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CONTROL DE LA FLORA INVASORA EN EL CULTIVO
DE TABACO MEDIANTE DOSIS REDUCIDAS DE
HERBICIDAS

J.E. Lozano Garrido!, J.L. Villarias Moradillo

RESUMEN

Para evaluar la técnica de dosis reducidas de herbicidas se elabor6 durante los afios
1995 y 1996 un inventario de flora arvense asociada al cultivo en la comarca de] Bier-
zo (Leén, Espaia), cuantificindose la incidencia de las distintas especies. En 1997,
1998 y 1999 se realizaron experiencias de campo utilizando combinaciones de nueve
materias activas.

Se empled un disefio en bloques completos al azar, con parcelas testigo para faci-
litar [as observaciones sobre la eficacia de las distintas combinaciones de herbicidas. Se
realizé el andlisis de varianza, utilizando la prueba de rango mdltiple de Duncan para
establecer qué tratamientos son significativamente diferentes y el método de Dunnett
en los ensayos del afio 1999 para comparar un control (pendimetalina 0,990 kg m.a. ha'!)
con cada uno de los tratamientos.

Las especies arvenses con mayor incidencia en el cultivo fueron: Echinochloa crus-
galli, Polygonum spp. (hydropiper, lapathifolium, persicaria), Stellaria media, Cheno-
podium album, Portulaca oleracea, Solanum nigrum, Solanum physalifolium, Capsella
bursa-pastoris, Amaranthus hybridus y Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum.

Las combinaciones (kg m.a. ha'') “metobromuron 0,25 + (oxadiargyl 0,06 + aclo-
nifen 0,2) + oxyfluorfen 0,12 + propaquizafop 0,05 y “linuron 0,225 + (oxadiargyl
0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluorfen 0,12 + propaquizafop 0,057, presentaron mejores
resultados para el conjunto de flora arvense, con eficacias medias del 92,6% y 89% res-
pectivamente.

En los anteriores tratamientos hay una reduccién del volumen de herbicida a utili-
zar, en relacién con el tratamiento control. El empleo de materias activas complemen-
tarias amplia la eficacia de los tratamientos y se impide la seleccién de tlora resistente.
No se constaté parada vegetativa y la tolerancia del cultivo a las distintas combinacio-
nes fue satisfactoria.

Palabras clave: Nicotiana tabacum, oxyfluorfen, oxadiargyl.

SUMMARY
WEED CONTROL IN THE TOBACCO CROP THROUGH HERBICIDE LOW RATE
CONCEPT

In order to evaluate the herbicide low rate concept, the weed flora associated to the
crop was surveyed during 1995 and 1996 to estimate the importance of the different
species. Between 1997 and 1999 field herbicide trials were made using mixtures of
nine active ingredients.

1. Autor al que debe dirigirse la correspondencia (c/ Tte. Cnel. Teijeiro, 11 —2° jzda ¢ 33013 Oviedo)
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Randomized complete block design is arranged. with untreated check plots to
make easier the studies about the efficiency of the different herbicide mixtures. The
analysis of variance is made. Duncan’s multiple range test is used to establish which
treatments are significantly different and also Dunnett method in field trials (1999) to
compare a particular check treatment (pendimetalina 0.990 kg a.i. ha™') with each of the
other different treatments.

The weed species with more importance in the tobacco crop were: Echinochloa
crus-galli, Polygonum spp. (hydropiper, lapathifolium. persicaria). Stellaria media,
Chenopodium album, Portulaca oleracea, Solanum nigrum, Solanwm physalifolium,
Capsella bursa-pastoris, Amaranthus hybridus and Arrhenatherum elatius subsp. bul-
bosum.

The mixtures (kg a.i. ha™') “metobromuron 0.25 + (oxadiargyl 0.06 + aclonifen
0.2) + oxyfluorfen 0.12 + propaquizafop 0.05™ and “linuron 0.225 + (oxadiargyl 0.06 +
aclonifen 0.2) + oxyfluorfen 0.12 + propaquizafop 0.05”, have given the best results for
all the weed species, with average efticiencies of 92.6% and 89% respectively.

Thus, we can conclude that in the former treatments there was a decrease of herbi-
cide volume used, in comparison with the check treatment. Indeed, it has been con-
firmed that the use of active complementary ingredients amplifies the efficiency of this
kind of treatments and prevents the selection of resistance flora. Finally, a stop of the
vegetative growth has not been shown and the crop tolerance to the different herbicide

mixtures has been satisfactory.

Key words: Nicotiana tabacum, oxyfluorfen, oxadiargyl.

Antecedentes

En la comarca del Bierzo (Ledn) se culti-
va tabaco tipo Havana, utilizado en las labo-
res de cigarro puro (tripa) y en la liga de
cigarrillos negros (picadura).

La produccion de tabaco en la zona ha ido
disminuyendo desde la cosecha de 1985 en
la que se produjeron 563,35 t de tabaco cura-
do hasta |18 ten la cosecha 2003. Igualmen-
te se observa un descenso significativo en Ja
contribucion de la produccién del Bierzo al
total de la produccién nacional de tabaco
tipo Havana, pasando del 69% en la campa-
fia 1984 al 36% en la campana 2003.

Las malas hierbas interfieren en el desa-
rrollo del cultivo de tabaco causando una
disminucién del rendimiento de la cosecha

al sustraer parte de los elementos nutritivos
disponibles en el suelo, ser huéspedes de
parasitos y enfermedades que se propagan
posteriormente al tabaco y dificultar la reco-
leccién originando roturas en las hojas.
Ademas, la incorrecta utilizacién de los her-
bicidas, debido en gran medida al descono-
cimiento de la flora invasora presente en las
parcelas, estd causando un gran impacto
ambiental y originando seleccién de flora
tolerante, mas dificil de combatir con los
herbicidas disponibles.

Con el fin de racionalizar el empleo de
herbicidas en la lucha contra las especies
arvenses que infestan las parcelas de tabaco,
se procedié a elaborar durante los aftos 1995
y 1996 un inventario de flora arvense asocia-
da al cultivo y posteriormente, en 1997,
1998 y 1999, realizar experiencias de campo
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para evaluar la técnica de dosis reducidas de
herbicidas (VILLARIAS, 1996), al objeto de
reducir costes en los tratamientos y dismi-
nuir el impacto ambiental causado por estos
productos.

Materiales y métodos

Flora invasora

Se efectud una prospeccién de la zona
tabaquera durante los afos 1995 y 1996,
visitando un total de 42 parcelas en los tér-
minos municipales de Carracedelo, Quilos,
Cacabelos y Camponaraya, en los cuales se
concentraba mds del 90% de la produccién
de tabaco. La superficie muestreada supuso,
aproximadamente, un 18% de la superficie
de cultivo, siendo el tamano medio de las
parcelas de 0,3 ha. La altitud de la zona se
sitda entre [0s 450 y 550 m, con una pluvio-
metria de 86,1 mm y 19,8 °C de temperatura
media mensuval durante la fase de cultivo
(junio-septiembre) en el afio 1996.

El primer afio se visitaron 20 parcelas en
pretrasplante del cultivo (junio), en las que
no se habia efectuado tratamiento herbicida.
El segundo afio se inspeccionaron 13 parce-
las con el cultivo iniciando la fase de botén
floral (julio) y nueve parcelas después de
efectuada la recoleccion (octubre).

Se recorrieron los campos en zigzag,
siguiendo su diagonal y Janzando diez veces
un aro de 0,1 m?, anotando el nimero de
plantas que se encontraban en su interior
por especies (plantas/m?). Se recogieron
muestras de suelo de los 30 cm superiores.

Las parcelas disponfan de riego por sur-
cos, presentando texturas franca, franco-
arcillosa y franco-arenosa, materia orgdnica
entre 1,5% y 2,5% y rango de pH de 5 a 6,5.

Pardmetros calculados

Se identificé la flora arvense (VIGGIANI,
1991; Garcia, 1996; VIGGIANT y ANGELINI,
1998: VILLARIAS, 2000), cuantificandose la
incidencia de las distintas especies, para lo
cual se calcularon los siguientes pardmetros
(TABERNER, 1996):

Frecuencia absoluta (FA): Nimero de
parcelas en las que se ha observado una
determinada especie, calculadas por dife-
rencia entre las visitadas (V) y las que estan
exentas (e) de lamisma. FA=V —¢

Frecuencia relativa (FR): Relacion entre
el namero de parcelas en las que se ha
observado la especie y el total de parcelas
visitadas (V), expresada en tanto por ciento.

FR:[V“"]HOO
%

Densidad media de las parcelas infesta-
das (DMpi): Media de plantas por metro
cuadrado de una especie en las parcelas
infestadas.

Densidad media (DM): Media de plantas
por metro cuadrado de una especie en las
(V) parcelas visitadas.

Contribucion especifica a la infestacion
total (CEIT): Relacion entre el total del
nimero de plantas de una determinada espe-
cie y el total de arvenses por metro cuadra-
do, expresada en tanto por ciento.

Caracteristicas de los ensayos de campo

Las experiencias de campo para evaluar la
técnica de dosis reducidas de herbicidas se
ubicaron en los términos municipales de
Carracedelo y Quil6s, utilizdndose combina-
ciones de nueve materias activas. Atendiendo
a la clasificacién del Herbicide Resistance
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Action Committee (CPRH, 1997) se emplea-  grupo E (oxyfluorfen, oxadiargyl), una al
ron dos materias activas pertenecientes al  grupo F; (aclonifen) y dos al grupo K, (butra-

grupo A (cycloxydim, propaquizafop), dos al
grupo C, (linuron, metobromuron), dos al

lina, pendimetalina).

Cuadro 1. Combinaciones de herbicidas

Table 1. Herbicide mixtures

Ano Ensayo  Trat. Nombre Materia Dosis por hectarea
comercial activa Producto Materia
comercial (1) activa (g)
1997 1 A Nuflon linuron 0,5 225
Goal oxyfluorten 1 240
B Patoran metobromuron 1 500
Goal oxyfluorfen 1 240
C Nuflon linuron 0,5 225
Challenge aclonifen 0,5 300
D Patoran metobromuron 1 500
Challenge aclonifen 1 600
E Storap pendimetalina 1 330
Challenge aclonifen | 600
F Stomp pendimetalina ] 330
Amex butralina 0,5 240
1998 2 A Nuflon linuron 0,5 225
Goal oxyfluorfen 1 240
B Patoran metobromuron | 500
Goal oxyfluorfen 1 240
C Nuflon linuron 0,5 225
Challenge aclonifen 0,5 300
D Patoran metobromuron | 500
Challenge aclonifen 1 600
E Stomp pendimetalina 1 330
Challenge aclonifen 1 600
F Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A1 exp.31483-AD 0,5 60 + 200
Stomp pendimetalina 0,5 165
3 G Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A1 exp.31483-AM 1 120 + 400
H Patoran metobromuron 1 500
Exp.31483-A) exp.31483-AM 1 120 + 400
I Stomp pendimetalina 2 660
Exp.31483-AM exp.31483-A1 | 120 + 400
J Stomp pendimetalina 2 660
Goal oxyfluorfen | 240

(1) oxadiargyl + aclonifen
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Cuadro 1. Combinaciones de herbicidas (continuacién)
Table 1. Herbicide mixtures
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Afno Ensayo  Trat. Nombre Materia Dosis por hectédrea
comercial activa Producto Matena
comercial (1) activa (g)
1998 3 K Stomp pendimetalina 2 660
Nuflon linuron 0,5 225
L Stomp pendimetalina 2 660
Patoran metobromuron 1 500
4 M Patoran metobromuron 0,5 250
Exp.31483-A exp.31483-A1) 0,5 60 + 200
Goal oxyfluorfen 0,5 120
N Goal oxyfluorfen 1 240
Amex butralina 0,5 240
O Patoran metobromuron \ 500
Amex butralina 0,5 240
P Nuflon linuron 0,5 225
Amex butralina 0,5 240
R Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-AD exp.31483-A) 0,5 60 + 200
Goal oxyfluorfen 0,5 120
N Patoran metobromuron 0.5 250
Exp.31483-AM exp.31483-A 0,5 60 + 200
Stomp pendimetalina 0,5 165
1999 5 AP Stomp pendimetalina 3 990
B Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A1) exp.31483-A1") 0,5 60 + 200
Stomp pendimetalina 0,5 165
C Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A) exp.31483-AWM 0,5 60 + 200
Stomp pendimetalina 0,5 165
Focus ultra cycloxydim 1 100
D Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A1 exp.31483-A(" 0,5 60 + 200
Stomp pendimetalina 0,5 165
Agil propaquizafop 1 100
E Nuflon linuron 0,5 225
Exp.31483-A™" exp.31483-AM 0,5 60 + 200
Goal oxyfluorfen 0,5 120
Focus ultra cycloxydim 0,5 50
F Nuflon linuron 0,5 275
Exp.31483-A0  exp.31483-A 0,5 60 + 200
Goal oxyfluorfen 05 120
Agil propaquizafop 0,5 50

(1) oxadiargyl + aclonifen, (2) tratamiento control



108 Control de la flora invasora en el cultivo de tabaco mediante dosis reducidas de herbicidas

Cuadro 1. Combinaciones de herbicidas (continuacién)
Table 1. Herbicide mixtures

Afo Ensayo Trat. Nombre Materia Dosis por hectdrea

comercial activa Producto Materia
comercial (1) activa (g)

1999 6 G@ Stomp pendimetalina 3 990

H Patoran metobromuron 0,5 250
Exp.31483-A" exp.31483-A%) 0:5 60 + 200

Goal oxyfluorfen 0.5 120

[ Patoran metobromuron 0,5 250
Exp.31483-A(D exp.31483-A) 0,5 60 + 200

Stomp pendimetalina 0.5 165

Focus ultra cycloxydim ! 100

J Patoran metobromuron 0.5 250
Exp.31483-A0 exp.31483-A) 0,5 60 + 200

Stomp pendimetalina 0.5 165

Agil propaquizatop | 100

K Patoran metobromuron 0,5 250
Exp.31483-A'1 exp.31483-A) 0,5 60 + 200

Goal oxyfluorfen 0,5 120

Focus ultra cycloxydim 0,5 50

L Patoran metobromuron 0,5 250
Exp.31483-A%M exp.31483-A" 0,5 60 + 200

Goal oxyfluorfen 0.5 120

Agil propaquizafop 0,5 50

(1) oxadiargy!l + aclonifen, (2) tratamiento control

Las combinaciones de herbicidas utiliza-
das y las caracteristicas de realizacién de los
ensayos figuran en el cuadro 1.

La aplicacion se realizé mediante pulve-
rizador de mochila, con campana protectora
y boquilla de hendidura, presién de trabajo
de 2 bar y volumen de caldo 200 L.ha™'. Los
tratamientos se realizaron en postrasplante
del tabaco (cuadro 2). El control del efecto
herbicida se efectué mediante el conteo de
la flora observada en una superficie de un
metro cuadrado elegida al azar, lanzando un
aro de 0,1 m? diez veces en cada parcela
elemental (tratamientos y testigos). La par-
cela elemental consta de cuatro filas de 25

plantas cada una para los tratamientos y de
dos filas de 25 plantas cada una para los
testigos.

Para la realizacion de los ensayos 5 y 6 se
seleccionaron las materias activas que pre-
sentaron mejores resultados en los ensayos
1, 2,3 y4, con arreglo a los criterios de efi-
cacia media y significacién estadistica. El
objetivo fue doble, por una parte comparar
los tratamientos basados en las materias acti-
vas seleccionadas con un control y por otra
comprobar si existen diferencias significati-
vas entre Jos tratamientos seleccionados. El
tratamiento control fue pendimetalina a
0,990 kg m.a. ha'l, ya que la experiencia de
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Cuadro 2. Caracteristicas de realizacién de los ensayos
Table 2. Field trials characteristics
1 2 3 4 5 6
Localidad Quilds Quilés Carracedelo Carracedelo  Carracedelo  Quilds
Textura suelo Franco- Franco- Franca Franco- Franco- Franca
-arcillo  -arenosa -arenosa -arenosa
-arenosa
PH (1:2,5) 7,20 5,30 5,20 6,10 5,97 5,71
M. 0. (%) 1,05 2,75 1,24 3,18 3,60 2,61
Riego Surcos Surcos Surcos Surcos Surcos Surcos
Fecha trasplante 14/6/97 5/6/98 19/5/98 19/5/98 11/6/99  28/5/99
Marco plantacion (cm) 90 x 50 80-110x 50 90 x 40 80 x SO 80 x 50 80-110
x 503
Fecha aplicacion herbicidas ~ 24/6/97 ~ 15/6/98  28/5/98  28/5/98 24/6/99 8/6/99
Condiciones T’("C)c 10,4 8 8,6 8,6 16,8 6
meteorolBgi: H: R. (%) 90 92 87 87 82 94
s e Vlemg .(km'//,1) 4 0 7 7 4 0
la aplicacion Precipitacion 0 0 0,4 0,4 0 0
diaria (mm)
Fecha de conteo 8/7/97 27/6/98 13/6/98 12/6/98 5/7/99 18/6/99

(3) lineas pareadas

los cultivadores en la zona demuestra que la
utilizacion de una dosis més elevada produce
paralizacion vegetativa, alargando aproxi-
madamente quince dias el ciclo de cultivo.

Andlisis estadistico

Se utiliz6 un disefio en bloques comple-
tos al azar (seis tratamientos y tres repeti-
ciones), con parcelas testigo para facilitar
las observaciones sobre la eficacia de las
distintas combinaciones de herbicidas. Los
tratamientos se atribuyeron aleatoriamente a
cada bloque mediante una tabla de nimeros
aleatorios. Cada tratamiento se asigné una
tnica vez a cada bloque.

El procedimiento de célculo de la efica-
cia del tratamiento herbicida se describe a
continuacion:

» Conteo de plantas en las parcelas testi-
go y obtencidn, por especie, de la media de
plantas por metro cuadrado de todos los tes-
tigos del ensayo.

* Conteo de plantas por metro cuadrado
en las parcelas de los tratamientos.

» Célculo de la media ponderada de testi-
gos mediante la expresion:

Tm +2Ta

MPT = , siendo:

MPT: Media ponderada de testigos
Tm: Testigo medio (plantas/m?)

Ta: Testigo adyacente a cada tratamiento
(plantas/m?)

* Por dltuumo, calculo de la eficacia de
cada tratamiento, utilizando la férmula:
_ MPT-P
MPT

E x 100, siendo:
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MPT: Media ponderada de testigos
P: Plantas/m? en cada tratamiento
E. Eficacia de cada tratamiento

Calculada la eficacia se realiza el ANOVA
para aquellas especies que alcanzan, como
minimo, el 75% de presencia en los testigos
y para el total de dicotiledoneas, monocoti-
ledéneas y arvenses. No se realiza el andli-
sis de varianza para las especies o totales
estudiados cuando faltan mds de dos datos
(observaciones).

Se comprobaron Jos supuestos en los que
se basa el andlisis de varianza: normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk (CAsas,
1997); homogeneidad de varianzas utilizando
la prueba de Bartlett (BENNET y FRANKLIN,
1954) cuando se cumple el supuesto de nor-
malidad y la prueba de Burr-Foster (ANDER-
SON y McLEaN, 1974) cuando no se cumple
dicho supuesto; independencia mediante el
coeficiente de correlacién serial de separa-
cién | (TEJEDOR, 1999) y aditividad utilizan-
do la prueba de Tukey (SNEDECOR y COCH-
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RAN, 1978). Se efectud la transformacidn
angular de los datos (BARTLETT, 1947; LI,
1969) cuando no se cumplen los supuestos.

Si en la prueba F aparecen valores meno-
res que la unidad (TEJEDOR, 1999) se com-
prueba la hipétesis de igualdad de medias.

La separacion de medias se realiz6
mediante la prueba de rango multiple de
Duncan (LITTLE y HiLLS, 1991) y también se
utilizé el método de Dunnett (L1, 1969),
prueba de una cola, en los ensayos 5y 6
para comparar los distintos tratamientos con
el “tratamiento control”.

Resultados

Inventario de flora invasora

Se observaron 47 especies de dicotiledé-
neas pertenecientes a 19 familias y seis
especies de monocotiledéneas pertenecien-
tes a una tinica familia. Se detalla el listado

Cuadro 3. Inventario de flora invasora
Table 3. Weed survey results

ESPECIES FR DM DMpi CEIT
(%) plantas/m? plantas/m? (%)

Echinochloa crus-galli (L.) Beauvais 92,86 60,33 64,97 24,14
Polygonum spp. 64,29 12,48 19,41 4,99
Stellaria media (L.) Vill. 57,14 49,90 87,33 19,96
Chenopodium album L. 52,38 7,95 15,18 3,18
Portulaca oleracea L. 47,62 14,19 29,80 5,68
Solanum nigrum L. 45,24 15,33 34,50 2,52
Solanum physalifolium Rusby 40,48 9,62 23,76 3,85
Capsella bursa-pastoris Moench. 40,25 13.40 31,56 2,51
Amaranthus hybridus L. 35,71 8.62 24,13 3,45
Polygonum aviculare L. 33,33 2,76 8,29 1,10
Arrhenatherum elatius subsp. 30,95 6,55 21,15 2,62
bulbosum (Wild.) S. y M.

Geranium spp 21,43 7,07 33,00 2.83
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Cuadro 3. Inventario de flora invasora (continuacioén)
Table 3. Weed survey results

ESPECIES FR DM DMpi CEIT
(%) plantas/m’ plantas/m? (%)
Senecio vulgaris L. 19,05 5,90 31,00 2,36
Cynodon dactylon (L.) Pers. 16,67 4,19 25,14 1,68
Chenopodium opulifolium L. 14,29 0,62 4,33 0,25
Oxalis latifolia Kunth 14,29 1,10 7.67 0,44
Convolvulus arvensis L. 11,90 0,83 7,00 0,33
Anthemis arvensis L. 11,90 3,29 27.60 1,31
Fumaria officinalis L. 9,52 1,60 16,75 0,64
Trifolium spp © 9,52 4,26 44,75 1,70
Lamium amplexicaule L. 9,52 13,62 143.00 5,45
Brassica nigra Koch 7,14 0.93 13,00 0,37
Galinsoga parviflora Cav. 7,14 2:52 35,33 1,01
Cirsium arvense (L.) Scop. 4,76 0,10 2,00 0,04
Rumex crispus L. 4,76 0,17 3,50 0,07
Vicia sativa L. 4,76 3,19 67,00 1,28
Amaranthus retroflexus L. 4,73 0,48 10,00 0,19
Achillea millefolium L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Picris echioides L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Silybum marianum (L.) Gaertner 2,38 0,02 1,00 0,01
Sonchus asper All. 2,38 0,02 1.00 0,01
Diplotaxis erucoides (L.) DC. 2,38 0,02 1,00 0,01
Malva sylvestris L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Oxalis corniculata L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Papaver rhoeas L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Plantago lanceolata L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Veronica persica Poir. 2,38 0,02 1,00 0,01
Panicum capillare L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Poa annua L. 2,38 0,02 1,00 0,01
Raphanus raphanistrum L. 2,38 0,05 2,00 0,02
Daucus carota L. 2,38 0,05 2,00 0,02
Lolium multiflorum Lamk. 2,38 0,05 2,00 0,02
Chenopodium vulvaria L. 2,38 0,07 3,00 0,03
Sinapis arvensis L. 2,38 0,07 3,00 0,03
Matricaria chamomilla L. 2,38 0,10 4,00 0,04
Sonchus oleraceus L. 2,38 0,38 16,00 0,15
Ranunculus arvensis L. 2,38 0,38 16,00 0,15
Cardamine hirsuta L. 2,38 1,07 45,00 0,43
Erigeron canadensis L. 2,38 2,69 113,00 1,08
Erodium cicutarium (L.) L’ Héritier 2,38 2,93 123,00 1,17
Lactuca virosa L. 2,38 2,98 125,00 1,19

FR: frecuencia relativa, DM: densidad media, DMpi: densidad media parcelas infestadas, CEIT: con-
tribucion especifica a la infestacion total, (4) hydropiper L., lapathifolium L., persicaria L., (5) molle
L., dissectum L., lucidum L., (6) arvense L., campestre Schreber, glomeratum L.
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de flora arvense detectada en las prospec-
ciones con indicacién de los valores que
cuantifican su incidencia.

Ensayos de campo
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y el resultado de las pruebas estadisticas
para las especies y totales estudiados. Igual-
mente, se refleja la tolerancia del cultivo a
las combinaciones de herbicidas mediante
la escala propuesta por la European Weed
Research Society (CiBA-GEIGY, 1992), en la
cual se puntdan los sintomas de fitotoxici-
dad de la planta de I (sin sintomas) a 9

En el cuadro 4 se exponen los valores de
eficacia media de los distintos tratamientos

(muerte total de la planta).

Cuadro 4. Eficacia media de los tratamientos y fitotoxicidad para el cultivo
Table 4. Average efficiency on treatments and crop phyitotoxicity

Afio  Ensayo Especie Eficacia media (%)

1997 | A B C D E F
Amaranthus hybridus 950a 959a 91,3a 977a 87,1a 37,1b
Stellaria media 87,8ab 9l,6ab 91,6ab 98, 7a 658bc 343c
Arrhenatherum elatius™ 55,7 37,2 37.9 35,2 26,7 32,1
Total dicotiledéneas 89,0a 90,la 739a 830a 653a 244b
Total monocotiledéneas!” 56,2 37,6 37.7 41,4 27.6 32,0
Total arvenses 73,7a 66,9ab 579ab 66,5ab 44,6bc 31,0c
Fitotoxicidad media® 1 2 ] | ] 2

2 A B C D E F

Amaranthus hybridus” 99,5 90,3 96,9 95,2 90,7 99,1
Chenopodium album™ 95,6 98,7 944 100 100 100
Echinochloa crus-galli”’ 87,6 89,7 91,1 91,4 86,8 93,4
Total dicotiledéneas‘™ 95,5 90,4 97,1 89,9 90,2 93,8
Total monocotiledéneas™ 87,1 89,1 91,1 91,4 86,8 93.4
Total arvenses” 91,1 89.6 943 90,9 88,6 95,7
Fitotoxicidad media(® 2 | 1 1 | 2

1998 3 G H I J K L
Capsella bursa-pastoris™™ 100 100 100 100 90,8 96,6
Polygonum spp."” 97,5 88,1 96,4 95,0 94,5 93,1
Solanum nigrum™ 92,7 87,7 100 77,6 72,6 63,7
Solanum physalifolium™ 100 92,9 100 100 859 964
Echinochloa crus-galli 91, 7a 639b 100a 96,6 a 100 a 939a
Total dicotiledéneas(” 96,8 91,0 974 95,1 89.9 90,1
Total monocotiledoneas 91.8ab 64,4b 100a 96,6 a 100a 90, lab
Total arvenses” 96,3 89,1 97,7 95,1 90,7 89,7
Fitotoxicidad media® 1 ! | 2 1 i
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Cuadro 4. Eficacia media de los tratamientos y fitotoxicidad para el cultivo (continuacién)
Table 4. Average efficiency on treatments and crop phyitotoxicity

Afio  Ensayo Especie Eficacia media (%)

1998 4 M N 0 P R S
Capsella bursa-pastoris” 100 100 100 66,7 100 100
Galinsoga parviflora™ 53.7 79,1 87.0 52,2 100 93,9
Polygonum spp. 959a 992a 100a 854b 100a 99,6 a
Solanum nigrum? 100 93,1 65,1 81,4 08,4 100
Solanum physalifolium™ 92,8 94,4 92,0 66,2 100 66,7
Total dicotiledéneas” 92,4 96,0 89,1 77,9 95,6 89,2
Total monocotiledéneas” 66,7 100 100 100 66,7 66,7
Total arvenses!”) 92,0 96,0 89,1 77,9 95,2 88,3
Fitotoxicidad media‘® 3 3 2 3 3 3

1999 5 A® B C D E F
Capsella bursa-pastoris 81b 100a 100a 839a 100a 100 a
Polygonum spp. 24,1b 983a 996a 921a 677b B846a
Senecio vulgaris” 4.6 39,6 58,0 55,7 60,0 82,2
Solanum physalifolium™ 63,2 90,6 76,8 86,0 86,5 87,1
Total dicotileddneas 137b 874a 889a 80,la 839a 892a
Total monocotiledéneas” 100 100 66,7 66.7 100 66,7
Total arvenses 137b 874a 887a 800a 839a 890a
Fitotoxicidad media® 1 1 | | | 1

6 G H 1 J K L
Amaranthus hybridus 4]18b 84,0a 93,0a 858a 83,8a 939a
Capsella bursa-pastoris 85,7 96,3 984 97,4 98,1 93,5
Chenopodium album'” 56,3 82,8 70,1 96,0 85,1 91,0
Polygonum spp.'” 93.1 100 82,1 86,6 88,5 94,6
Portulaca oleracea™ 86,8 90,9 100 96,2 95,6 100
Echinochloa crus—ga[/im 87,6 91,5 93,6 83,6 84,1 82,1
Total dicotiledéneas 61,8b 892a 892a 91,0a 900a 949a
Total monocotiledéneas!” 86,8 92,2 94,1 84,9 82,1 83,6
Total arvenses 722b 898a 9]9a 902a 883a 9206a
Fitotoxicidad media® 1 1 1 2 1 1

(7) Sin diferencias estadisticamente significativas, (8) Escala European Weed Research Society, (9)

Tratamiento control.

Ensayos |, 2, 3, 4: valores que difieren en todas sus letras son significativamente diferentes en la prueba

de Duncan (p < 0,05).

Ensayos 5, 6: valores con letras distintas a la del tratamiento control superan a éste en el método de

Dunnett (p < 0,05).
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Discusion
Incidencia de flora invasora

El cuadro 3 muestra el inventario de flora
arvense observada en la zona, indicando la
incidencia de las distintas especies. Echi-
nochloa crus-galli con frecuencia relativa
muy préxima al 93% y CEIT del 24% es la
especie que presenta mayor incidencia.
Valores de frecuencia relativa entre el 50% y
70% se registran para Chenopodium album,
Stellaria media y Polygonum spp., alcanzan-
do §. media un 19,96% de CEIT. Muestran
frecuencias relativas entre el 30% y 50%
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum,
Polygonum aviculare, Amaranthus hybridus,
Capsella bursa-pastoris, Solanum physalifo-
lium, Solanum nigrum 'y Portulaca oleracea,
presentando esta tltima especie el valor mas
elevado de CEIT (5,68%). Por tltimo, con
frecuencias relativas inferiores al 30% desta-
can Geranium spp. y Senecio vulgaris cuyos
valores CEIT se hallan en torno al 2,5%. Las
densidades medias oscilan entre 2,76 plan-
tas/m? para P. aviculare y 60,33 plantas/m?
para E. crus-galli.

Por términos municipales sefialar que en
Carracedelo la especie mas importante es E.
crus-galli, con una frecuencia relativa del
89%, densidad media de 57 plantas/m? y
CEIT del 18%. Entre las dicotiledoneas, S.
media, C. album, S. nigrum, S. physalifo-
lium, P. oleracea y Polygonum spp. registran
valores de frecuencia relativa en torno al
70%, si bien S. media muestra los valores
mas elevados de CEIT (12%) y densidad
media (38 plantas/m?). Por el contrario, .
nigrum ofrece los valores mds bajos de CEIT
(2,97%) y densidad media (9 plantas/m?).

En Cacabelos, E. crus-galli vuelve a pre-
sentar los valores mas elevados de CEIT
(26,5%), frecuencia relativa (85,7%) y densi-
dad media (28 plantas/m?). En las dicotiledé-

neas, S. media, P. oleracea y Anthemis arven-
sis tienen valores similares de CEIT (en torno
al 11%), frecuencia relativa (28,5%) y densi-
dad media (entre 11 y 12 plantas/m?). Gera-
nium spp. muestra una frecuencia relativa
muy elevada (72%), pero densidad media y
CEIT més bajas que las anteriores especies.

En el término municipal de Quil6s, S.
media presenta el valor mds elevado de
CEIT (33%), ligeramente superior a £. crus-
galli (32%), si bien esta ltima se encuentra
en la totalidad de las parcelas visitadas.
Resefiar igualmente la elevada presencia de
A. elatius, con frecuencia relativa del 87%
pero con un bajo valor de CEIT (7%). Las
densidades medias de E. crus-galli y S.
media en torno a 85 plantas/m? son muy
superiores al resto de especies, cuyos valores
oscilan entre 8 y 29 plantas/ m?.

En Camponaraya destacar los valores
CEIT de E. crus-galli (30,21%) y C. album
(26,04%).

Los valores més elevados de densidades
medias para dicotiledéneas y arvenses
(247,72 plantas/m? y 314,56 plantas/m? res-
pectivamente), se presentan en Carracedelo,
mientras que para monocotiledéneas (103,80
plantas/m?) aparecen en Quil6s.

Ensayos

Los tratamientos A, B, C y D del ensayo
1, con diferencias significativas en la prueba
de rango miiltiple de Duncan, presentan efi-
cacias medias que superan el 70% y el 57%
para el conjunto de dicotiledéneas y arven-
ses respectivamente, aunque se observa un
descenso muy significativo en la eficacia de
los distintos tratamientos en el control de
monocotiledéneas (miximo 56%). Por
especies, destaca el 98% de eficacia media
alcanzada por el tratamiento D en el control
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de A. hybridus y S. media y Gnicamente un
56% en el tratamiento A para A. elatius.

En el ensayo 2, aunque no ha habido sig-
nificacién estadistica, se puede destacar un
considerable aumento de eficacia (superior
al 85%) en el control de monocotiledéneas
con relacién al ensayo anterior. El trata-
miento F alcanzd, globalmente, los mejores
valores de eficacia media.

Atendiendo a E. crus-galli y total de
monocotileddneas, que presentaron signifi-
cacion estadistica en el ensayo 3, destacan
las eficacias medias de los tratamientos I, J y
K para las monocotiledéneas (superiores al
96%), si bien el tratamiento I alcanza los
mejores valores de eficacia para los totales y
especies estudiadas con excepcion de Poly-
gonum spp. Cualquiera de estos tres trata-
mientos ha resultado més eficaz en el control
de monocotiledéneas que las combinaciones
de los ensayos precedentes.

En el ensayo 4 cabe destacar la escasa
incidencia de monocotiledéneas, obtenien-
do los tratamientos N y R valores similares
de eficacia media (superiores al 95%) para
dicotiledéneas y arvenses. En este ensayo
tnicamente Polygonum spp. presentd signi-
ficacién estadistica, mostrando el tratamien-
to P el menor valor de eficacia media.

En el ensayo 5, se utilizaron herbicidas
antigramineas especificos, aunque ninguna
de las especies de monocotiledéneas superd
el 75% de presencia en los testigos y por
ello no se puede extraer ninguna conclusién
respecto al comportamiento de las combina-
ciones en el control de monocotiledéneas.
En Polygonum spp. el tratamiento E no
supera al control. Para los totales de dicoti-
ledéneas y arvenses todos los tratamientos
superaron al control y no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre ellos.
Cabe resaltar la baja eficacia mostrada por
el tratamiento control para el conjunto de

arvenses (13,7%) que contrasta con la
alcanzada por el tratamiento F (89%).

En el ensayo 6 todos los tratamientos
superaron al control en la especie y totales
con significacién estadistica. Al igual que
en el ensayo anterior no hubo diferencias
estadisticamente significativas entre los tra-
tamientos que superan al control. La efica-
cia media alcanzada por el tratamiento con-
trol para el conjunto de arvenses fue del
72,2%, si bien con el tratamiento L se obtu-
vo el 92,6%. En el control de monocotiled6-
neas la eficacia mds elevada fue obtenida
por la combinacién I, que lleva en su com-
posicion cycloxydim como herbicida anti-
gramineas especifico, aunque resulta nota-
ble que tanto la combinacién H que no lleva
herbicida antigramineas, como el control,
hayan alcanzado una eficacia superior a las
dos combinaciones con propaquizafop.

Conclusiones

Principales especies infestantes del tabaco

Teniendo en cuenta valores de frecuencia
relativa y contribucién especifica a la infesta-
cién total superiores al 30% y 2,5% respecti-
vamente, las especies arvenses con mayor
incidencia en el cultivo de tabaco en la comar-
ca son: Echinochloa crus-galli (L.) Beauvais
(Poaceae), Polygonum spp. (hydropiper L.,
lapathifolium 1., persicaria L.) (Polygonace-
ae), Stellaria media (1..) Vill. (Caryophyllace-
ae), Chenopodium album L. (Chenopodiace-
ae), Portulaca oleracea L. (Portulacaceae),
Solanum nigrum L. (Solanaceae), Solanum
physalifolium Rusby (Solanaceae), Capsella
bursa-pastoris Moench. (Brassicaceae), Ama-
ranthus hybridus L. (Amaranthaceae) y Arr-
henatherum elatius subsp. bulbosum (Willd.)
S.y M. (Poaceae).
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Herbicidas para su control

A la vista de los resultados obtenidos, se
podrian aconsejar las siguientes combina-
ciones (kg m.a. ha'') para el control de
infestaciones donde predominen las espe-
cies que se citan (Gnicamente las que pre-
sentaron significacién estadistica) y para el
conjunto de flora arvense:

* Amaranthus hybridus: “‘metobromuron
0,5 + aclonifen 0,6”

s Echinochloa crus-galli: “pendimetalina
0,660 + linuron 0,225

e Capsella bursa-pastoris: “linuron 0,225
+ (oxadiargyl 0,06 + aclonifen 0,2) + pendi-
metalina 0,165”

* Polygonum spp.: “metobromuron 0,250 +
(oxadiargyl 0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluor-
fen 0,120” y “linuron 0,225 + (oxadiargyl
0,06 + aclonifen 0,2) + oxyfluorfen 0,120”

e Stellaria media: “metobromuron 0,5 +
aclonifen 0,6”

» Control general: “metobromuron 0,250
+ (oxadiargyl 0,06 + aclonifen 0,2) + oxy-
fluorfen 0,120 + propaquizafop 0,05 y
“linuron 0,225 + (oxadiargyl 0,06 + acloni-
fen 0,2) + oxyfluorfen 0,120 + propaquiza-
fop 0,05”

Hay que resefiar que el plazo maximo de
utilizacién del metobromuron finalizé el 31
de diciembre de 2003.

Tratamientos propuestos

Por iltimo, se puede concluir:

* En los tratamientos propuestos hay siem-
pre una reduccion del volumen de herbicida a
utilizar, en relacién con el tratamiento control,

lo que conileva una disminucién del impacto
ambiental causado por estos productos.

« Se dispone de tratamientos con un menor
coste que el del control.

* El empleo de materias activas comple-
mentarias amplia la eficacia de los trata-
mientos y se impide la seleccién de flora
resistente.

* No se ha constatado parada vegetativa y
la tolerancia del cultivo a las distintas com-
binaciones ha sido satisfactoria.
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