxyacetic acid-2-
heptil-ester) para darle un mayor rango de selec-
tividad sobre el trigo. Chile fue uno de los pri-
meros paises en introducir clodinafop 240 g/L +
60 g/L de antidoto concentrado emulsible (EC),
el que a las dosis recomendadas 60 a 72 g/ha
(AFIPA, 1993), ha probado ser un eficaz contro-
lador de las principales malezas gramineas que
crecen en la zona centro-sur del pais (Ormefio y
Diaz, 1995). Clodinafop pertenece al grupo qui-
mico de los aryloxifenoxi-propionatos, el mismo
grupo al cual pertenece diclofop-metil y que
tienen como modo de accién la inhibicion de la
sintesis de acidos grasos actuando a nivel de la
enzima acetilcoenzima A carboxilasa (Shimabu-
kuro, 1990; Worthing y Hance, 1991).

El objetivo de estos ensayos fue evaluar la
selectividad de la formulacién comercial de
clodinafop 240 g/L. EC junto con una experi-
mental de 80 g/L EC, aplicadas en dosis crecien-
tes sobre distintos cultivares de trigo de habito
alternativo y primaveral, tanto de pan (Triticum
aestivum L.) como candeales (Triticum durum
L.), todos ellos ampliamente utilizados por agri-

cultores de la zona central, centro-sur y sur de
Chile.
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MATERIALES Y METODOS
Ensayos en la zona central

Los ensayos de campo se realizaron durante las
temporadas 1990/91 y 1991/92 en terrenos del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Cen-
tro Regional de Investigacion La Platina, San-
tiago, Chile (33°34° Lat. Sy 70° 38’ Long. W).

Las diferentes dosis y épocas de aplicacion del
herbicida clodinafop en ambas temporadas se
presentan en el Cuadro 1. Todas lasaplicaciones
se efectuaron con temperaturas entre 15y 20 °C
a nivel de suelo, sin viento o brisa leve, cielo
despejado y con luz solar incidente. En ambas
temporadas no se observoé lluvia durante las 48
horas siguientes después de cada una de las apli-
caciones de los herbicidas.

Lasaplicaciones se realizaron con una pulveriza-
dora de ensayos manual, accionada con anhidri-
do carbénico (CO,) equipada con una barra con
4 boquillas de abanico plano modelo 4110-12
operada a una presion constante de 30 1b/pulg?
y a una velocidad aproximada a 3,0 km/h de
modo de entregar un gasto de 208 L/ha.

Los diferentes cultivares de trigo utilizados en
latemporada 1990/91 se presentan en el Cuadro
2y los de la temporada 1991/92 en el Cuadro 3.

Lostratamientos herbicidas se dispusieronen el
terreno utilizando una adaptacion del Disefio
Aumentado de Federer y Raghavarao (1975), el
que permitié estudiar el efecto de los tratamien-
tos herbicidas sobre un gran nimero de cultivares
sin necesidad de repetir todos los tratamientos,
exceptuando los tratamientos controles que sir-
ven para determinar heterogeneidad ambiental.
Para este efecto, en forma aleatoria se sembraron
los cultivares en franjas de 20 m de largo agru-
padas de 8 cultivares en cada bloque. En forma
perpendicular a la siembra y dentro de cada uno
de los cultivares se dispusieron seis tratamientos
herbicidas, de manera tal de dejar siempre los
tratamientos controles o testigos intercalados
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con los tratamientos con herbicidas para mante-
ner la ortogonalidad dentro de cada bloque. El
tratamiento control fue repetido cuatro veces.
Todos los tratamientos herbicidas y los controles
fueron desmalezados manualmente de manera
de mantener las parcelas sin competencia de
malezas durante todo el ciclo de crecimiento.

Elprimer afio se usaron parcelas experimentales
de2,7x2,0 mcon 8 hileras de trigo y el segundo
afio se redujeron a parcelas 1,8 mx 2,0 m con 6
hileras de trigo. En ambas temporadas se utili-
zaron entre hileras de 0,3 m; la siembra se
realizé en forma manual usando una dosis de
semilla general de 160 kg/ha.

En ambas temporadas la fertilizacion NPK se
realiz6 de acuerdo a los resultados del analisis
de suelo efectuado previo a la siembra. No se
utilizé ningln otro tipo de pesticidas en el
cultivo.

Serealizaron dos apreciaciones visuales de fito-
toxicidad alos 15y 30 dias después de la aplica-
cién de los herbicidas (DDA). La altura de las
plantas de trigo se midié a los 45y 90 DDA. Los
componentes de rendimiento: (1) namero de es-
pigas se determino de una muestrade 0,5x0,5m
sacada del centro de cada parcela experimental;
(2) numero y peso de granos por espigas se
calculé de una submuestra de 10 espigas sacadas
al azar; (3) peso del hectolitro se calculé de una
submuestrade 250 g; (4) el peso de 1.000 granos
se determind contando 200 granos de aquellos
obtenidos como (5) rendimiento final en grano.
En la cosecha final se sacaron 5,15 m? en la
primera temporada y 3,35 m? en la segunda,
para lo cual se utiliz6 una cosechadora de ensa-
yos estacionaria.

Una vez realizados los analisis estadisticos in-
dividuales en cada cultivar y en cada variable
cuantificada, los resultados se ordenaron de

Cuadro 1. Dosis (g/ha) y fechas de aplicacién del herbicida clodinafop para probar selectividad sobre
distintos cultivares de trigo primaverales de pan y candeales. INIA La Platina, Santiago

Table 1. Clodinafop rates (g/ha) and application dates used for testing herbicide selectivity
on spring and durum wheat cultivars. INIA La Platina, Santiago

Dosis Fecha de Dias desde Escala
Herbicida (g/ha) aplicacién emergencia Feekes
Ensayo temporada 1990/91 (siembra 17.07.90)
1. Clodinafop' 42 02.08.1990 36 2
2. Clodinafop 84 22.08.1990 36 2
3. Clodinafop 168 22.08.1990 36 2
4. Clodinafop 42 10.09.1990 55 3
5. Clodinafop 84 10.09.1990 55 3
6. Clodinafop 168 10.09.1990 55 3
7-10. Desmalezados
Ensayo temporada 1991/92 (siembra 04.07.91)
1. Clodinafop? 60 01.09.1991 58 3
2. Clodinafop 120 - 01.09.1991 58 3
3. Clodinafop 240 01.09.1991 58 3
4. Clodinafop! 72 01.09.1991 58 3
5. Tralkoxydim 200 01.09.1991 58 3
6. Diclofop-metil 560 01.09.1991 58 3

7-10. Desmalezados

IClodinafop 240 g/L + 60 g/L antidoto Concentrado Emulsible.

XClodinafop 80 g/L + antidoto Concentrado Emulsible.
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Cuadro 2. Resumen de los efectos que los tratamientos herbicidas en conjunto tuvieron sobre las
variedades de trigo en cada una de las variables cuantificadas en el ensayo.
INIA La Platina. Santiago. 1990/91

Table 2. Overall effects of herbicide treatments on each cultivar and variables used
in the field trials. INIA La Platina. Santiago. 1990/91

Variables cuantificadas
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IF1 = Fitotoxicidad 15 DDA; F2 = Fitotoxicidad 30 DDA; Escala: 0 = sin dafio aparente, 10 = muerte de plantas. El valor
numérico en la columna indica la sumatoria total del nimero de veces en que el valor de la evaluacién visual de fitotoxicidad

fue 2 3,0 en cada tratamiento herbicida.

2El valor numérico en la columna indica la sumatoria total del niimero de veces en que el valor de la variable fue igual o
menor al limite inferior de confianza de los controles en cada tratamiento herbicida (P < 0,05).

Variables: Al = Altura de planta 45 DDA; A2 = Altura de planta 90 DDA; NE = Niimero de espigas/m? GE = Granos por
espigas; PMG = Peso de mil granos; PH = Peso del hectolitro; R = Rendimiento qqm/ha.

manera tal de poder tener una apreciacién general
del efecto de clodinafop. Para esto, dentro de
cadauna de las variables cuantificadas, se sumé
el nimero de veces en que algin tratamiento
herbicida redujo el valor de la variable por
debajo del limite de confianza, es decir, se

produjeron diferencias significativas con los
testigos desmalezados. Asi, los resultados obte-
nidos se presentan como el efecto que tuvieron
el conjunto de los tratamientos herbicidas (ex-
ceptuando los controles) sobre cada una de las
variedades en forma individual (Cuadros 2 y 3).
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Cuadro 3. Resumen de los efectos que los tratamientos herbicidas que en conjunto tuvieron
sobre las variedades de trigo en cada una de las variables cuantificadas en el ensayo.
INIA La Platina. Santiago. 1991/92

Table 3. Overall effects of herbicide treatments on each variable and cultivar
used in the field trials. INIA La Platina. Santiago. 1991/92

Variables cuantificadas
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IF1 = Fitotoxicidad 15 DDA; F2 = Fitotoxicidad 30 DDA, Escala: 0 = sin dafio aparente, 10 = muerte de plantas. El valor
numérico en la columnaindica la sumatoria total del nimero de veces en que el valor de la evaluacion visual de fitotoxicidad

fue > 3,0 en cada tratamiento herbicida.

?El valor numérico en la columna indica la sumatoria total del numero de veces en que el valor de la variable fue igual o
menor al limite inferior de confianza de los controles en cada tratamiento herbicida.

Variables: Al = Altura de planta 30 DDA; A2 = Altura de planta 60 DDA; NE = Nuimero de espigas/m?; GE = Granos por
espigas; PMG = Peso de mil granos; PH = Peso del hectolitro; R = Rendimiento qgm/ha.

Asimismo, para tener una estimacion de la res-
puesta de todas las variedades en conjunto a un
tratamiento herbicida en particular, dentro de
cada dosis de clodinafop se sumo el total de
veces en que cada cultivar fue estadisticamente
diferente a los testigos desmalezados. De esta

forma, en el Cuadro 4 para cada tratamiento
herbicida utilizado se presenta la suma total del
nimero de cultivares, en que el valor de la
variable cay6 por debajo del limite de confianza
establecido por los tratamientos testigos.
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Cuadro 4. Resumen de los efectos de cada uno de los tratamientos de Clodinafop
sobre el conjunto de variedades de trigo en cada una de las
variables cuantificadas. INIA La Platina. Santiago

Table 4. Overall response of wheat cultivars to each herbicide treatment
for each variable measured. INIA La Platina. Santiago

Variables cuantificadas

Herbicida y
dosis g/ha F1 F2 Al A2

NE GE PH PMG R Total

Temporada 1990/1991

1? 1? 12 22 0? 5
1 1 2 1 2 7
0 1 3 i 8
2 3 6 5 3 20
0 0 2 0 0 3
1 0 3 1 1 7
1 1 2 2 2 8
2 1 7 3 3 18
4 4 13 8 6

Temporada 1991/1992

Clodinafop 423 o 0! 0? 02
Clodinafop 84 0 0 0 0
Clodinafop 168 0 0 1 0
Total época 1 0 0 1 0
Clodinafop 42 0 0 1 0
Clodinafop 84 0 0 1 0
Clodinafop 168 0 0 0
Total época 2 0 0 2 0
Total 0 0 3 0
Clodinafop 60* 0 0 0 1
Clodinafop 120 0 0 0 1
Clodinafop 240 0 0 1 3
Clodinafop 723 0 0 0 0
Tralkoxydim 200 0 0 0 0
Diclofopmetil 560 1 0 0 0
Total 1 0 1 5

1 0 0 0 0 2

2 1 2 3 0 9

4 0 3 1 3 15

1 1 1 1 1 5

3 1 2 1 0 7

2 1 1 3 0 8
13 4 9 9 4

'F1 =Fitotoxicidad 15 DDA; F2 =Fitotoxicidad 30 DDA; Escala: 0 =sin dafio aparente, 10 = muerte de plantas. Cada valor
numérico es la sumatoria total del nimero de veces en que el valor de la evaluacién visual de fitotoxicidad fue > 3,0 en cada

cultivar,

Cada valor numérico es la sumatoria total del namero de veces en que el valor de la variable fue igual o menor al limite
inferior de confianza de los controles en cada cultivar (P < 0,05).

Variables: Al = Altura de planta 30 DDA; A2 = Altura de planta 60 DDA; NE = Numero de espigas/m?; GE = Granos por
espigas; PMG = Peso de mil granos; PH = Peso del hectolitro; R = Rendimiento qqm/ha.

*Clodinafop 240 g/L.
‘Clodinafop 80 g/L.

Ensayos en la zona sur

Durante latemporada 1990/91 se realizaron dos
ensayos de campo en el Instituto de Investiga-
ciones Agropecuarias, Centro Regional de Inves-
tigacién Carillanca, ubicado cerca de la ciudad
de Temuco, Chile (38° 41° Lat. S y 72° 25’

Long. W). El primer ensayo de campo se esta-
blecid el 26.06.90 e incluyo seis cultivares alter-
nativos y el segundo se estableci6 el 04.09.90
e incluy6 cuatro cultivares primaverales (Cua-
dro 6). Ambos ensayos se sembraron y fertili-
zaron de igual forma como se hicieron los ensa-
yos en la zona central.
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Cuadro 5. Dosis y fechas de aplicacién del
herbicida clodinafop utilizadas para probar
la susceptibilidad de distintos cultivares
de trigo alternativo y primaveral.
INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Table 5. Clodinafop rates (g/ha) and
application dates used for testing herbicide
selectivity on spring and alternative wheat

cultivars. INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Fecha de aplicacién

Dosis
(g/ha) Alternativos Primaverales

1. Clodinafop' 42 27.08.1990 15.10.1990
2. Clodinafop 84 27.08.1990 15.10.1990
3. Clodinafop 96 27.08.1990 15.10.1990
4. Clodinafop 168 27.08.1990 15.10.1990
5. Clodinafop 240 27.08.1990 15.10.1990
6. Desmalezado - - -

!Clodinafop 240 g/L. + antidoto.

En ambos ensayos se utilizé un disefio experi-
mental de bloques completos al azar con 3 repe-
ticiones. De cada cultivar se sembraron 7 hileras
espaciadas a 20 cm en forma aleatoria en cada
bloque. Sobre cada uno se aplicaron los trata-
mientos herbicidas los que totalizaron 36 (6 cui-
tivares alternativos x 6 herbicidas) y 24 (4 cul-
tivares primaverales x 6 herbicidas) en cada
ensayo. El listado de los tratamientos utilizados
se presenta en el Cuadro 5.

Los herbicidas se asperjaron con una pulveriza-
dorade ensayostipobicicletaaccionadaconaire
comprimido a una presion de 2,1 kg/cm?, velo-
cidad de 3,0 km/h y un gasto resultante de 200
L/ha. Las malezas latifoliadas y gramineas que
emergieron en los tratamientos fueron controla-
das manualmente cada vez que fue necesario, de
manera de evitar la competencia de malezas.

Serealizaron dos apreciaciones visuales de fito-
toxicidad, alos 15y 30 DDA. La altura de plan-
ta se determino en 5 plantas elegidas al azar
durante la antesis del cultivo, el dia 12.12.90
(106 DDA) para los alternativos y el 20.12.90
(65 DDA) para los primaverales.

El nimero de espigas/m? se determiné de una
muestrade 0,5 x 0,5 m sacada del centro de cada
parcela experimental el 04.02.91. La fitomasa
se determind al estado de espigadurael 05.12.90
y al estado de grano lechoso el 01.01.91 en el
primer y segundo ensayo, respectivamente, en
una superficie de 2,0 x 0,2 m.

La cosecha de los ensayos se realizo cortando
las plantas en forma manual y luego trillandolas
conuna cosechadora estacionaria experimental.
De una superficie de 2,0 x 0,6 m se determind
rendimiento, peso de granosy peso del hectolitro.

Los resultados se presentan como el efecto que
tuvieron el conjunto de los tratamientos herbici-
das sobre cada uno de los cultivares en forma
individual, tal como se realiz6 con los resultados
en Santiago.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ensayos en la zona central

Durante la primera temporada no se observaron
mayores efectos fitotdoxicos de clodinafop sobre
ningln cultivar en particular, tanto en la primera
como en la segunda época de evaluacién visual
(Cuadro 2, F1 y F2). En efecto, a los 15 DDA
s6lo en algunas evaluaciones individuales se
observo una leve clorosis localizada sobre la
lamina y sélo en la dosis mayor del herbicida.
Sin embargo, ninguno de los valores de fitoto-
xicidad visual fueron iguales o mayores a 3,0,
por lo que no aparecen en los cuadros con los
resultados. A los 30 DDA fue muy dificil dis-
tinguir esta decoloracién, indicando la tempora-
lidad del efecto (Cuadro 3). La intensidad de
decoloracién observada fue mas intensa en las
plantas tratadas con la dosis normal de diclofop-
metil y tralkoxydim que con la sobredosis de
clodinafop.

En la primera temporada, la altura de planta de
los cultivares no fue afectada por ninguna de
las dosis y épocas de aplicacion de clodinafop,
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excepto en la primera evaluacion, en los cultiva-
res Millaleu, Maquiy Ucaro-1, que presentaron
valores de altura significativamente menores a
los controles, aunque a los 90 DDA no fue posi-
ble detectar diferencias en ningun cultivar
(Cuadro2,A1yA2).Deacuerdo ala informacion
obtenida en la segunda temporada las evalua-
ciones de altura se adelantaron en 15 y 30 dias.
Es importante indicar que aunque no se encontrd
mayores efectos sobre la altura de plantas entre
los cultivares, durante los primeros 7a 10 DDA,
se pudo apreciar que a la dosis cuadruple de
240 g/ha, todas las plantas tratadas se veian de
una menor altura que el resto de los tratamientos,
pero este efecto fue temporal, ya que después de
dos semanas fue dificil distinguir las plantas
afectadas de las sanas y, consecuentemente, no
fue posible detectarlo en toda su magnitud
cuando se midio la altura de las plantas a los 30
DDA.

Aunque no fue posible encontrar una relacién
entre los resultados de ambas temporadas, de
las cinco observaciones en que la altura se afec-
to por el herbicida, tres correspondieron a la
dosis de 240 g/ha (Cuadro 4, Al y A2). El cul-
tivar Ucaro-2 fue el Gnico en que este efecto
negativo se observo en las dos temporadas de
evaluacion (Cuadro 2 y Cuadro 3, respectiva-
mente),

De las 138 observaciones realizadas en la pri-
mera temporada (23 cultivares x 6 tratamientos
de clodinafop), respecto al nimero de espigas/
m?, sélo los cultivares Reihue, Nobo, Peumo y
Lican fueron significativamente menores a los
controles respectivos (Cuadro 2, NE). En la si-
guiente temporada, de las 144 observaciones
empleadas, 13 fueron menores a los testigos y
correspondieron a los cultivares Reihue, Victo-
ria, Claudia, Onda, Maqui, SNA102, Peumo,
Lican, Chonta, Ucaro-1, Ucaro-2 y Ucaro-3
(Cuadro 3,NE). En la primera temporada no fue
posible encontrar una correlacién entre las dosis
mayores de clodinafop y la respuesta negativa
de cada cultivar, aunque en la segunda temporada
clodinafop en la dosis de 240 g/L en conjunto,
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produjo las mayores reducciones (Cuadro 4,
NE).

En la primera temporada, el nimero de granos/
espiga solo fue afectado en los cultivares Victo-
ria, Maqui, Aromo y Chonta (Cuadro 2, GE) y
en la segunda temporada en Reihue, Millaleu,
Peumoy Chonta (Cuadro 3, GE). No fue posible,
en este caso, encontrar relacion entre las mayores
dosis de clodinafop con la reduccién en el
numero de granos por espiga de cada cultivar
(Cuadro 4, GE), sugiriendo que esto se debi6
mads bien a un error experimental que a un efecto
del herbicida propiamente tal.

La calidad del grano, medido como peso de
1.000 granos (PMG) y, especialmente, peso del
hectolitro (PH), fueron muy uniformes en los
tratamientos controles, lo que result6 en varian-
zas pequefias y por ende limites de confianza
estrechos en ambas temporadas (Cuadros 2y 3).
No fue posible encontrar alguna relacién entre
las mayores dosis de clodinafop y las mayores
reducciones en estas variables excepto con el
pH en aplicaciones tempranas y dosis dobles y
cuadruples de la formulacién clodinafop 80 g/L.
EC (Cuadro 4).

En el PMG s6lo los cultivares Chagual y Chonta
aparecieron con menores valores en ambas tem-
poradas. Hay que indicar que en el segundo afio,
de los cinco cultivares afectados (Cuadro 3),
SNA-201, SNA-311 y Chagual presentaron una
respuesta negativa uniforme al sobre dosificar
el herbicida (Cuadro 4, PMG).

Es importante destacar que el rendimiento final
de ninguno de los 29 cultivares evaluados en
Santiago fue afectado por la dosis normal de
clodinafop sino que sélo por las dosis dobles o
cuadruples (Cuadro 4, R). En efecto, el rendi-
miento de cinco cultivares, Reihue, Millaleu,
Chagual, Chonta y Ucaro-1, cayé fuera de los
limites inferiores en al menos una dosis de
herbicida utilizada durante la primera temporada
(Cuadro 2, R). En la segunda temporada cuatro
cultivares fueron afectados: Onda, Millaleu,
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Peumo y SNA-311 (Cuadro 3, R). Entre los cul-
tivares que presentaron mayor susceptibilidad
general, solamente en Millaleu fue posible en-
contrar concordancia entre la reduccion de pro-
duccion y la sobre dosificacion de clodinafop
en ambos afios (Cuadros 2 y 3, R). En efecto, al
revisar los resultados obtenidos, Clodinafop
aplicado a cuatro veces la dosis recomendada
(168 grha aplicado tarde en 1990/91 y 240 g/ha
en 1991/92) fue el nico tratamiento que redujo
significativamente el rendimiento de Millaleu.

El rendimiento de 15 cultivares: Lilén, Maitén,
Talhuén, Victoria, Marisol, Claudia, Patagua,
Canelo, Maqui, SNA-210, SNA-102, SNA-204,
Chacay, Aromo y Lican, no fue afectado por
ninguna de las dosis de herbicida utilizadas y en
ninguna de las dos temporadas.

Ensayos en la zona sur
Cultivares Alternativos

En las observaciones visuales de fitotoxicidad
realizadas a los 15 y 30 DDA no se detectaron
sintomas en las plantas con clodinafop hasta la
dosis de 168 g/ha (Cuadro 7, F1 y F2). Al
quintuplicar la dosis minima, esto es a 240 g/ha
s6lo alos 15 DDA se observé un leve retraso en
el crecimiento de todos los cultivares ensayados,
efecto que disminuy6 rapidamente, ya que a los
30 DDA no fue posible observar diferencias
entre las plantas tratadas y las testigos (Cuadro
6). Este mismo fendmeno se observo también en
Santiago. Otto-Baer fue el nico cultivar que se
vio afectado en términos de altura de plantas, ya
que a los 106 DDA aun presentd diferencias
significativas tanto a las dosis cuadruplicadas y
sextuplicadas de clodinafop (Cuadro 6,Ay 7,A).

Cuadro 6. Resumen de los efectos que los tratamientos herbicidas en conjunto tuvieron sobre
cada uno de los cultivares de trigo dentro de cada una de las variables
cuantificadas en el ensayo. INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Table 6. Overall effects of herbicide treatments on each cultivar and variables
used to assess herbicide selectivity. INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Variables cuantificadas

Cultivar F1 F2 A MS

NE GE PH PMG R Total

Trigos alternativos

1. Lumaco 0! o 0? 02 0? - 0? 0? 02 0

2. Perquenco 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

3. Colono 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

4, Otto 0 0 1 0 0 - 0 0 0 1

5. Paleta 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

6. Peneca 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Trigos primaverales

7. Carahue 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

8. Malihue 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0

9. Naofén 0 0 1 0 0 - 0 0 0 1
10. Dalcahue 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Total 0 0 2 0 0 - 0 0 0

'F1 =Fitotoxicidad 15 DDA; F2 =Fitotoxicidad 30 DDA; Escala: 0 =sin dafio aparente, 10=muerte de plantas. Cada valor
‘numérico es la sumatoria total del nimero de veces en que ¢l valor de la evaluacién visual de fitotoxicidad fue 3,0 en cada

tratamiento herbicida.

Cada valor numérico indica el nimero de veces en que hubo efectos significativos debido a los tratamientos herbicidas
de Clodinafop en relacidn a las plantas de trigo sin aplicar en cada cultivar (P < 0,05).

Variables: A = Altura de planta 65 DDA primaverales y 106 DDA alternativos; MS = Materia Seca Total (g/m?); NE =
Numero de espigas/m?; GE = Granos por espigas; PMG = Peso de mil granos; PH = Peso del hectolitro; R = Rendimiento

qqm/ha; — = Sin cuantificar.
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No se observaron efectos adversos al sobre do-
sificar clodinafop sobre la produccién de materia
seca total, nimero de espigas/m?, peso de 1.000
granos, peso del hectolitro y rendimiento en
ninguno de los seis cultivares alternativos ensa-
yados (Cuadro 7).

Cultivares Primaverales

A diferencia de lo ocurrido en los cultivares
alternativos, todos los primaverales presentaron
una clorosis leve de tipo localizada inmediata-
mente después de la aplicacion, especialmente
en las dos dosis mayores del herbicida. Este
efecto desaparecié completamente alrededor de
los 15 DDA vy, por esta razén, no aparecen va-
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lores de fitotoxicidad en las evaluaciones poste-
riores.

Los resultados de fitotoxicidad visual obtenidos
en Temuco concuerdan con aquellos obtenidos
en ambas temporadas en Santiago. En efecto,
incluso al cuadruplicar la dosis de clodinafop,
el nivel de fitotoxicidad observado fue menor
que el detectado con diclofop-metil aplicado a
la dosis normal. Estos resultados sugieren que
el antidoto cloquintocet-mexyl pudo haber teni-
do un rol importante en la reduccion del tiempo
de permanencia de las decoloraciones parciales
de las hojas, sintoma que se detect6 inmediata-
mente después de la aplicacion.

Cuadro 7. Resumen de efectos de cada uno de los tratamientos de Clodinafop sobre el conjunto de
variedades de trigo en cada una de las variables cuantificadas. INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Table 7. Overall response of wheat cultivars to each herbicide treatment
on each variable measured. INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Variables cuantificadas

Herbicida y

dosis g/ha F1 F2 A MS NE GE PH PMG R Total
Clodinafop 42° 0! o 02 02 02 - 0? 02 0? 0
Clodinafop 84 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Clodinafop 96 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
Clodinafop 168 0 0 1 0 0 - 0 0 0 1
Clodinafop 240 0 0 1 0 0 - 0 0 0 1
Total 0 0 2 0 0 - 0 0 0

'F1 =Fitotoxicidad 15 DDA; F2 =Fitotoxicidad 30 DDA; Escala: 0 =sin dafio aparente, 10 = muerte de plantas. Cada valor
numérico es la sumatoria total del numero de veces en que el valor de la evaluacidn visual de fitotoxicidad fue > 3,0 en cada

cultivar.

?Cada valor numérico indica el numero de veces en que cada cultivar fue afectado significativamente por alguno de los
tratamientos herbicidas de Clodinafop en relacién a las plantas de trigo sin aplicar (P < 0,05).

Variables: A = Altura de planta 65 DDA primaverales y 106 DDA alternativos; MS = Materia Seca Total (g/m?); NE =
Namero de espigas/m?, GE = Granos por espigas; PMG = Peso de mil granos; PH = Peso del hectolitro; R = Rendimiento

qqm/ha; — = Sin cuantificar.
3Clodinafop 240 g/L.
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Por otro lado y de igual forma que con los
cultivares alternativos, la altura de las plantas
fue la Uinica variable afectada por las dos sobre-
dosis mayores de clodinafop en los cultivares
primaverales. Asi, las plantas del cultivar Naofén
tratadas con 240 g/ha fueron las Gnicas que a los
65 DDA presentaron diferencias significativas
con las plantas testigos (Cuadros 6,A'y 7,A).

No se observaron efectos negativos de aplicacio-
nes dobles y cuadruples de clodinafop sobre la
materia seca total, nimero de espigas/m?, peso
de 1.000 granos, peso del hectolitroy rendimien-
toen los cuatro cultivares primaverales de trigo.

CONCLUSIONES

Para obtener las conclusiones, se estimo conve-
niente ordenar la totalidad de los resultados
obtenidos y observar la consistencia que ellos
presentaban en cada uno de los parametros eva-
luados. En el Cuadro 8 se presenta una sintesis
de los efectos totales que tuvieron las dosis nor-
males (n), dobles (2n) y cuadruples (4n) de clo-
dinafop en cada una de las variables sobre los
diferentes cultivares de trigo, independiente de
la localidad, afio y formulaci6n utilizada.

Las aplicaciones de clodinafop en dosis entre
40y 60 g/hay que corresponden a las dosis reco-
mendadas, hasta los 30 DDA no produjeron
fitotoxicidad visual en ninglin cultivar y en nin-
guna de las dos localidades. La duplicacion y
cuadruplicacion de estas dosis tampoco resultd
enalgun grado de fitotoxicidad sobre las plantas
de trigo.

De un total de 104 comparaciones realizadas
para evaluar la altura de las plantas, sélo dos
fueron significativamente menores a los testigos

sin herbicida. El hecho de duplicar la dosis de
clodinafop no significé aumentar el efecto nega-
tivo sobre la altura de plantas. Sin embargo, al
cuadruplicar la dosis el namero de comparacio-
nes donde si se produjeron reducciones de altura,
aumento a tres en cada fecha de evaluacion.

La aplicacion de la dosis normal de clodinafop
no afectd el rendimiento de ningun cultivar, en
ningun afio y en ninguna de las dos localidades
donde serealizaron los ensayos. La duplicacion
de la dosis produjo una disminucién de rendi-
miento en tres comparaciones, y la aplicacion
de la dosis cuadruple de clodinafop significo
reducir el rendimiento en seis de un total de 52
comparaciones realizadas. Dentro de estas seis
comparaciones, Millaleu podria sefialarse como
el unico de todos los cultivares ensayados que
consistentemente presenté una menor selecti-
vidad alas sobredosis de clodinafop en términos
de rendimiento final.

La produccién de grano de los cultivares Lilén,
Maitén, Talhuén, Victoria, Marisol, Claudia,
Patagua, Canelo, Maqui, SNA-210, SNA-102,
SNA-204, Chacay, Aromo y Lican no fue afec-
tada por ninguna de las sobredosis del herbicida
utilizadas y en ninguna de las dos temporadas
en Santiago. Asimismo, en Temuco no se obser-
varon efectos negativos de las aplicaciones do-
bles, cuadruplesy séxtuples de clodinafop sobre
la produccidn de materia seca total, namero de
espigas/m?, pesode 1.000 granos, peso del hecto-
litro y rendimiento en todos los cultivares ensa-
yados.

El nuevo herbicida clodinafop es, por lo tanto,
altamente selectivo sobre los principales culti-
vares de trigo panaderos y candeales cultivados
en Chile.
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Cuadro 8. Resumen del efecto total que tuvieron las dosis normales (n), dobles (2n) y cuddruples (4n)
de clodinafop* en los diferentes cultivares de trigo en cada una de las variables cuantificadas.
INIA La Platina, Santiago, 1990/91, 1991/92 e INIA Carillanca, Temuco, 1990/91

Table 8. Summary of the overall effect of clodinafop applied at the normal, doubled, and quadruple
rates* on the different wheat cultivars for each variable considered for assessing herbicide
selectivity. INIA La Platina. Santiago. 1990/91, 1991/92 and INIA Carillanca. Temuco. 1990/91

Nuimero de comparaciones usadas

Dosis de Clodinafop

* Doble

Normal Cuéadruple Total por
Variables (n) (2n) (4n) variable
Fitotoxicidad 15 DDA 0 0 0 52
Fitotoxicidad 30 DDA 0 0 0 52
Altura plantas 30 DDA 1 1 3 52
Altura plantas 60 DDA 1 1 3 52
Materia seca total 0 0 0 10
Nimero espigas/m? 2 4 5 52
Granos por espigas 1 2 2 47
Peso de mil granos 3 7 8 52
Peso del hectolitro 2 5 5 52
Rendimiento qqm/ha 0 3 6 52
Total comparaciones
dosis de herbicida 10 23 32 473

*Se excluyeron del andlisis los resultados obtenidos con las dosis 96 y 240 g/ha en Temuco.

RESUMEN

Se realizaron cuatro ensayos de campo durante
las temporadas 1990/91 y 1991/92, en la zona
central y en la zona sur, para evaluar la selec-
tividad de 39 cultivares de trigo, de pan y can-
deales, a aplicaciones de clodinafop, un nuevo
herbicida selectivo para controlar malezas gra-
mineas en trigo.

Se utilizo6 la formulacion 240 g/L + 60 g/L anti-
doto EC en dosis crecientes de 42, 84, 168 y
240 g/ha. En dosis similares también se usé la
formulacién experimental 80 g/L EC.

Los resultados obtenidos en ambas areas agro-
ecologicas indican que clodinafop aplicado en
las dosis normales recomendadas, esto es entre
40y 60 g/ha, no produjo efectos negativos sobre

los diferentes cultivares, y que duplicando o
cuadruplicando estas dosis s6lo ocasionaron
decoloraciones locales y reducciones en altura
de planta. Estos efectos desaparecieron rapida-
mente y ya a los 60 DDA no fueron visibles.

De los 39 cultivares ensayados, ninguno fue
susceptible al herbicida en términos de fitotoxi-
cidad visual; sélo Millaleu, Maqui, Ucaro-1 y
Ucaro-2 fueron afectados en su altura en los
primeras evaluaciones. Asimismo, en ningun
cultivar y en ninguno de los otros parametros,
esto es espigas/m?, peso de 1.000 granos, granos
por espiga, peso del hectolitro y rendimiento,
fueron afectados significativamente por las dosis
maximas recomendadas, durante ningin afio y
enningunade las dos localidades. La duplicacién
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de la dosis produjo una disminucién de rendi-
miento en tres y la cuadruplicacién en cinco
cultivares. Millaleu podria sefialarse como el
tnico cultivar que consistentemente present6
una menor selectividad a la sobre dosificacion
de clodinafop.

Palabras claves: Clodinafop, selectividad a
herbicidas, graminicidas selectivos, trigo, Triti-
cum aestivum, Triticum durum.
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