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RESUMEN

Se estudia la respuesta de cinco herbicidas de preemergencia (Oxadiazon, Isoxaben, Oxifluorfen, Tiazopir
y Pendimetalina) sobre estaquillados de chopo sin brotar en condiciones de vivero. Para evaluar cuantitativa-
mente la selectividad y la eficacia de los tratamientos herbicidas, se consideró la altura de los árboles, así como
el peso seco de la hierba presente. Se identificaron las especies y se valoró su presencia en los tratamientos. El
control de la flora adventicia fue satisfactorio en todos los viveros ensayados, con la excepción de Stellaria me-
dia (L.) Vill, cuando se aplicó Oxadiazon. No se apreciaron síntomas fitotóxicos significativos en las plantas de
chopo para ninguno de los herbicidas ensayados.
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INTRODUCCIÓN

El control de las malas hierbas se considera como uno de los factores críticos en el es-
tablecimiento de las nuevas plantas de chopo (Hansen y Netzer, 1985). La asfixia que la
profusión de hierba puede provocar en los nuevos árboles, además de la competencia por
los nutrientes y el agua, pueden llegar a ser factores limitantes que impidan el correcto es-
tablecimiento de la plantación o que comprometan seriamente su comercialización
(Anselmi y Giorcelli, 1983; Parfitt et al., 1992).

Las labores mecánicas pueden dañar la planta joven, no debiendo realizarse en la
zona próxima al árbol, lo que obliga a recurrir a una escarda manual, cada día menos dis-
ponible y más costosa.
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Una alternativa a considerar es el empleo de herbicidas en los viveros, práctica ésta
frecuente en países con una populicultura similar a la nuestra, como es el caso de la italia-
na o la francesa (Anselmi, 1981; Allegro y Giorcelli, 1997; Berthelot y Bonduelle, 1993)
y considerada como asignatura pendiente en los viveros de chopo de nuestro país (Ayala,
1991).

El control de las malas hierbas durante el primer año de permanencia de la planta en
vivero, es el que resulta crucial en cuanto a la competencia que éstas ejercen sobre las jó-
venes plantas (Sixto et al., 2001), aunque el control durante el segundo año puede ser
conveniente por otros motivos ajenos a dicha competencia, como evitar la presencia de un
permanente reservorio de plagas y enfermedades o facilitar otras tareas del vivero.

El presente trabajo pretende incrementar los conocimientos disponibles sobre el efec-
to de los herbicidas Oxadiazon, Tiazopir, Oxifluorfen, Pendimetalina e Isoxaben sobre las
plantas de chopo en el primer año de crecimiento, así como de su eficacia en el control de
las malas hierbas bajo distintas condiciones de ensayo.

MATERIAL Y MÉTODOS

En marzo de 1999 se realizaron estaquillados con el clon I-214 de Populus x eurame-
ricana (Dode) Guinier en cuatro viveros de localización geográfica diferente, cuyas ca-
racterísticas figuran en la Tabla 1.

El diseño del experimento en todos los viveros fue de cuatro bloques al azar, constan-
do cada bloque de dos testigos (uno escardado de manera manual cinco veces a lo largo
del ensayo y otro sin escardar) y seis tratamientos herbicidas, con un total de doce esta-
quillas por tratamiento, muestreando sólo las diez centrales para evitar efectos de borde.
El marco de plantación utilizado fue de 2 m � 0,5 m, considerado uno de los habituales en
los viveros de chopo.

Una semana después del estaquillado, con las estaquillas sin brotar, se realizaron los
tratamientos con:

– Oxadiazon (5-ter butil 3-(2,4-dicloro 5-isopropoxifenil)1,3,4-oxadiazol 2(3H)-ona)
(Ronstar 2G 2 %) 120 Kg. p.c./ha

– Isoxaben (N 3-(1-etil 1 metilpropil) 5-isoxazolin 2,6-dimetoxibenzamida) (Rokenyl
50) a 1 y 2 L. p.c./ha.

– Tiazopir (Metil (2-difluorometil 5-(4,5-dihidro-2-tiazolil)-4-(2-metilpropil)-6-tri-
fluorometil)-3-piridincarboxilato) (Visor 24 %) a 5L.p.c./ha

– Oxifluorfen (2-cloro 1-(3-etoxi 4-nitro-fenixi) 4-(trifluorometil) benceno) (Goal
24 %) a 5L.p.c./ha

– Pendimetalina (Penoxalina,N-(1-etilpropenil)2,6-dinitro 3,4-xilidina) (Stomp 33 %)
a 6 L.p.c./ha.

La aplicación de los herbicidas se realizó con mochila a un volumen de caldo por uni-
dad de 0,053 m3 y 2 bares de presión en franjas de un metro, quedando 0,5 m tratados a
ambos lados de la fila. El herbicida Oxadiazon, por tratarse de un granulado, se aplicó con
mochila especial para granulados, mezclando el producto con arena. Tras la aplicación se
efectuó un riego para incorporar los productos.
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Evaluación de la selectividad

Se realizó un seguimiento visual para evaluar los efectos de los herbicidas sobre los
árboles a los 30 y 120 días desde la aplicación de los tratamientos.

Siete meses después de dichas aplicaciones, coincidiendo con el inicio de la parada
vegetativa del árbol, se midieron las alturas de los mismos sin recurrir a la toma de datos
de diámetros, ya que en estos momentos de desarrollo, la correlación entre ambas varia-
bles es muy elevada (Sixto et al., 1999).

El análisis estadístico aplicado para evaluar el efecto de los tratamientos fue ANOVA
de una vía, mediante el modelo:

Xijk = � + Vi + Tj + VTij + � (ij)k; siendo V los viveros (factores aleatorios) y T los tra-
tamientos (factores fijos).

Las medias se compararon mediante el test de Newman Keuls.

Evaluación de la eficacia

120 días después de aplicar los herbicidas se realizó una evaluación de la cantidad de
malas hierbas presentes en cada uno de los tratamientos, utilizando un aro de 28 cm de ra-
dio que se lanzó tres veces, al azar, dentro de cada tratamiento y bloque. Se identificaron
las especies presentes y el contenido total del aro se cortó, desecando en estufa durante 24
h a 100 � C para posteriormente pesar.

Igualmente los resultados se analizaron mediante análisis de la varianza, comparando
las medias con el test de Newman Keuls.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos respecto a la altura para los distintos tra-
tamientos aplicados y en los cuatro viveros objeto de estudio.

La altura de los chopos en las parcelas de testigo escardado difieren significativamen-
te entre viveros, siendo éstas mayores en Logroño respecto a St. Cristina o Pollos y éstas
a su vez respecto a Carrión (L > St.C = P � C), con alturas, en este último vivero, un 45 %
inferiores respecto al de mayor crecimiento (Logroño).

En ausencia de malas hierbas, como corresponde a estas parcelas escardadas, las dife-
rencias en altura podrían atribuirse a diferencias en el estado nutricional de los suelos de
los viveros, como también a diferencias climatológicas (p.ej., heladas tardías), ya que en
ninguno de los casos hubo un riego deficiente.

Cuando se trata de las parcelas testigo que no recibieron ningún tipo de escarda, la al-
tura de los árboles es también significativamente diferente entre viveros (Tabla 2). En este
caso, además del factor suelo ya mencionado, la competencia con las malas hierbas juega
un papel relevante, ya que éstas fueron diferentes significativamente entre los viveros
(Tabla 3) en orden inverso a los valores obtenidos para la altura (C > St.C > P > L), pre-
sentando ambas variables una alta correlación negativa (–0,97).
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En todos los viveros la cantidad de malas hierbas presentes en las parcelas no escar-
dadas fue significativamente diferente respecto a cualquiera de los tratamientos herbici-
das, no existiendo significación entre éstos, con la excepción de Oxadiazon en los viveros
de Carrión de los Condes y St. Cristina de la Polvorosa (Tabla 3). La comparación gráfica
de estos resultados se muestra en la Figura 1.

Respecto a la altura de los árboles, los tratamientos herbicidas aplicados no mostraron
diferencias significativas entre ellos, dentro de cada vivero (Tabla 2).

Aun no existiendo diferencias significativas entre los tratamientos, con las aplicaciones
de los herbicidas Oxifluorfen, Tiazopir e Isoxaben 2L.p.c./ha, se observan mayores alturas
en los árboles, siendo estos tratamientos los que menor cantidad de hierba presentaron.
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Tabla 2

Crecimiento en altura en chopos de un año con diferentes tratamientos herbicidas

Tratamientos

Viveros (altura en cm)

Carrión de
los Condes

St. Cristina de
la Polvorosa Pollos Logroño

, ,

Testigo sin escardar 36,7 j 139,7 i 171,1 hi 223,3 fg
Oxadiazon 159,3 i 260,8 defg 232,7 fg 287,2 cde
Isoxaben 1l/ha 173,7 hi 260,3 defg 228,8 fg 319,8 bc
Isoxaben 2l/ha 176,1 hi 268,2 def 262,2 defg 332,9 bc
Tiazopir 177,6 hi 298,1 cd 243,7 efg 346,9 b
Oxifluorfen 182,7 hi 287,6 cde 253,4 defg 333,6 bc
Pendimetalina 165,7 i 259,7 defg 214,1 gh 300,7 cd
Testigo escardado 216,8 gh 286,7 cde 262,5 defg 394,6 a

Los valores son media de 10 repeticiones. Las medias con la misma letra no difieren, según el test de N.K.,
al 0.5 %.

Tabla 3

Peso seco de las malas hierbas en los distintos tratamientos y viveros

Carrión de
los Condes

St. Cristina de
la Polvorosa Pollos Logroño

, ,

Testigo sin escardar 687,3 d 304,7 c 170,7 c 95,2 b
Oxadiazon 117,2 c 83,5 b 42,9 b 14,7 a
Isoxaben 1l/ha 15,5 b 18,4 ab 11,5 b 1,7 a
Isoxaben 2l/ha 3,7 ab 12 ab 3 b 2,5 a
Tiazopir 0,1 a 0,5 a 4,7 b 1,1 a
Oxifluorfen 2,7 a 3,1 a 5,5 b 1,7 a
Pendimetalina 10,1 b 15,3 ab 48,92 b 14,2 a
Testigo escardado 0 a 0 a 0 a 0 a

Los valores (en g) son media de 12 repeticiones. Las medias con la misma letra no difieren, dentro de la misma
columna, según el test de N.K., al 0,5 %.



Existen referencias en la literatura que ponen de manifiesto la eficacia de los herbici-
das Oxifluorfen (Gilchrist, 1989; Vietto y Giorcelli, 1997; Berthelot, 1998; Sixto et al.,
1999), Oxadiazon (Berthelot y Bonduelle, 1993; Dixon y Clay, 1997; Giorcelli y Allegro,
1998), Isoxaben (Pages y Latres, 1993; Berthelot y Bonduelle, 1993; Giorcelli y Allegro,
1998), Pendimetalina (Lawrie y Clay, 1989) y Tiazopir (Sixto et al., 1999) cuando se
aplican en viveros de chopo.

No se observaron síntomas de fitotoxicidad en las plantas de chopo con ninguno de
los herbicidas aplicados cuando se realizaron las valoraciones visuales, con la excepción
de Oxifluorfen, que a los 30 días presentó en Carrión y St. Cristina un ligero retraso en el
crecimiento, así como un ligero amarilleamiento de las hojas más cercanas al suelo, sínto-
mas que desaparecieron a las pocas semanas. Este hecho ha sido observado con anteriori-
dad en plantas de chopo por Berthelot (1998), pudiendo en nuestro caso ser atribuible a
salpicaduras de producto sobre las hojas, puesto que en los mencionados viveros se pro-
dujeron fuertes lluvias.

El crecimiento de los árboles en los testigos escardados no fue significativamente di-
ferente respecto a ninguno de los tratamientos herbicidas en los viveros de Pollos y St.
Cristina de la Polvorosa.

En Carrión de los Condes el crecimiento no fue diferente significativamente entre
control escardado y los herbicidas Tiazopir, Oxifluorfen e Isoxaben, pero sí para los trata-
mientos de Oxadiazon y Pendimetalina.

En el vivero Logroño, la altura alcanzada por los chopos en el testigo escardado fue
significativamente diferente respecto a cualquiera de los tratamientos herbicidas. Sin em-
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Fig. 1.–Comparación gráfica del peso seco de las malas hierbas en los distintos tratamientos
y viveros
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bargo, los árboles tratados mostraron un buen porte, que en todos los casos fue superior al
alcanzado por testigos escardados en otros viveros.

La Tabla 4 muestra las especies presentes en las parcelas no escardadas para cada uno
de los viveros. El total de taxones identificados fue de 37, entre los que se observa un pre-
dominio de terófitos, consecuencia por un lado de un terreno que tiende a la recuperación
de su flora natural después de verse sometida a las labores preparatorias, así como tam-
bién a los frecuentes riegos que requiere esta plantación, lo que favorece la aparición de
anuales. La mayor riqueza en cuanto al número de especies correspondió al vivero de St.
Cristina, aunque el peso seco de la hierba por metro cuadrado no fue en este caso el más
elevado, poniendo de manifiesto que no existe una buena correlación entre riqueza de es-
pecies/m2 y pesos de las mismas/m2.

La única especie común en los cuatro viveros fue Amaranthus retroflexus L., apare-
ciendo mayores coincidencias, en cuanto a especies, en el vivero de Carrión frente a St.
Cristina, en donde 12 de ellas fueron comunes. En todos los viveros se encuentran espe-
cies que no aparecen en ninguno de los otros, como es el caso de Calystegia sepium
(L.)R.Br. en Logroño, Cucucurbita ficifolia Bouché en Pollos, Brassica nigra (L.) Koch.
en St. Cristina o Lupinus luteus L. en Carrión, entre otras, poniendo de manifiesto la im-
portancia del conocimiento de la flora presente en una zona para la realización de trata-
mientos más rigurosos (Barralis, 1975).

La escasa flora que se presenta en los diferentes tratamientos herbicidas se valoró
aplicando un coeficiente de abundancia (Barralis, 1975), sin que podamos considerar rele-
vante la presencia de ninguna de ellas en relación a los herbicidas aplicados. La excepción
la constituye Stellaria media (L.) Vill. en los tratamientos de oxadiazon, de aquellos vive-
ros donde la especie estuvo presente (Carrión y St. Cristina) donde dicho coeficiente pre-
senta un índice 4 y 3, respectivamente, considerado como «muy abundante» y «abundan-
te», respectivamente.

Los resultados presentados muestran que, en las condiciones de ensayo de los viveros
mencionados, cualquiera de los tratamientos aplicados ha ejercido un buen control de la
flora presente, sin que se observen síntomas de fitotoxicidad en dichas condiciones, si
bien los tratamientos con Oxifluorfen, Tiazopir e Isoxaben 2L/ha han resultado ser los
más eficaces. Conviene resaltar que frente a infestaciones de Stellaria media, el empleo
de Oxadiazon no resulta aconsejable, debido a la falta de eficacia que ha mostrado en to-
dos los viveros en los que la especie estuvo presente.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se pone de manifiesto el distinto crecimiento de la planta de
chopo en vivero, dependiendo de las condiciones edafoclimaticas de los sitios de ensayo,
así como de la abundancia de flora adventicia en cada uno de ellos. Igualmente, a pesar
del predominio de terófitos, como es clásico en un terreno sometido a labores de prepara-
ción y un cultivo con abundantes riegos, se observa una especificidad en cuanto a las es-
pecies que aparecen en cada uno de los viveros.

La aplicación de diferentes tratamientos herbicidas (Oxifluorfen, Tiazopir, Isoxaben,
Oxadiazon y Pendimetalina) sobre los estaquillados antes de su brotación tuvo como con-
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secuencia un buen control de la flora presente en cada uno de los viveros, sin que se ob-
servaran síntomas de fitotoxicidad.

Ello originó un porte de planta similar al obtenido mediante escarda manual, tipo de
escarda que cada día resulta más costosa debido a la carestía de la mano de obra. Los tra-
tamientos con los herbicidas Oxifluorfen, Tiazopir e Isoxaben 2L/ha resultaron ser los
más eficaces.

El herbicida Oxadiazon no controló Stellaria media en las condiciones de ensayo.
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SUMMARY

Behaviour of pre-emergence herbicides in poplar nurseries

The poplar cutting response to five pre-emergence herbicides (Oxadiazon, Isoxaben, Oxifluorfen, Tiazopir
and Pendimetaline) in nursery conditions were studied.

In order to evaluate quantitatively the selectivity and efficacy of the herbicides, the shoot height of the trees
and the dry weight of the weeds were recorded. Species were identified and their presence in the different treat-
ments were assessed.

KEY WORDS: Oxadiazon, Oxifluorfen, Tiazopir, Pendimetaline, poplar, nurseries, herbicides.
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