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Introducción
Para adaptar y generar tecnología de producción eficiente de bulbos de Lilium en la Argentina, es necesario ajustar la tecnología de producción a campo de acuerdo a las exigencias de los híbridos seleccionados, las técnicas empleadas en otros países y las condiciones agroecológicas, tecnológicas y económicas locales. Un aspecto relevante de la producción de bulbos a campo es el manejo de malezas, y específicamente la disponibilidad de alternativas de control químico.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de selectividad de herbicidas pre y post-emergentes sobre lilium en producción de bulbos y la efectividad en el control de malezas. Se estudió el desempeño a campo de los herbicidas latifolicidas pos-emergentes seleccionados desde ensayos previos  bajo invernáculo (datos no publicados) y de herbicidas pre-emergentes recomendados para liliáceas como ajo y cebolla (CASAFE, 2005, Dal Armellina et al., 2001) o utilizados para lilium en otros países  (Fuentes, R. 1999).

Metodología
El día 20/06/05 se plantaron para cada tratamiento 60 escamas con bulbilos obtenidos por scaling de los híbridos Navona (asiático) y Avita (longiflorum), en parcelas de 1,5 m de largo por 0,4 m de ancho en dos líneas de siembra, una para cada variedad. El suelo es arenoso franco con 1,5% MO, el riego se realizó por goteo y la fertilización se realizó por fertirrigación a las dosis recomendadas (Miller, 1992).

Se hicieron 12 tratamientos con tres repeticiones distribuidos en bloques completamente al azar. TL: testigo limpio (control manual de malezas durante todo el cultivo); TE: testigo enmalezado (sin ningún tipo de control de malezas); Pre1: 1 L.ha-1 de S-Metolacloro EC 96% (Dual Gold, Novartis) más 1,5 L.ha-1 de Linuron 50% FW (Linuron 50 FW, Magan); Pre2: 1 L.ha-1 de S-Metolacloro más 3 L.ha-1 de Atrazina  50% FL (Atrazina Trac 50 FL, Atanor); Pre3: 1 L.ha-1 de S-Metolacloro más 100 g.ha-1 de Flumetsulam 80 % WG (Preside, Dow Agroscience); Pre1M: Pre1 más control manual; Pre2M: Pre2 más control manual; Pre3M: Pre3 más control manual; GM: 1,5 L.ha-1 de Glifosato al 48% LS (Round up, Monsanto) más control manual; Pre1GM: Pre1 más 1,5 L.ha-1 de Glifosato más control manual;  Pre1PM: Pre1 más 1,2 L.ha-1 de Aclonifen 60% SC (Prodigio, Bayer) más control manual y PM: 1,2 L.ha-1 de Aclonifen más control manual.

Antes de la emergencia de la parte aérea del lilium y de la aplicación de los tratamientos con herbicidas pre-emergentes, las malezas existentes se eliminaron con una aplicación de 2 L.ha-1 de Glifosato. La aplicación de herbicidas se hizo con mochila, el día 02/09/05, arrojando  un caudal de 430 L.ha-1. Las fechas de emergencia del cultivo fueron el 09/09/05 y el 19/09/05 para los híbridos Navona y Avita, respectivamente. El control manual de malezas en los tratamientos con pre y post-emergente + manual se hizo a los 60 días de la aplicación cuando las malezas presentaban entre cotiledón y tres hojas verdaderas. El Glifosato y el Aclonifen se aplicaron el día 04/11/05, momento en el cual el crecimiento de las malezas justificaba su control. Asimismo, durante el ciclo del cultivo se observó y registró para su posterior evaluación la cobertura de malezas y del cultivo en la parcela, la composición florística y los síntomas de fitotoxicidad sobre los dos híbridos. Al final del período de cultivo (fin de marzo) se evaluó el rendimiento a través de la cuantificación del número, peso fresco y diámetro de los bulbos producidos.

Resultados y discusión
A los 29 días después de la aplicación (dda) de los herbicidas pre-emergentes la cobertura de malezas fue de aproximadamente 0.5% en todos los tratamientos con herbicida y de 1% en TE, observándose que, de la flora presente, Raigras (Lolium multiflurum) y Flor Amarilla (Diplotaxis tenuifolia) fueron las especies dominantes. En el tratamiento Pre2 se observaron claros síntomas de fitotoxicidad con clorosis y necrosis en los ápices de las hojas de las dos variedades de lilium con mortandad de toda la hoja en las más pequeñas. En Pre3 las hojas presentaban una leve clorosis en la totalidad del limbo y un menor tamaño que el testigo, siendo más afectada Avita que Navona. En el caso de Pre1 se observó una leve clorosis sobre los márgenes de las hojas de los dos híbridos que rápidamente desapareció, sin afectar a las plantas.

Transcurridos 59 dda se realizó una evaluación de cobertura tanto de malezas como del cultivo (Tabla 1) y un recuento de malezas. El tratamiento Pre2 presentaba aproximadamente el 20% de las plantas afectadas con necrosis apical y 10 % de  mortandad. En Pre1 no se observaron síntomas de fitotoxicidad. En Pre3 la clorosis observada anteriormente había desaparecido, pero las plantas presentaban un crecimiento levemente menor. El número de malezas fue sensiblemente mayor en las parcelas del testigo enmalezado (115 plántulas por parcela), mientras que las tres combinaciones de herbicidas pre-emergentes resultaron efectivas para el control de las mismas (10 a 15 plántulas por parcela).

Tabla 1: Cobertura del cultivo y de malezas en las parcelas 59 dda para cada tratamiento. Referencias: Pre1:   S-Metolacloro  más  Linuron ; Pre2:  S-Metolacloro más   Atrazina; Pre3:  S-Metolacloro más Flumetsulam; TE: Testigo enmalezado; TL: Testigo limpio. 

	Tratamiento
	Pre1
	Pre2
	Pre3
	TE
	TL

	Avita
	50%
	40%
	50%
	40%
	50%

	Navona
	35%
	25%
	30%
	30%
	35%

	Malezas
	1-2%
	1%
	1%
	30%
	0%


A los 7 días de la aplicación del Aclonifen se observó clorosis y necrosis sobre las malezas pero no sobre los dos híbridos de lilium. En el tratamiento con glifosato, las malezas no presentaban hasta el momento efectos fitotóxicos. Transcurridos 21 dda se observó un claro síntoma de fitotoxicidad por Aclonifen en el 90% de las plantas de ambos híbridos, con clorosis y más tarde necrosis de las hojas de las plantas más grandes y pérdida de turgencia, necrosis y mortandad de las plántulas más pequeñas. En el caso de Glifosato se observó un marcado efecto sobre las malezas, pero una leve clorosis en las zonas de activo crecimiento del lilium, siendo más acentuada en Navona que en Avita. A los 39 dda se pudo observar en el caso del Aclonifen que las plantas de mayor tamaño afectadas comenzaron a recuperarse pero las más pequeñas resultaron muertas. Esta sintomatología no está de acuerdo con lo informado por  Reinoso y colaboradores (2005), quienes trabajando en invernáculo no encontraron efectos fitotóxicos a las dosis utilizadas de Aclonifen. Las plantas tratadas con Glifosato presentaron los ápices levemente necrosados pero estaban recuperadas de la clorosis que las afectaba 18 días antes, y sólo murieron algunas de menor tamaño.

Al tiempo de cosecha y para ambos híbridos, todas las combinaciones de herbicidas permitieron aumentar el rendimiento (biomasa y número de bulbos cosechados por parcela) respecto del TE (Fig. 1). Sin embargo, en los tratamientos pre-emergentes que no involucraron control manual de malezas, i.e. Pre1, Pre2 y Pre3, y en los post-emergentes, i.e. GM y PM, el rendimiento resultó significativamente menor (P < 0,01) que Tl. 

Para los tratamientos con pre-emergentes más desmalezado manual posterior al período de actividad residual, no se encontró diferencia (P > 0,05) en rendimiento entre TL y Pre1 + man para Navona y Avita, ni entre TL y Pre 3 + man para Navona, aunque el rendimiento siempre fue menor cuando se aplicaron estos herbicidas (Fig. 1).

Es interesante la tolerancia que demostró el lilium a un herbicida total como el glifosato. Esta tolerancia también se observó en ensayos de dosis variables en invernáculo, llegando a soportar el equivalente a 2 L.ha-1 de producto comercial (glifosato 48%) (datos no mostrados). Este es el primer informe de tolerancia del Lilium a este herbicida; y, si bien en el tratamiento en que se aplicó Glifosato a campo se observaron síntomas de fitotoxicidad, en la mayor parte de los casos las plantas se recuperaron y sólo las más pequeñas resultaron muertas, aunque la disminución en el rendimiento haya sido significativa.
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Figura 1: Rendimiento de bulbos de Lilium: número de bulbos de Lilium “Navona” (A) y Lilium “Avita” (B) cosechados por parcela y biomasa de Lilium “Navona” (C) y Lilium “Avita” (D) cosechada por parcela.

Conclusiones
Los resultados de este estudio revelan que la combinación de S-metolacloro más Linuron no produjo signos visibles de fitotoxicidad ni redujo significativamente el rendimiento en ambos híbridos, constituyendo una alternativa recomendable de utilización en un programa de control de malezas en producción de bulbos de lilium. Las combinaciones de  S-metolacloro más Atrazina y S-metolacloro más Flumetsulam demostraron fitotoxicidad en mayor y en menor medida, respectivamente, resultando menos agresiva la última combinación.  

En cuanto al herbicida posemergente Aclonifen, con el que se observaron claros síntomas de fitotoxicidad, muerte de hojas y plántulas y disminución en el rendimiento, no se recomienda su utilización al menos en condiciones similares a las del ensayo. 

Los resultados obtenidos con glifosato justifican la continuidad de la evaluación de este herbicida para el control de malezas en el cultivo de lilium. 
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