USO DE CORTEZA DE PINO (Pinus radiata) COMO SOPORTE
DE LIBERACION CONTROLADA DEL HERBICIDA
HEXAZINONA EN PLANTACIONES DE PINO!

Use of pine (Pinus radiata) bark as a controlled-release support
of the herbicide hexazinone in pine stands

Graciela Palma C.2, Marisol Soto 0.2 e Itilier Salazar Q.?

ABSTRACT

Both the toxic and formulation properties of some herbicides have produced environmental
changes. Controlled-release herbicide formulations allow for a deliberate release of active
ingredients, therefore avoiding excess of herbicide in the environment. This study reports
the effect of a commercial and a controlled-release formulation based on bark as supporting
material of hexazinone upon the weed control of Monterey pine (Pinus radiata) nurseries.
Experimental plots had natural levels of weed infestation and three-month old Pinus radiata
plants. Results are expressed as percentage of weed control and a Productivity Index for
Pinus radiata plants. After 6 months, the bark-based formulation displayed a better weed
control than commercial formulations, with weed control levels of 27% and 13%, respec-
tively, whereas Productivity Index values indicated a negative effect on the growth of Pinus
radiata plants when the conventional formulation was applied, with a reduction of
productivity of 27%. The bark-based formulation achieved a better weed control than the

commercial one, with no apparent damage on Pinus radiata plants.

Key words: controlled release, herbiéide, weed, pine tree.

INTRODUCCION

La utilizacidn de pesticidas en la agricultura y
silvicultura es parte indispensable en el manejo
de cultivos y plantaciones forestales, con el fin
de maximizar los rendimientos y obtener pro-
ductos de calidad. La utilizacion de herbicidas
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en el control de malezas es fundamental en el
logro de estos objetivos. No obstante lo anterior,
la fitotoxicidad inherente de estos productos, su
utilizacion excesiva, junto a algunos problemas
relacionados con su formulacién han producido
alteraciones en el medio ambiente (Barra et al.,
1995; Donzel y Dorn, 1992; Ro y Libra, 1995).
En la busqueda de alternativas igual o mas efec-
tivas que disminuyan el impacto de estos pro-
ductos en el ambiente, se estan investigando di-
versas opciones, como la formulacion de produc-
tos nuevos que actilan en menores concentracio-
nes (Tomlin, 1995) y el uso de técnicas de apli-
cacion de los ingredientes activos distintas a las
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normalmente empleadas (Trimell y Shasha,
1988; Schreiber ez al., 1987, 1994),

Dentro de esta ultima categoria se incluyen las
formulaciones de liberacion controlada, cuya
caracteristica principal es la entrega del ingre-
diente activo en forma sistematica y localizada
(Williams, 1984; Akelah, 1984), actuando con
mayor precision y reduciendo su impacto sobre
otros organismos. Estas se preparan incorporan-
do una sustancia bioldgicamente activa a un
soporte polimérico, a través de métodos fisicos
oquimicos. Los soportes pueden ser tanto sinté-
ticos como de origen natural (Akelah et a/.,
1987), siendo estos ultimos los mas utilizados,
aprovechando las caracteristicas y disponibili-
dad de desechos agricolas y forestales.

Las caracteristicas fisico-quimicas del soporte
son determinantes, ya que este es el que protege
alingrediente activo de agentes externos y regula
su liberacion al medio. Su biodegradabilidad
(Nishaeral., 1987)junto a algunos requerimien-
tos practicos, como su alta disponibilidad y bajo
costo son necesarios. Celulosa, lignina (Riggle
y Penner, 1988) y almidén (Schreiber et al.,
1994) presentes en cascaras de trigo, arroz,
corteza de pino, aserrin, han sido utilizados en
este tipo de formulacion (Schreibereral., 1987;
Palma et al., 1995).

Laexplotacion y procesamiento del pino insigne
(Pinus radiata), la especie mas importante de
nuestro pais, genera una gran cantidad de dese-
chos, especialmente corteza, la que es parcial-
mente utilizada en la generacién de energia, y
que posee ademas las caracteristicas necesarias
para ser utilizada como soporte (Baeza et al.,
1986).

La eliminacion de malezas en las plantaciones
de pino mejora considerablemente su sobrevi-
vencia y crecimiento, optimizando la accién de
fertilizantes. El efecto de las malezas no se
observa inmediatamente, pero produce en el
tiempo menores tasas de crecimiento. El uso de
herbicidas se contempla en el vivero, en la

preparacion de los sitios de plantacion y en
aplicaciones postplantacion (Rodriguez, 1985).
El espectro de malezas que invaden las planta-
ciones forestales es muy amplio, incluyendo es-
pecies herbdceas y arbustivas (lefiosas o semile-
flosas). Las mas frecuentes son aliaga (Ulex
europaeus L.), bautro (Sarothamnus scoparius
L), quila (Chusquea quila), zarzamora (Rubus
ulmifolius), ballica (Lolium sp.), diente de leén
(Taraxacum officinalis L.) (Campos, 1982).

Hexazinona (Velpar) es un herbicida que ha
sido probado en el control de malezas de hoja
ancha y gramineas en plantaciones de pino,
obteniéndose resultados satisfactorios, siendo
necesario la aplicacion de dosis mayores para
controlar algunas malezas (Martino, 1980;
Matthei, 1982).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el uso de
corteza de Pinus radiata como soporte de libe-
racion controlada del herbicida hexazinonay su
evaluacion en el control de malezas en viveros
de Pinus radiata, y la determinacién de efectos
secundarios sobre las plantulas de pino, en com-
paracion con la formulacidén comercial.

MATERIALES Y METODOS

Lacorteza de P. radiata utilizada como soporte,
fue moliday tamizada (0,25 - 0,50 mm). Las for-
mulaciones de liberacion controlada se prepa-
raron por mezcla del herbicida hexazinona co-
mercial (Velpar L, 25%), en tres dosis (3 L/ha,
7 L/ha, 14 L/ha) con la corteza, en presencia de
gelatina al 2% como agente aglomerante. Las
dosis indicadas corresponden a la formulacién
comercial, considerando la aplicacién de una
dosis inferior, igual y una superior a las aplicadas
en el control de malezas en plantaciones de
pino. Expresadas en funcién del ingrediente
activo las dosis corresponden a 87,5 gr/ha, 175
gr/ha y 350 gr/ha. Posteriormente la mezcla
himeda fue pasada por un tamiz de 2 mm,
obteniéndose una formulacién granular.
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Se establecié un ensayo en condiciones de campo
con plantas de P. radiata que tenian tres meses
de edad. Las plantas se encontraban establecidas
sobre platabandas de 1,2 m de ancho con una
alta densidad de plantacion (50-80 plantas por
m?) por lo que se realizd un raleo dejando 30
plantas por parcela, en 6 hileras. El suelo sobre
el que se encontraban no habia sido cultivado
durante los Gltimos 10 afios. Se usaron 24 parce-
las de 1 m?, separadas una de otra por madera
para evitar el traspaso de herbicida. Se trabajo
con las malezas que emergieron por infestacién
natural en el sitio del ensayo, extrayendo en for-
ma manual las malezas existentes, de todas las
parcelas, un dia antes de aplicar el herbicida. Se
regaron las platabandas con el fin de que el
suelo tuviera la humedad necesaria para que el
herbicida pudiera actuar.

La formulacion de corteza (25 g/m?) fue aplicada
en forma manual al suelo teniendo cuidado de
cubrir lasuperficie homogéneamente. La formu-
lacidén convencional fue diluida en aguay apli-
cada con un pulverizador manual. Se evalu6 el
efecto de las formulaciones sobre el control de
malezas a través del recuento de las malezas
emergidas y materia seca de la planta completa.
Estos resultados son expresados en porcentaje

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 58 - N¢ 4 - 1998

con respecto al testigo. El efecto del herbicida
sobre las plantas de P. radiata fue evaluado a
través del Indice de Productividad, para lo cual
se procedi6 a medir altura total (AT) y didametro
a la altura del cuello (DAC) de las plantas de
pino. El indice de Productividad se determin6 a
través de la formula DAC? x AT (Castro y
Urrutia, 1994).

Las mediciones se realizaron cada 30 dias, una
vez establecido el ensayo. Se utilizé un disefio
de bloques totalmente al azar, con dos trata-
mientos y cuatro subtratamientos, con tres repe-
ticiones. Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante analisis de varianza
y se aplico el test de rango multiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resuitados obte-
nidos en el control de las malezas para las dos
formulaciones en las tres dosis en estudio. En el
primer periodo de evaluacion se observa un alto
porcentaje de control de malezas en todas las
dosis para ambas formulaciones, lograndose el
mayor control a los 120 dias. Sobre los seis
meses de establecido el ensayo los resultados
del analisis indican que hubo diferencia signifi-

Cuadro 1. Porcentaje de control de malezas (%) en formulaciones de corteza y convencional
del herbicida hexazinona, en tres dosis

Table 1. Weed control (%) in trials with bark-based and conventional formulations
of three doses of hexazinone

Tiempo (dias)

Dosis i.a.

Formulacién (g/ha) 60 120 180 240
Testigo 0,0 0,00b 0,00b 0,00 ¢ 0,00 ¢
Corteza 87,5 78,16 a 92,83 a 74,52 ab 18,26 ab
Corteza 175,0 81,61 a 95,81 a 79,91 ab 30,65 ab
Corteza 350,0 79,31 a 98,51 a 90,62 a 31,83 a
Convenc. 87,5 86,21 a 89,58 a 70,02 b 8,38 b
Convenc. 175,0 88,51 a 95,40 a 75,11 ab 12,73 ab
Convenc. 350,0 90,20 a 98,11 a 85,37 ab 17,92 ab

Cifras con letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa, seglin Test de Rango Multiple Tukey

(P <0,05).
i.a.: ingrediente activo del herbicida convencional.
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cativa entre la formulacién convencional y la
formulacién de corteza en el control de malezas.
Altérmino del ensayo la formulacidn de corteza
presentd un porcentaje de control mayor que la
convencional, en todas las dosis. La formulacion
de corteza en su dosis mas baja muestra una
efectividad comparable a la formulacion conven-
cional en su dosis mds alta. Al seleccionar las
dosis a utilizar se eligio una dosis mayor y una
menor que las aplicadas normalmente. Estos re-
sultados indican que seria posible usar dosis
mas bajas de herbicida utilizando la formulacion
decorteza, conresultados de control de malezas
igualmente importantes y con un menor efecto
sobre el ambiente.

Los resultados de la materia seca (Cuadro 2)
determinada sobre toda la planta, no establecen
diferencia entre formulaciones, excepto 240
dias después de la aplicacion.

En otros ensayos realizados utilizando desechos
forestales y el mismo método de preparacién de
la formulacion, tales como las formulaciones
lignina-dicamba (Palma et al., 1994), corteza-
atrazina y corteza trifluralina (Palma et al.,
1997) los resultados han sido similares, estable-
ciéndose las diferencias entre estas formulacio-

nes y las convencionales en el Gltimo periodo
del ensayo. El herbicida interacciona con el so-
porte, dependiendo de la naturaleza de ambos,
produciéndose su liberacion gradual (Palma et
al., 1996; Wilkins, 1981).

El efecto de las formulaciones sobre las plantas
de P. radiata fue evaluado a través del indice de
Productividad, midiendo altura total (AT) y
diametro altura cuello (DAC) de las plantas de
pino (Cuadros 3, 4 y 5). Durante todo el ensayo
no hubo diferencia entre las dosis. A los 60 dias
de control se manifiesta una diferencia en la
altura de las plantas de 5 meses. Sobre los seis
meses la formulacion convencional tiene un
efecto negativo sobre la altura no existiendo
diferencias entre el testigo y la formulacion de
corteza. Por una parte esto seria indicativo que
el herbicida que controla las malezas estaria
actuando, ya que una de las caracteristicas de
estas formulaciones es la liberacién gradual del
herbicida desde el soporte. Por otra parte, en
esta etapa de crecimiento de las plantas de pino
pareciera no afectar la presencia de malezaen el
desarrollo de las plantas, pero los efectos de
éstas se manifiestan una vez establecida la
plantacion, debiendo necesariamente realizarse
el control de las malezas.

Cuadro 2. Porcentaje de materia seca (%) de malezas, en formulaciones de corteza y convencional
del herbicida hexazinona, en tres dosis

Table 2. Weed dry matter (%) in trials with bark-based and conventional formulations
of three doses of hexazinone

Tiempo (dias)
Dosis i.a.

Formulacion (g/ha) 60 120 180 240
Testigo 0,0 100,00 b 100,00 b 100,00 b 100,00 b
Corteza 87,5 9,07 a 3,10 a 13,01 a 67,16 ab
Corteza 175,0 0,82 a 1,86 a 6,43 a 50,56 ab
Corteza 350,0 6,00 a 0,29 a 1,59 a 37,20 a
Convenc. 87,5 0,97 a 9,87 a 15,32 a 81,40 ab
Convenc. 175,0 2,26 a 442 a 11,84 a 76,48 ab
Convenc. 350,0 1,59 a 2,60 a 6,43 a 65,92 ab

Cifras con letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa, segin Test de Rango Multiple Tukey

(P <0,05).
i.a.: ingrediente activo del herbicida convencional.
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Cuadro 3. Altura de las plantas de Pinus radiata (cm) obtenidas para formulaciones de corteza
y convencional del herbicida hexazinona, independiente de la dosis empleada

Table 3. Pinus radiata plants height (cm) for bark-based and conventional formulations

of hexazinone, regardless herbicide doses

Tiempo (dias)

Formulacién 0 60 120 180 240

Testigo 8,35 a 12,62 ab 14,83 a 15,43 a 16,03 a
Corteza 8,67 a 13,09 a 14,80 a 15,41 a 15,89 a
Convenc. 8,10 a 11,9 b 12,80 b 13,37 b 13,94 b

Cifras con letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa, segin Test de Rango Multiple Tukey

(P <0,05).

Cuadro 4. Diametro a la altura del cuello (DAC) de las plantas de Pinus radiata (cm) obtenidas para las
formulaciones de corteza y convencional del herbicida hexazinona, independiente de la dosis empleada

Table 4. Diameter of Pinus radiata (cm) plants for bark-based and conventional formulations

of hexazinone, regardless herbicide doses

Tiempo (dias)
Formulaci6én 0 60 120 180 240
Testigo - 0,17a 0,25a 0,30 a 0,32a 033a
Corteza 0,17a 0,26 a 0,30 a 0,32 a 0,33 a
Convenc. 0,17a 0,24 a 0,28 a 0,29 a 0,30 a

Cifras con letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa, segin Test de Rango Multiple Tukey

(P <0,05).

Cuadro 5. indice de Productividad en plantas de Pinus radiata obtenido para las

formulaciones empleadas

Table 5. Productivity Index of Pinus radiata plants for tested formulations

Tiempo (dias)

Formulacién 0 60 120 180 240

Testigo 0,23 a 0,82 a 1,33 a 1,54 a 1,76 a
Corteza 0,27 a 0,87 a 1,38 a 1,60 a 1,79 a
Convenc. 0,24 a 0,64 b 1,01 b 1,12 b 1,30 b

Cifras con letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa, segin Test de Rango Militiple Tukey

(P <0,05).
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En la Figura 1 se observa que la productividad:

disminuye notoriamente, al utilizar la formula-
cién convencional de herbicida, en esta etapa de
crecimiento de la planta de pino. Estos resultados
en términos de porcentaje indican una dismi-
nucién notoria en la productividad, de un 27%
alos 240 dias. Segin estos resultados el uso de
estas formulaciones proporcionaria nuevas alter-
nativas de uso de herbicidas que presentan toxi-
cidad para algunas planta, pero que son eficaces
en el control de las malezas. ‘

Las malezas que aparecieron naturalmente y
con mayor frecuencia en las parcelas fueron las
siguientes: avenilla (4dvena fatua L.), ballica
(Lolium multiflorumL.), cardo blanco (Silybum
marianum L.), chépica (Agrostis capilaris L.),

chinilla (Leontodon taraxicoides 1..), diente de
leén (Taraxacum officinale), pasto pinito
(Spergula arvensis L.), vinagrillo (Rumex
acetosella L.). k

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la formulacién de
corteza es igualmente efectiva que el herbicida
comercial, en gran parte del periodo de accion,
aumentando su eficacia en el Gltimo periodo,
con respecto a ésta Ultima.

A través del Indice de Productividad queda
establecido que no existe fitotoxicidad aparente
sobre las plantas de pino al formular hexazinona
en corteza. ‘
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Figura 1. Indice de Productividad en plantas de Pinus radiata determinado para las formulaciones empleadas.
Figure 1. Productivity Index of Pinus radiata plants determinated for tested formulations.
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RESUMEN

La toxicidad de algunos herbicidas y las pro-
piedades relacionadas con su formulacion han
producido algunas alteraciones ambientales Las
formulaciones de liberacion controlada permiten
la liberacion gradual del ingrediente activo,
evitando exceso de producto en el medio am-
biente, entre otras caracteristicas. En este trabajo
se informan los resultados obtenidos al emplear
hexazinona comercial y su formulacidn de libe-
racion controlada, usando corteza como material
de soporte, en el control de malezas en viveros
de Pinus radiata. Se trabajé en parcelas con in-
festacion natural de malezas y plantas de Pinus
radiata de tres meses de edad. Los resultados se
expresan a través del porcentaje de control de
malezas e Indice de Productividad para las plan-
tas de pino. A partir de los seis meses de esta-

blecido el ensayo, la formulacién de corteza
mostré un mayor control de malezas, obtenién-
dose al término del ensayo un 27% de control de
malezas para las formulaciones de corteza, y un
13% para la convencional. El indice de Produc-
tividad mostré un efecto negativo sobre el cre-
cimiento de las plantas de pino al aplicar el her-
bicida convencional, en esa etapa de desarrollo
de las plantas, disminuyendo la productividad
en un 27%. La formulacion de corteza mostro
ser mas efectivas que la comercial, presentando
un mayor control de malezas sin producir dafio
aparente sobre las plantas de pino.

Palabras claves: liberacion controlada, herbi-
cida, maleza, pino insigne.
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