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Resumen

La produccion de perejil para deshidratado ha tenido un importante desarrollo en los
ultimos tiempos en la Argentina, por ello es necesario disponer de informacion referida
a la competencia del cultivo con las malezas y la eficacia de herbicidas preemergentes.
Se realizaron estudios para determinar el periodo critico de Amaranthus quitensis en
perejil, cuantificar la influencia de la densidad de A. quitensis sobre el rendimiento del
cultivo y la eficacia de un rango de dosis de herbicidas preemergentes (flurocloridona,
linuron, metolacloro y prometrina) sobre A. quitensis, ajustando para cada herbicida la
curva dosis-respuesta.

El periodo critico fue variable en los afios estudiados y con la densidad de la maleza en
una rango entre 3 y 44 dias. Segun la densidad de A. quitensis puede provocar pérdidas
de rendimiento por encima del 73%. Los resultados demuestran que A. quitensis en
condiciones ambientales normales puede reducir los rendimientos del cultivo de perejil
si la maleza no es controlada en forma oportuna.

Entretanto el control de la maleza fue excelente con todas las dosis de flurocloridona y
los datos ajustaron a una funcion exponencial. En los otros herbicidas el ajuste fue log-
logistico. Sélo con flurocloridona es posible reducir la dosis de uso manteniendo un
buen control de la maleza. El resto de los herbicidas muestran adecuado control a dosis
iguales o mayores a la de uso. Se concluye que manteniendo un adecuado periodo de
control de 4. quitensis y utilizando los herbicidas disponibles a la dosis determinada en
esta tesis es posible realizar un manejo racional de la maleza maximizando el
rendimiento del perejil.

Summary

Parsley production for dehydration has shown a recent development in Argentina and
information about weed competition with parsley and the knowledge of efficacy of
premergence herbicides is lacking.

Studies were conducted to determine the critical period for Amaranthus quitensis
control in parsley and to quantify the influence of 4. guitensis density on parsley yield
and the efficacy of a range of doses of premergence herbicides (flurochloridone,
linuron, metolachlor y prometrine) on A. quitensis , assessing for each herbicide the
dose-response curve.

The critical period was variable between years and weed densities, and ranged between
3 and 44 days. A. quitensis density can account for up to 73 % of yield loss. The results
suggest that A. quitensis competition will reduce parsley yields under normal
environmental conditions if weeds are not controlled in a timely manner. In the
meantime weed control was excellent with all flurochloridone doses and data fitted an
exponential model. In all other herbicides data fitted to a log-logistic model. Only with
flurochloridone it is possible to reduce label dose keeping an excellent weed control.
The other herbicides showed an adequate control at doses similar or higher than the
label dose. It is concluded that keeping an adequate weed-free period of 4. quitensis and
using available at the dose determined in this thesis it is possible to perform a rational
management of the weed maximizing parsley yield.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las malezas son uno de los factores clave en la mayoria de los ecosistemas agricolas
(Berkowitz, 1988). El principal dafio que causan es a través de la interferencia con el
cultivo, aunque también pueden dificultar las tareas de recoleccion o afectar la calidad del
producto cosechado. La principal interferencia maleza-cultivo es la competencia que causa
pérdidas que representan 15% de la produccion agricola mundial (Cramer, 1967). Los
gastos ocasionados para su control en los Estados Unidos, por ejemplo, representan mas de
6.200 millones de dolares anuales, siendo el 60% de dicha cifra atribuida a la aplicacion de

alrededor de 200 millones de kg de herbicidas (Shaw, 1982).

Competencia entre cultivos y malezas

La competencia juega un rol central en el balance productivo de los agroecosistemas.
Tanto en el caso de cultivos, pasturas polifiticas como en policulturas, la estructura y
productividad de la comunidad se halla fuertemente influenciada por las relaciones
competitivas entre los distintos componentes (Glauninger y Holzner, 1982). Otra situacion
en la cual la competencia juega un papel importante y en las que se ha estudiado con
especial atencion es en los sistemas cultivo-malezas (Radosevich y Holt, 1984).

La competencia ocurre cuando dos 0 més organismos captan un recurso particular que se
encuentra en cantidades por debajo de la demanda combinada de ambos organismos

(Donald, 1963) y que conduce a la reduccion del rendimiento de esos individuos.



Las plantas compiten por recursos como la luz, el agua y los nutrientes y es, sin duda,
uno de los procesos que regulan el crecimiento y la sobrevivencia de las poblaciones
vegetales (Glauninger y Holzner, 1982). La competencia en los sistemas agricolas puede
definirse como un proceso de captura y uso de recursos por el cultivo y las malezas
asociadas (Kropff y Lotz, 1993). El éxito de la competencia de los cultivos con las malezas
ha sido atribuido a caracteristicas del crecimiento (Shaw et al.,, 1997). Existen
caracteristicas que determinan la eficacia con que las plantas compiten por luz tales como la

tasa de crecimiento y la altura (Lindquist et al., 1998).

Periodo critico y funcion de dafio

Uno de los objetivos en el manejo de malezas es poder predecir las pérdidas por
competencia. Diferentes tipos de modelos han sido ideados con esa finalidad que incluyen
el periodo critico y la funcion de dafio.

El estudio del periodo critico en que el cultivo debe estar libre de malezas para evitar
disminuciones de rendimiento es importante para decidir el momento adecuado de control
de malezas (Berkowitz, 1988). El resultado del periodo critico depende de la composicion
de las especies de malezas (Rajcan and Swanton, 2001) y de la densidad de las malezas
(Seem et al., 2003).

Las funciones de dafio se caracterizan por ser modelos descriptivos, es decir, que no
consideran los factores involucrados en el proceso de competencia. Son principalmente
generados mediante disefos experimentales aditivos, combinando una unica densidad del

cultivo con diferentes densidades de la maleza. Los modelos asi obtenidos consisten, por lo



general, en regresiones simples que describen la pérdida de rendimiento en funcidon de

distintas variables que caracterizan la abundancia de la maleza. (Zimdahl, 1980).

Control quimico

El manejo de las malezas se basa en estrategias que incluyen distintas tacticas siendo el
control quimico uno de los principales métodos que permitio la intensificacion de la
agricultura en las décadas pasadas (Garcia Torres y Fernandez Quintanilla, 1991).

En la actualidad, el creciente interés en disminuir el uso de herbicidas para reducir la
contaminacion ambiental y el costo del manejo de malezas ha incentivado el estudio del uso
de dosis reducidas para controlar malezas (Zoschke, 1994). Las dosis reducidas son
inferiores a las dosis de marbete o completas que a su vez son las dosis que realizan un
control total de las malezas segiin los manuales de herbicidas o recomendaciones de las
empresas de agroquimicos. La tecnologia de dosis reducidas es un enfoque que ademas de
disminuir costos, puede proveer en ocasiones un control eficaz de las especies susceptibles
y puede reducir el vigor de algunas especies menos susceptibles y darle asi al cultivo una
ventaja competitiva (Vangessel et al., 1997).

Es importante encontrar la dosis mas apropiada debido a que las plantas que escapan el
control a menudo producen abundantes semillas (Defelice et al., 1989).

Para lograr este fin es necesario un amplio conocimiento acerca del funcionamiento de
las malezas en los agroecosistemas y de sus efectos sobre el cultivo. Probablemente, una de
las areas clave a desarrollar consiste en el uso racional de los herbicidas a través de la
determinacion de las dosis maximas y minimas adecuadas para controlar las malezas y

evitar la fitotoxicidad del cultivo.



Malezas en agroecosistemas horticolas

En particular en los agroecosistemas horticolas, las malezas constituyen un factor
adverso muy importante y de mayor incidencia en general que en otros tipos de cultivos ya
que las hortalizas son muy afectadas por las malezas, por ser de crecimiento lento y de

porte relativamente bajo (Fernandez Quintanilla et al., 1999).

El cultivo de perejil

El perejil, Petroselinum crispum (Mill.) A. W. Hill, es un miembro de la familia
Apiaceas. La especie se origind probablemente en el Mediterraneo y se hizo popular en
Europa a partir de la Edad Media, donde se comenzd a cultivar en monasterios y jardines
(Simon et al., 1984). Se cultiva para cosechar la parte aérea por sus cualidades culinarias y
por el aporte en vitaminas C, A, e hierro. Es una planta bienal o perenne. La plantula posee
cotiledones elipticos peciolados y hojas pinnadas (Fotografia 1). La planta adulta
(Fotografia 2) posee hojas 2-3 pinnadas, las inferiores con los l6bulos anchos, lobulados o
dentados, las florales con l6bulos angostos. Luego de la formacion de una roseta las plantas
producen tallos ramosos de entre 30 y 60 cm de altura el primer afio. Las plantas producen
flores verde-amarillentas situadas en umbelas compuestas que generan semillas pequefias
(Dimitri, 1972; Font Quer, 1973) (Fotografia 2). Las plantas poseen aceites esenciales que

le otorgan aroma caracteristico.



Fotografia 1: Plantula de perejil Fotografia 2. Planta adulta de perejil

En Argentina, las zonas tradicionales de produccion de perejil deshidratado son Cordoba
(Villa Dolores 120 ha), en la Pcia de Buenos Aires, alrededores de Pergamino (300 ha) y
alrededores de Mar del Plata (80ha), y unas 120 ha adicionales repartidas en el resto del
pais (Mendoza, Salta), totalizando alrededor de 600 ha en produccién a escala nacional, con
un volumen de 600 toneladas por afio (Curioni y Arizio, 2003). También en los tltimos 10
afios, en las localidades del sur de la Pcia de Santa Fe, Gral. Lagos, Arroyo Seco, Fighiera
y Pavon, productores de caracteristicas semi-intensivas se fueron especializando en la
produccion del cultivo de perejil para la utilizaciéon en deshidratado, procesado por
deshidratadoras de la zona y algunas ubicadas en la provincia de Buenos Aires (Longo y
Ferrato, 2006).

La demanda interna actual, estimada en 800-900 toneladas anuales se ha wvisto
incrementada fuertemente durante los afios 90, en especial por el lanzamiento y crecimiento
de la demanda de su mezcla con ajo deshidratado, denominado “provenzal” (Arizio y

Curioni, 2003).



Las malezas pueden causar distintos dafios en el cultivo de perejil. Uno de ellos es la
reduccion en el rendimiento que se debe en parte a que el cultivo muestra una lenta e
inconsistente germinacion y emergencia que puede requerir entre 3 y 6 semanas para
completarse (Huxley, 1992) o tardar mas de 30 dias en germinar en condiciones de campo
(George, 1989). La semilla de perejil contiene furanocumarinas que inhiben la germinacion
y requiere del lavado de dichas sustancias para su germinacion (Jett, 2006). Esta dificultad
para su establecimiento determina escasa aptitud para competir con especies adventicias.
Por otro lado, las semillas de malezas pueden afectar la comercializacion del perejil cuando
se vende deshidratado. Este destino del producto exige que el material que va a ser
desecado y empacado se encuentre libre de impurezas como semillas y restos de malezas.

(Arizio y Curioni, 2003).

Amaranthus quitensis K

Tanto las malezas gramineas como las latifoliadas son problemadticas en el cultivo de
perejil. Este trabajo de tesis se centrard en el estudio de de Amaranthus quitensis K por ser
una de las malezas mas importantes en el cultivo (Paunero y Constantino, 2005).

Esta es una maleza anual de emergencia primavero-estival, florece en verano y fructifica
hacia fin del verano y comienzo del otofio, que se reproduce por semillas. La plantula posee
cotiledones ovales peciolados y hojas ovoides (Fotografia 3). La planta es de porte erguido,
de 0,3 a 2 m de altura. El tallo, robusto y poco piloso, generalmente estd ramificado desde

la base. Las flores estan dispuestas en panojas terminales (Marzocca, 1957). (Fotografia 4).



Fotografia 3: Plantula de A. quitensis Fotografia 4: Planta de A. quitensis

A pesar de ser una especie relativamente facil de controlar por diversos herbicidas, su
frecuencia permanece elevada (Faccini y Nisensohn, 2001). Es una de las malezas que
causa mayor dafio econémico en los cultivos de verano, produciendo importantes pérdidas
de rendimiento. En soja (Glycine max (L.) Merr.), por ejemplo, la presencia de una
planta/m” de A. quitensis produce pérdidas del orden del 15 % (Leguizamon et al., 1994).
Vitta et al. (2000) observaron que cuando la cobertura de esta especie es del 40 %, la
pérdida de rendimiento en el cultivo de soja alcanza el 38 %.

En el cultivo de hortalizas de hoja, la competencia de la maleza Amaranthus spp. puede
causar una reduccion de rendimiento del 20 hasta el 40% en lechuga (Lactuca sativa L.), si
¢ésta no es controlada en las primeras tres a cinco semanas después de haber emergido (Stall
y Dusky, 2008). También una planta de Amaranthus spp. reduce la calidad comercial de
cuatro plantas de lechuga (u otras hortalizas de hoja) a su alrededor, y la competencia en las

primeras cinco semanas puede reducir los rendimientos en un 50 % (Mossler, 2008).



Las semillas de esta especie son capaces de permanecer viables por largos periodos en el
suelo, formando bancos persistentes (Nisensohn y Faccini, 1993). Estudios realizados sobre
la emergencia de plantulas de A. quitensis demuestran que el 86 % de las plantulas
emergidas se originan a partir de la poblacion de semillas ubicadas hasta los 2 cm de

profundidad (Faccini y Barat, 1989).

Hipotesis
1) El periodo critico es mayor con mayor densidad de 4. quitensis.
2) Para un mismo herbicida, el control de A. quitensis con dosis reducidas y con la dosis

de uso, es similar.

Objetivos

1) Determinar el periodo critico de control y la funciéon de dafio por competencia de A.
quitensis en el cultivo de perejil.

2) Evaluar la eficacia de un amplio rango de dosis de herbicidas preemergentes
(flurocloridona, linuron, s-metolacloro y prometrina) sobre 4. quitensis en el cultivo de
perejil.

3) Determinar para cada herbicida la dosis minima, maxima y la dosis que controla el

50% de la biomasa de A. quitensis.



Esto indica que la hipotesis expresada sobre la mayor duracion del periodo critico
con mayor densidad de malezas se cumple parcialmente.

Conocer el periodo critico de A. quitensis en perejil tiene un aspecto de aplicacion
practica porque es un cultivo que depende del control manual de malezas o la utilizacion
de herbicidas preemergentes. Esto cobra importancia ya que los herbicidas posemergentes
no han dado buenos resultados en el control de malezas en perejil (Constantino et al.,
2008).

La variabilidad en la duracion del periodo critico de malezas para una dada pérdida
de rendimiento de perejil puede ser atribuida a la interaccion con la densidad de la maleza
y las condiciones climaticas. Considerando todos los estudios en perejil, el periodo libre
indica que la duracion del efecto residual de un herbicida de preemergencia en el cultivo
deberia ser mayor a 52 dias luego de la emergencia del cultivo para poder evitar pérdidas
de rendimiento mayores del 5%.

Algunos herbicidas preemergentes usados en perejil para controlar A. quitensis,
como la flurocloridona (Constantino et al., 2008), proporcionan una residualidad mayor a
90 dias por lo tanto podria ser recomendado para controlar esta maleza con sélo una

aplicacion.
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Figura 2. Duracion del periodo critico de la competencia de 4. quitensis en perejil para la

campafia 2006 y 2007.
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Funcion de dafio de 4. quitensis en perejil

En el presente estudio, un modelo rectangular hiperbdlico representd
adecuadamente la pérdida de rendimiento en perejil con el incremento en la densidad de A.
quitensis (Figura 3). La asintota de pérdida de rendimiento (parametro A) indica que la
densidad de 4. quitensis puede explicar en mas de un 73% la pérdida de rendimiento en el
2006 y 2007. Existen estudios que indican que cuando se incrementa la densidad de
Amaranthus spp las reducciones en el rendimiento pueden ser variables segun el cultivo.
Wulff (1987) determind que esta especie afecta mas el rendimiento del cultivo de soja en
comparacion con sorgo. En otros estudios en cebolla el parametro A fue 100% (Williams
I et al., 2004).

El parametro I fue 66,1 y 42,6 en 2006 y 2007, respectivamente. Estos valores son
intermedios a los encontrados en otros trabajos. En cultivos de escarda se obtuvieron
estimaciones menores del parametro I en rangos de 2,8 a 33,8 (Cowan et al. 1998,
Lindquist, 2001 y Pester et al. 2000) mientras que Williams II et al. (2004) determinaron

valores de I de 165% para cebolla con Solanum spp. (papa guacha) como maleza.

Figura 3. Pérdida de rendimiento de perejil en funcion de la densidad de A. quitensis en
2006 y 2007.
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CONCLUSIONES

Los resultados sugieren que A. quitensis puede reducir significativamente los
rendimientos en el cultivo de perejil si la maleza no es controlada en la época apropiada.
La hipotesis planteada en la Introduccion correspondiente a este capitulo de que
el periodo critico es mayor con mayor densidad de A. quitensis se confirma

parcialmente.
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suelo, se llevaron a estufa de secado a 70° C durante 48 hs y luego se registrd el peso seco

de cada tratamiento.

Analisis estadistico

Se establecid la relacion entre la dosis del herbicida y la respuesta (% de control,
peso seco de la maleza) obtenida en los distintos tratamientos herbicidas. Para ello se
utilizo el modelo log-logistico o sigmoide (Seefeld et al., 1995). Su expresion matematica

es la siguiente:

y=C + (D-C)/(1 + (x/1sp)"
donde y: respuesta (porcentaje de control), C: es el limite inferior (respuesta de
control a una dosis muy alta de herbicida), D: es el limite superior (respuesta de
control a una dosis muy baja de herbicida), b es la pendiente de la curva, x es la dosis
del herbicida e Isg es la dosis que brinda una respuesta del 50%.

Otro modelo utilizado fue el exponencial cuya expresion matematica es la

siguiente:

AxB

donde A y B son parametros y x es la dosis del herbicida.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan los resultados correspondientes a las curvas de dosis-
respuesta de la biomasa de A. quitensis con distintos herbicidas preemergentes en perejil.

En 2006 la biomasa por unidad de area de A. quitensis fue mayor que en 2007
probablemente debido a la diferencia en la fecha de siembra del cultivo. Los resultados de
control de la maleza fueron similares en ambos afos.

Flurocloridona controlé en forma excelente a 4. quitensis alin con la menor dosis
por lo que so6lo presenta biomasa significativa en el testigo sin control. Por este motivo, los
datos ajustaron a una funcioén exponencial, ya que el valor de probabilidad asociado a F fue
no significativo (p> 0,05). Este buen control coincide con otro estudio realizado en varias
malezas latifoliadas entre las que se cuenta 4. quitensis (Paunero y Constantino, 2005).

El resto de los herbicidas presentaron un ajuste log-logistico. El valor de
probabilidad asociado a F fue no significativo (p> 0,05) lo que implica que el modelo de
regresion no lineal provee una descripcion aceptable de los datos y que la variable
empleada es adecuada (Seefeldt, 1995).

A 1 X (dosis de uso), el control fue adecuado en todos los casos y fue muy bueno
con 2 X. La I5p obtenida en este ajuste en linuron representa un 35,7% (2006) y un 28,6%
(2007) de la dosis de uso mientras que en metolacloro se requiere un 70% (2006) y un 29%
(2007) para controlar a la mitad de la poblacion. Para prometrina la Iso fue de 49,3% (2006)
y 34,7% (2007) de la dosis de uso.

Linuron controlé en forma casi total con la dosis de uso. En otro estudio, este

herbicida fue utilizado para el control de malezas latifoliadas incluyendo Amaranthus spp
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en Coriandrum sativum que es un cultivo similar al perejil y no provoca fitotoxicidad en el
cultivo (Santos, et al., 1997).

Metolacloro no presentd un control total en 2006 aunque el control fue muy bueno
en 2007 con la dosis de uso. En otro trabajo diversas especies de Amaranthus spp fueron
bien controladas con este herbicida (Sweat, et al., 1998).

Prometrina mostré un resultado excelente con la dosis de uso y posee un control
muy bueno con dosis mas bajas. Este herbicida es utilizado en Estados Unidos para control
de malezas latifoliadas en perejil (Fouche et al., 2000) y mostr6 buen control de malezas en

preemergencia en Argentina (Mitidieri et al., 1986).

CONCLUSIONES

Con flurocloridona es posible reducir mucho la dosis manteniendo un buen control
de la maleza, con este principio activo se cumple la hipdtesis expresada en el Capitulo 1
debido a que el control con dosis reducida y dosis normal de uso es similar. Con el resto de
los herbicidas no seria posible reducir la dosis si bien el que mejor respuesta mostrdé de

acuerdo a la Isq fue el linuron.
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Figura 1. Curvas de dosis-respuesta de la biomasa de A. quitensis con distintos herbicidas

preemergentes en perejil. a) 2006 y b) 2007.
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CAPITULO 4. CONSIDERACIONES FINALES, INVESTIGACIONES
FUTURAS y PRODUCTOS DE ESTA TESIS

Consideraciones finales e investigaciones futuras

Como se ha indicado anteriormente no existen estudios sobre competencia entre
las malezas y el cultivo de perejil y también son escasos los estudios acerca del efecto
que los herbicidas y el control de malezas tienen sobre el cultivo.

En el Capitulo 2 se menciona que el control de A. quitensis en el cultivo de
perejil debia mantenerse desde 3 a 44 dias para evitar una pérdida de rendimiento mayor
del 5%. La hipotesis expresada sobre la mayor duracion del periodo critico con mayor
densidad de malezas se cumple en el mismo afio pero no entre afios. Esto se debe a que el
periodo critico no solo estd influido por la densidad sino también por el nivel de
precipitaciones. Las precipitaciones modifican la competitividad del cultivo y la
adaptacion de la maleza.

Los rangos de densidades de la maleza estudiados en ésta tesis fueron amplios y
son los cominmente observados en el campo, por lo cual los resultados pueden ser de
uso practico para los productores. Si bien se requieren estudios con otras malezas de
verano, posiblemente con el maximo periodo (44 dias) se logre un adecuado
rendimiento con cualquiera de ellas. Se concluye que sumando al periodo critico los
dias desde la siembra hasta el inicio del periodo critico maximo el efecto residual de un
herbicida de preemergencia en el cultivo deberia ser mayor a 52 dias luego de la
emergencia del cultivo para poder evitar pérdidas de rendimiento mayores del 5%.

A partir de los datos obtenidos, se observa que en el cultivo de perejil es
conveniente adelantar las practicas de control de malezas, ya que el periodo critico

comienza antes que el periodo critico de otras hortalizas de hoja citadas en la literatura.



Del analisis de la funcion de dafio surge que bajas densidades de 4. quitensis
reducen el rendimiento del perejil por lo cual seria dificil encontrar un umbral minimo y
el control deberia realizarse en casi todos los casos.

En el Capitulo 3 se concluye que con flurocloridona es posible reducir mucho la
dosis manteniendo un buen control de la maleza. Con este principio activo se cumple la
hipotesis expresada debido a que el control con dosis reducida y dosis normal de uso es
similar. Con el resto de los herbicidas no seria posible reducir la dosis si bien el que
mejor respuesta mostrd de acuerdo a la Isy fue el linuron. Los resultados coinciden con
los antecedentes que afirman que la dosis de uso de un herbicida puede llegar a ser en
gran medida menor a la registrada.

El perejil presenta como caracteristica determinante la lentitud en la germinacion
y una emergencia desuniforme lo cual es una doble desventaja para competir frente a las
malezas, por ello la utilizacion de un herbicida preemergente como la flurocloridona
permitiria un desarrollo del cultivo de perejil libre de A. quitensis en todo el periodo de
mayor competencia. Este herbicida también controla otras malezas de hoja ancha por lo
cual estos resultados podrian extenderse a un espectro mayor de malezas si bien es
necesario realizar estudios por la diferente eficacia de los herbicidas sobre las malezas.

Asi, las investigaciones futuras deberian orientarse hacia los factores que inciden
en el periodo critico de control como densidad , altura de las malezas, tiempo relativo
de emergencia de la maleza y efecto del riego sobre la competencia en el cultivo de
perejil, para disponer de mas elementos de juicio para la toma de decisiones sobre la
conveniencia o no de realizar acciones de control en el marco de un concepto de manejo

integrado de las malezas y uso racional de las practicas a disposicion de los agricultores.
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