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Introduccion.

En las ultimas décadas, el desarrollo de la agricultura argentina ha estado
estrechamente ligado a la expansion del cultivo de soja. Las tacticas, estrategias de
manejo y control de malezas variaron en relacion con estos cambios y pueden explicar las
modificaciones en la composicion y abundancia de las comunidades vegetales. Estas
variaciones se relacionan con la incorporacion de sistemas de labranza (reducida,
minima, o siembra directa) y con el incremento de la participacion de soja en las
rotaciones (Puricelli y Tuesca 2005; Vitta et al., 2000).

La practica de siembra directa, promovida principalmente por el EEA INTA Marcos
juarez, fue rapidamente adoptada al avanzar la década del 80 por un nuimero significativo
de productores a medida que el precio del glifosato descendia y las maquinas
sembradoras se perfeccionaban, lo que impulsé un cambio en los sistemas de produccion
extensivos, especialmente a partir de la disponibilidad de soja RR durante la campana
96/97 (leguizamon 2004).

En un principio, el empleo de herbicidas se limité a la aplicacion rutinaria de un
producto, sin considerar aspectos de la biologia de las malezas, ni su integracion en
programas de manejo que involucren otras técnicas de control, de manera que la
importancia de éstas en la region, parece responder a la consolidacion de un modelo
productivo basado en escasas rotaciones y en una alta dependencia de un numero
reducido de herbicidas (Vitta et. al., 1999).

Como consecuencia a esto se generé una alta presion de seleccion de herbicidas
sobre las poblaciones de malezas que favorecio el incremento en abundancia de especies
tolerantes y la generacion de biotipos resistentes (Vila A-ijub M. et al., 2008; Tuesca,
2011).

En nuestro pais, entre las malezas latifoliadas de dificil control se encuentran
especies del género Borreria, siendo éstas de gran importancia ya que su frecuencia va en
aumento en los barbechos de lotes agricolas de las provincias de Chaco y Santiago del
Estero (Haidar, 2012).

El género Borreria G. F. Meyer (Rubiaceae) pertenece a la tribu Spermacoceae y
comprende especies de regiones tropicales y subtropicales, de Africa, Asia y Australia,
presentando una gran diversidad de individuos en América, en la cual tienen una
distribucion mas bien pantropical, encontrandose desde el sur de Estados Unidos al sur
de Uruguay y centro de Argentina (Cabral et al., 2012). Son hierbas anuales o perennes,
de habito erecto o semi-erecto, con tallos tetragonos o sub-cilindricos, hojas opuestas con

estipulas unidas en una vaina, inflorescencias en glomérulo, fruto capsular y semillas




pequenas, a veces surcadas. La forma de propagacion es a travez de semillas y xilopodio
(ensanchamiento de la parte superior de la raiz, con yemas de renuevo).

Una especie vegetal se transforma en maleza en un sistema bajo cultivo, como
consecuencia de una combinacion de procesos ecolégicos y de evolucion que
interaccionan con el nuevo habitat en diferentes escalas espacio-temporales. Estas al
estar pre-adaptadas, poseen una serie de caracteristicas biologicas adquiridas durante
muchos ciclos histéricos que condicionan un crecimiento rapido de la poblacion, bajo
sistemas particulares de manejo, impuestos por la acciéon del hombre.

Los estudios de la dinamica poblacional de una maleza son utiles para identificar los
cambios en los estados demograficos, y a travez de ello comprender cuales son los
momentos mas criticos en su ciclo ontogenico, logrando asi idear la mejor estrategia para
interrumpir su ciclo de vida ya sea a través de una aplicacion de herbicidas u otras

medidas de control (Cousens y Mortimer, 1995).

Varios procesos diferentes regulan el crecimiento de la poblacion aunque sélo unos
pocos de ellos pueden ser fuertemente afectados por las practicas agronoémicas (Scursoni
et al.,, 1999); donde la etapa de plantula suele ser la mas vulnerable para los

tratamientos quimicos (Fenner, 1985).

Por otro lado, la abundancia de una especie anual esta gobernada por la
produccion de semillas (fecundidad) de las plantas sobrevivientes al control. El
conocimiento de la dinamica poblacional es necesario para mejorar las decisiones de
manejo (Buhler, 1996) ya que una correcta practica de control a largo plazo debe tener
en cuenta la disminucion del aporte de semillas al “banco de semillas” en los campos

agricolas (Dyer, 1995).

Por esta cuestion, es que hoy en dia los productores optan por utilizar una técnica
de control de malezas dificiles llamada “doble golpe”, con el objeto de obtener

resultados mucho mas favorables hacia la disminucion de las mismas.

Esta practica, consiste en realizar dos aplicaciones secuenciales de herbicidas
sobre un mismo flujo de malezas o una misma cohorte, en un intervalo de tiempo en
dias que me permita eliminar completamente las especies sobrevivientes a la primer

aplicacion.

El modelo de doble golpe mas utilizado o recomendado, consiste en la aplicaciéon

primero, de uno o mas de herbicidas sistémicos- hormonales 6 un graminicida selectivo




post-emergente (si se trata de malezas gramineas) y luego de un lapso determinado (7-
10 dias despues de la primer aplicacion), pero siempre antes que la maleza tratada
decaiga en exceso se aplica un herbicida de contacto, como por ejemplo un bipiridilo

(paraquat) 6 un PPO (como ser el Saflufenacil). (INTA Oliveros).

Actualmente se puede hacer uso de herramientas modernas, como el
“weedseeker”, equipo de pulverizacion “selectiva automatica”. Esta novedosa
tecnologia asentada en wun sistema o6ptico complementado por un circuito
computarizado, es capaz de localizar una maleza mediante sensores y realizar una

aplicacion solo en el lugar donde fue detectada.

El funcionamiento se basa en que las plantas reaccionan a todas las formas de
la luz, pero reaccionan mas a la luz roja. Estos sensores tienen una fuente activa de
luz roja que brilla continuamente en direccion al suelo, cuando ésta es aplicada
sobre material vegetal vivo, la clorofila de la planta absorbe parte de la luz roja y otra
parte la emite como luz infrarroja (NIR), que se convierte en la senal que activa la
pulverizacion. Una vez identificada la planta, el sensor envia una senal eléctrica a la
valvula de accion instantanea que debe abrir y un sistema inteligente calcula el
retraso necesario para aplicar el producto exactamente sobre la maleza. Este sistema

al ser activo permite pulverizar de dia y de noche con la misma eficacia.




Objetivo General:

Optimizar el control quimico selectivo segiin los resultados de las diferentes
combinaciones de herbicidas y evaluar el efecto de la tactica del “doble golpe” sobre
malezas del genero Borreria, utilizando la tecnologia de aplicacion llamada
WeedSeeker.

Obtener conocimientos practicos sobre reconocimiento de malezas, manejo de
herbicidas, técnicas de control, equipos de pulverizacion, equipamiento de aplicacion

selectiva.

Objetivos Especificos:

1. Identificar las especies del género Borreria presentes en el lugar de trabajo y
determinar su abundancia y cobertura.

2. Evaluar la eficacia del control selectivo de distintas mezclas de herbicidas en el
lote experimental.

3. Evaluar eficacia del control selectivo bajo el sistema doble golpe.




Descripcion de las Tareas Desarrolladas.

El presente trabajo se llevo a cabo en el establecimiento “Los Gatos Colorados”
ubicado hacia el este de la provincia de Santiago del Estero, a 45 km de la localidad de
Gancedo Chaco. El lugar se encuentra en la region Sub-humeda seca, caracteriza por

tener un clima subtropical continental con precipitaciones superiores en verano, que va
desde la isohieta de 800 mm hasta 600 mm anuales.
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Figura 1: Establecimiento Los Gatos Colorados, distribucion de los lotes.

Antecedentes y Caracteristicas del Lote.

El lote en el cual se realizo el ensayo se lo denomina “10 B”, cuya superficie

abarca un total de 250 has, el cual contaba con cobertura de maiz (antecesor) y estaba
destinado a un cultivo de soja.

Presentaba un desnivel, diversificando el lote en loma, media loma y bajo. (Figura 2).
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Figura 2: Establecimiento Los Gatos Colorados, Lote “10 b” donde se realiz6 el ensayo.

Calendario de Tareas Desarrolladas.

Octubre del 2017 Monitoreo y Recoleccion de
ejemplares para identificacion.
Monitoreo sistematico de la poblaciéon
de Borrerias.

Apreciaciones visuales sobre

emergencia de otras malezas.




agroquimicos.
Seguimiento y evaluacion de

tratamientos

Diciembre del 2017

Seguimiento y evaluacion de
tratamientos.
Medicion del porcentaje de Rebrote de

Borrerias afectadas.

Determinacion de especies de Borreria.

Para poder caracterizar cual es la especie del genero Borreria presente en el lote,
extrajeron ejemplares de dichas plantas, las cuales fueron recolectadas y herborizadas

para su identificacion.

Resultados:

Se pudo determinar mediante un estudio de las especies extraidas y gracias a la

colaboracion de docentes de la catedra de Botanica Sistematica de la Facultad de

Ciencias Agrarias,

que todos los ejemplares pertenecian a la especie Borreria spinosa,

debido a las siguientes caracteristicas morfologicas que la diferencian del resto:

v' Habito/ciclo: semi-erecto de 20-50 cm. Perenne

v" Plantula: cotiledones no peciolados.




v Tallo: tetragonos, glabros o con pubescencia

en sus angulos (Figura 3).

v Hoja: Cortamente pecioladas. Lamina
lanceolada 6 eliptica, con apice acuminado

y borde dentado.

v Inflorescencia y Flores: Glomérulos Figura 3: Ilustracién del tallo, hojas,
ramificaciones de Borreria.

globosos, densos en el extremo de cada tallo
florifero, de hasta 2 cm de diametro, con
bracteas foliaceas mas largas que el
glomérulo. Corola de color blanco, de 3-4

mm de longitud (Figura 4).

v' Frutos y Semillas: Capsula de 2.5-3.7 mm
de longitud, pubescente en el tercio
superior, con dos mericarpos dehiscentes,
con una semilla cada wuno. Semillas
alargadas, sub-cilindricas, de 2-3 mm
longitud, con surco ventral, de color

castano oscuro.

Figura 4: Detalle de la Inflorescencia.

Determinacion de Cobertura y Abundancia.

Se realizd un muestreo al azar sistematico, donde se trazaron 2 transectas

diagonales, tomandose 8 muestras (4 el centro de la “X” y una en cada lado). Los puntos a
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muestrear se determinaron en forma aleatoria en un croquis preestablecido para que el

resultado sea representativo (figura 5).

© o5 O

M1 M4

Figura 5: Esquema de toma de muestras.

El numero de especies del género Borreria, se expreso en una escala combinada
de cobertura-abundancia de Braun Blanquet (1979) (Tabla 1). Donde el area utilizada

para cada muestreo fue de 5x5 (25 m?2) (area minima utilizable segiin el método).

_ Un solo individuo.

1 Individuos abundantes pero con cobertura menor al 5% del area
de la parcela.

Idem. Con cobertura del 25% a 50% del area de la parcela.

5 Idem. Con cobertura mayor al 75% del area de la parcela.

Tabla 1. Escala de Braun Blanquet.

Procedimiento.

La toma de muestras para determinar la situacion del lote respecto a las malezas

se realizo el 14, 21 de octubre y el 05 de noviembre (Tabla 2,3 y 4). Para el
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procedimiento se utilizo estacas, hilo grueso de algodén y una rueda métrica para tener
bien demarcada la superficie de muestreo (Figura 6).

Se anticipé la lectura de cobertura y abundancia, con la finalidad de contar con

mayor tiempo para realizar los tratamientos y las mediciones posteriores.

Figura 6: Area de muestreo, detalles de materiales utilizados para su procedimiento.

Monitoreo del 14 de octubre del 2017 (Figura 7 y 8).
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Tabla 2: Resultados de Muestreo

Figura 8: Primeros Nacimientos de B. spinosa
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Monitoreo del 21 de octubre del 2017, (Figura 9 y 10).

Tabla 3. Resultado de Muestreo.

Figura 9: Area Muestreada.
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Figura 10: Borreria en Poblaciéon Creciente.

15




Monitoreo del 05 de noviembre del 2017. (Figura 11y 12)

T1.R1 Este 1 32 Presencia de
petunia.

T3.R1 Este + 12 Con algo de
petunia

T5.R1 Este 1 28 Presencia de
petunia.

T2.R2 Este

19

Presencia de

petunia
Heliotropiu

m.

y

T4.R2 Este

Sin

presencia de

16




otras

especies

T1.R3 Este

Sin
presencia de
otras

especies.

T3.R3 Este

T5.R3 Este

T2.R1 Oeste

T4.R1 Oeste

17

45

Sin
presencia de
otras

especies.

Presencia de
Tricloris y

petunia.

Sin
presencia de

otras

especies.

Presencia de

pasto moro

y petunia.




T1.R2 Oeste

48

Presencia de
Tricloris y

Papophorum

T3.R2 Oeste 2 36 Presencia de
Pasto moro

T5.R2 Oeste

57

Sin
presencia de
otras

especies.

T2.R3 Oeste 3 56 Presencia de
Tricloris.

T4.R3 Oeste 1 35 Presencia de
Tricloris.

Tabla 4. Resultado de muestreo.
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Figura 12: Imagen que Ilustra el Aumento en la Poblacion de B. espinosa.

Se determiné que la emergencia de las Borrerias provenientes de semilla
comienza en el mes de octubre disminuyendo hacia los meses de noviembre y
diciembre, las que proceden de xilopodio, comienzan a rebrotar a mediados de agosto
hasta finalizar la temporada estival, dependiendo de condiciones ambientales,

cobertura, etc.
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B. spinosa (ebrote)
B. spinosa (semilla)

Etapa Vegetativa

Floracion

Reproduccion
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1053 g
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01-nov A0-now Z0-now

01-dic 10-dic

Figura 13: Diagrama de emergencia de B. spinosa proveniente de semilla y xilopodio. (Cosci y Coyos, 2015).

Otra de las apreciaciones relevantes, fue que en la zona baja del lote la presencia

de malezas fue mayor, asociado esto a que en las épocas de lluvia el agua transporta

las semillas no solo de Borreria, sino también de otras especies principalmente

gramineas como se pudo apreciar en los muestreos, ademas este ambiente al ser de

menor calidad que el resto del lote, los cultivos no llegan a expresar su potencial de

crecimiento, lo que repercute en una menor competencia ante malezas.

Evaluacion de herbicidas sobre el control de Borreria con aplicacion selectiva

(Weedseeker).

Metodologia.

Se realiz6 un barbecho quimico aplicando combinaciones de herbicidas a modo

de ensayo, donde en cada parcela experimental se utilizé un tratamiento diferente con

tres repeticiones de cada uno. Como el lote posteriormente fue destinado al cultivo de

soja se tuvo en consideracion la residualidad de los productos para que no causen

ningun perjuicio en el futuro. Lo herbicidas utilizados en cada método se detallaran a

continuacion. (Tabla 5).

Tratamientos

P.A

Nombre

comercial

Principio activo

(Concentracion)

Dosis  utilizadas

L/Ha.

en

T1: Glifosato

Panzer gold

Glifosato (60%)

Glifosato: 3 L/ha.

T2: Glifosato +
Fluoroxypyr

Panzer gold

Starane xtra

Glifosato (60%)
Fluoroxypyr (48%)

Glifosato: 3 L/ha.
2-4 D: 1,2 L/ha.
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T3: Glifosato + | Panzer gold Glifosato (60%) Glifosato: 3 L/ha.
Fluroxypir + | Starane xtra | Fluroxypir (48%) Fluroxypir: 0,600 L/ha.
Flumioxazim Flumyzin Flumioxazim (48%) | Flumioxazim: 0,100
L/ha.
T4: Glifosato + Panzer gold Glifosato (60%) Glifosato: 3 L/ha.
2-4D Dédalo elite | 2-4 2-4 D: 1,2 L/ha.
Diclorofenoxiacético
(30%)
T5: Glifosato + | Panzer gold Glifosato (60%) Glifosato: 3 L/ha.
Fomesafen Flosil Fomesafen (25%) Fomesafen: 1,2 L/ha.

Tabla 5. Detalles de herbicidas y dosis utilizados para el control de B. spinosa.

La metodologia incluy6 cinco (5) tratamientos con tres (3) repeticiones cada uno,
formandose asi en total 15 parcelas de ensayo, con ancho equivalente al botalon del
equipo.

Para la aplicacion se utilizé una pulverizadora autopropulsada marca “Favot”
de 28 metros de largo de botalon, contaba con pastillas de cono hueco 0,3 a un
distanciamiento entre picos de 45 cm, arrojando un caudal de 80 L/ha, con una
presion de 3 kg y una altura de botalon 0,5 m del suelo (esto se debe a que el rango de

lectura del equipo selectivo esta entre los 0,40 my 1 m).

En el lote se buscé la zona de mayor infestacion de malezas del género en
estudio y en ella se realiz6 manualmente un esquema de aplicacién y el orden en el
que se llevaria a cabo los diferentes tratamientos, el cual se ilustra en el siguiente

imagen (Figura 14).
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Paraguat
+Zetha
Maxx

Heat +
Tetha
Maxx.

Figura 14: Esquema de aplicacion, T1: Glifosato, T2: Glifosato + Fluroxypir, T3: Glifosato +Fluroxypir+
Flumioxazim, T4: Glifosato +2-4 D, T5: Glifosato +Fomesafen.

Procedimiento.

La primera aplicaciéon se realizo el 04 de noviembre del 2017. En horas de la
tarde cuando las condiciones ambientales fueron las adecuadas, se inici6 con la
preparacion de las herramientas, se conté con dos pulverizadoras autopropulsadas una
de marca “Pla” y otro de marca “Favot” (el cual estaba dotado del equipo weedseeker),
la razon de la utilizacion de dos equipos, fue porque uno actué como depoésito
transitorio para poder verter en €l los restos de caldo que sobraran al completar las
parcelas de ensayo con un mismo producto, entonces al terminar un tratamiento
cualquiera fuera éste y sus respectivas repeticiones se procedio a verter el excedente en
forma directa a la otra pulverizadora, luego de los enjuagues de tanque, se continuo

con la carga de la proxima mezcla de productos segin lo programado con anterioridad
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y asi se prosiguié hasta completar todos los ensayos. También se conté con un camién
tanque para el abastecimiento de agua.

El personal que realizé la pulverizacion estaba completamente capacitado para
ello, contaban con carnet de aplicador de pulverizadoras autopropulsadas, como asi
también con todo el equipamiento de proteccion destinado a tal fin, como ser
mameluco, botas, mascaras, guantes, etc. (Figura 15).

Cada vez que se completaba una parcela del ensayo se marcaba con estacas en
las cabeceras, para dejar bien delimitadas las mismas y no tener imprevistos en las

posteriores mediciones.

Figura 15: Personal responsable de realizar las aplicaciones.

Descripcion de Herbicidas Utilizados:

Glifosato (Panzer gold: sal dimetilamina): Inhibidor de la enol-piruvil-shikimato-fosfato-

sintetasa (EPSPS), acttia en la ruta metabolica del acido shikimico, asociado en la sintesis
de tres aminoacidos esenciales: fenilalanina, tirosina y triptéfano. También acttia en la
sintesis de ciertos compuestos como lignina, flavonoides, alcaloides, acidos benzoicos y

hormonas vegetales. La funcion de la EPSPS es combinar el shikimato con el fosfo-enol-
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piruvato (PEP) para formar S5-enolpiruvil-shikimato 3-fosfato (EPSP). La estructura
quimica de la PEP y el Glifosato son similares por esta razon el mismo actiia como un
inhibidor competitivo del PEP y se une fuertemente con el complejo formado por el
shikimato y la EPSPS, resultando una acumulacion de shikimato en concentraciones
toxicas.

2-4 D acido 2-4 diclorofenoxiacético (Dédalo elite): Es un regulador del crecimiento

que en altas concentraciones ejerce su accion herbicida, su sitio de accion no es conocido,
ya que produce multiples efectos, puede causar interferencia en el metabolismo de los
acidos nucleicos y la expresion génica, en el sistema de transporte (floema), meristemas
intercalares y apicales, etc. La formulacion del Dédalo elite es una sal amina lo que
repercute en una menor volatilizacion en comparacion con la forma éster del compuesto
quimico.

Fluroxypir (Starane xtra): Es un regulador de crecimiento al igual que el 2-4 D, aunque

pertenece a la familia quimica de los acidos picolinicos, que a diferencia del resto tiene un
anillo piridinico similar al benceno con la diferencia que un atomo de nitrégeno reemplaza
a uno de carbono en la posicion 1 (Uno), su absorcion es principalmente por via foliar y en

menor medida por raices, su vida media es muy baja en el suelo.

Flumioxazim (Flumyzin): Es un inhibidor de la sintesis de clorofila, la cual se forma a
través de una serie de reacciones mediada por enzimas. Una molécula precursora de la
clorofila es la protoporfirnina IX la cual es generada a partir de protoporfirinogeno IX en
presencia de la enzima protoporfirinogeno oxidasa (PPO). La accion inhibitoria de este
herbicida sobre esta enzima determina la acumulacién de protoporfirinogeno IX, que se
difunde al citoplasma donde se oxida naturalmente formando protoporfirina IX; dicha
molécula, en presencia de luz, reacciona con el oxigeno produciendo radicales libres de
oxigeno, estos promueven la per oxidacion de los lipidos que componen la membrana
celular. De este modo aumenta la permeabilidad de la misma y se produce la muerte

celular. El flumioxazim pertenece a la familia quimica de las feniltalimidas.

Fomesafen (Flosil): es inhibidor de la sintesis de clorofila, el modo de accion es el mismo

que el flumioxazim, solo que este pertenece a la familia quimica de los difenileteres, todos
los herbicidas de este grupo son de contacto, controlan latifoliadas anuales y no

presentan restricciones para la siembra del cultivo siguiente.
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Figura 16: Detalle de Herbicidas Utilizados.

Monitoreo y Resultados.

La toma de muestras se realizé 7 dias posteriores a la aplicacion, en el cual se
delimitaron cuadros de 25 m?2 de superficie y se cuantifico el numero de malezas del
genero Borreria presentes. La realizacion de los recuentos en base a la escala de Braun
Blanquet de cobertura-abundancia, me permitié6 determinar la evolucion de la
poblacion de malezas posterior a la aplicacion (Tabla 6).

Debido a que el sensor del weedseeker se acciona solo con las malezas presentes
en el momento de la aplicacion, los efectos producidos se analizaron solo en las plantas

que presentaron algin sintoma de haber sido interceptada.
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Muestreo de Cobertura-Abundancia.

Muestra Rango Numero de
Borrerias en
25 m?2
T1.R1 este 1 38
T2.R1 este + 15
T3.R1 este + 10
T4.R1 este + 21
TS5.R1 este 1 36
T1.R2 este + 10
T2.R2 este + 18
T3.R2 este +
T4.R2 este + 6
TS5.R2 este + 12
T1.R3 este + 10
T2.R3 este + 19
T3.R3 este 1 7
T4.R3 este 1 13
TS5.R3 este 1 15
T1.R1 oeste 2 57
T2.R1 oeste 2 52
T3.R1 oeste 3 79
T4.R1 oeste 3 74
T5.R1 oeste 2 60
T1.R2 oeste 2 45
T2.R2 oeste 2 36
T3.R2 oeste 2 37
T4.R2 oeste 2 45
T5.R2 oeste 3 58
T1.R3 oeste 3 60
T2.R3 oeste S 59
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T3.R3 oeste 2 49

T4.R3 oeste 1 33

T5.R3 oeste 1 29

Tabla 6: Resultados del monitoreo.

Evaluacion de efectos producidos por los tratamientos.

A los siete (7) dias de la aplicacion, las malezas presentaban sintomas leves,
poco evidentes salvo ciertos casos puntuales, poca mortandad de plantas.

Se tomaron fotografias para poder apreciar los efectos producidos en las
parcelas y tener indicios de cual tratamiento comenzé a actuar de manera mas

temprana y cuales siguieron sin efecto hasta la fecha.

"" g-'
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Figura 17: B. spinosa, perteneciente al Tratamiento Uno (Glifosato).
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Figura 19: B. espinosa, en parcela perteneciente al Tratamiento Tres
(Glifosato+Fluroxypir+Flumioxazim).
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Figura 20: Malva con sintoma de hormonal, Tratamiento Cuatro (Glifosato+2-4D)

Doble golpe en el control de Borreria.

Luego de concretada la medicién se procedi6é a realizar la segunda aplicacion,
concretando el doble golpe, esta técnica de manejo tiene la finalidad de eliminar a las
malezas sobrevivientes a la primer aplicacion.

Los herbicidas utilizados para en esta ocasion se detallan a continuacion (Tabla
7).

29




Tratamiento

P.A

Nombre

comercial

Principio activo

(Concentracion)

Dosis:
recomendada por

el proveedor

T1:Paraquat +

Paraquat Huagro

Paraquat 26,7%

Paraquat Huagro:

zetha-max zetha max Imazetapyr 20%. 2,5 L/ha.
(coformulado de Zetha max: O,
flumioxazim 1 Flumioxazim 10% | 600 L/ha.
imazetapyr)

T2: Saflufenacil + | Heat Saflufenacil 35% | Heat: 50 gr/ha.
zetha max | zetha Max Imazetapyr 20%. | Zetha Max: O,
(coformulado de 600 L/ha.

flumioxazim A Flumioxazim 10%

imazetapyr)

Tabla 7: Detalle de Herbicidas Utilizados en la Segunda Aplicacion.

Caracteristicas Herbicidas utilizados para el segundo golpe:

Dicloruro de Paraquat (Paraquat Huagro): Es un inhibidor de la fotosintesis, estos

herbicidas ejercen su accion afectando la fase fotoquimica.

En cuanto a su estructura quimica es un bipiridilo, formulado como sal, la cual es
altamente soluble en agua. En solucion la sal se disocia siendo el ion positivo el
responsable de la accion toxica.

Saflufenacil (Heat): Es un inhibidor de la sintesis de clorofila al igual que el flumioxazim

y el Fomesafen solo que este pertenece a la familia quimica de las pirimidindionas, es un

herbicida de contacto, empleado en post emergencia de la maleza, controlando
principalmente latifoliadas. Tiene un efecto de sinergia al utilizarlo con otros herbicidas

tales como el glifosato por lo tanto se recomienda el uso en mezcla con el mismo.
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Imazetapyr+ flumioxazim (Zetha Maxx): Es un producto coformulado conteniendo en su

composicion: imazetapyr el cual es un herbicida inhibidor de la enzima Acetolactato
Sintasa (ALS), la cual cataliza la sintesis de aminoacidos de cadena ramificada como
valina, leucina e isoleucina.

El Flumioxazim es un inhibidor de la sintesis de clorofila,

Existen siete (7) grupos quimicos que inhiben la enzima PPO, en este caso el flumioxazim

pertenece a la familia quimica de las feniltalimidas, derivados del acido ftalico.

Figura 21:Presentacion de Heat, utilizado en la segunda aplicacion.

Figura 22: Presentacion de zetha maxx, utilizado en la segunda aplicacion.

31




Figura 23: Presentacion de Paraquat, utilizado en la segunda aplicacion.

Procedimiento

El dia 14 de noviembre de 2017 exactamente 10 dias después de la primera
aplicacion se procedi6 con el segundo tratamiento definiendo asi lo pautado, para ello
se dividio el lote experimental en dos partes iguales, cortando en forma perpendicular
las parcelas realizadas con anterioridad. (Figura 4)

Para la aplicacion no fue necesaria la utilizacion de equipamiento de apoyo, solo
se utilizo la pulverizadora auto-propulsada con el equipo selectivo, se preparé el caldo
necesario segun las hectareas a recorrer y los sobrantes se aplicaron en los lotes

adyacentes.

32




PARAQUAT
+
zetha max

HEAT + ZETHA MAXX

Figura 24: Esquema que representa la forma de aplicacion del segundo golpe

Monitoreo y Resultados.

Los monitoreos para evaluar el comportamiento de los tratamientos se realizaron
a los 5, 10 y 18 dias posteriores a la aplicacion (segunda en el sistema doble golpe).

Se determiné la efectividad de los tratamientos en cada parcela en forma
individual mediante apreciaciones visuales y tomando fotografias que detallaban lo
ocurrido, esto fue a los 5y 18 DDA (Figuras 25 y 26), en cambio a los 10 DDA se relevo
las parcelas mediante un conteo de plantas afectadas en 25 m2, denotando los efectos
observados tanto por el primer como el segundo tratamiento, volcando los resultados

en el siguiente cuadro (tabla 8).

Muestra Rango N° de Observaciones | Observaciones
Borrerias en | de productos | de necrosis
25 m2 sistémicos y producida por
hormonales herbicidas de
contacto.
T1.R1 este 1 9 Sin efecto de Sintomas de
la primer necrosis
aplicacion, general en el
tallos follaje,
turgentes. plantulas
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muertas.

T3.R1 este

T5.R1 este

8 plantas
afectadas con
tallo
debilitado y
seco en la
base.

Todas

muertas.

Todas
afectadas, con
tallos débiles
y color verde
mas oscuro es
el tratamiento
que mas lento

actua.

Sintomas de
necrosis leve

en el follaje.

Sintomas de
necrosis leve

en el follaje.




T2.R2 este

6 afectadas, 3
plantulas

muertas

Sintomas de
necrosis

general en el

follaje.

T4.R2 este

8 afectadas
con tallo seco
en la base, 1

muerta.

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje.

T1.R3 este

7 afectadas. 1
plantula

muerta.

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje.

T3.R3 este

T5.R3 este

18

Todas
afectadas,
tallo débil y
seco, 10

muertas

8 afectadas. 2

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje

Sintomas de
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plantulas

muertas

necrosis

general en el

follaje

T2.R1 oeste

T4.R1 oeste

36

31

28

20 afectadas,
tallos
debilitados, 7
plantulas

muertas

Todas
afectadas, 6
plantulas
muertas, y las
grandes
afectadas con
el tallo seco

en la base.

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje.




T1.R2 oeste 2 36 20 afectadas

sin muerte

Sintomas de

necrosis leve

en el follaje.

T3.R2 oeste 2 52 40 plantas
afectadas con
tallos débiles
y secos. 10
plantas
pequenas

muertas

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje

TS.R2 oeste 3 36 20 afectadas,

3 muertas

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje

T2.R3 oeste 3 36 30 afectadas,

5 muertas

Sintomas de
necrosis
general en el

follaje

T4.R3 oeste 1 46

8 plantulas

muertas, las

Sintomas de

necrosis
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grandes con

general en el

tallo seco en follaje
la base.
T5.R3 oeste 30 Todas Sintomas de

afectadas, 12
plantulas
muertas, las
borrerias
grandes de
xilopodio
estan con el
tallo turgente
de un color
verde mas

OoScCuro.

necrosis
general en el

follaje.

Tabla 8: Resultado de Monitoreo.

Figura 25: B. espinosa con tratamiento Cuatro (Glifosato+2-4D) + Heat y
Zetha Maxx.
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Figura 26: B. espinosa, Tratamiento cuatro (Glifosato+2-4D) + Paraquat y Zetha maxx

Se pudo apreciar con el correr del tiempo que las malezas en general mostraban
sintomas cada vez mas intensos, pero también otra observacion relevante fue la
ocurrencia de rebrotes en aquellas plantas afectadas. Razon por la cual se optd por
realizar un monitoreo para poder determinar el porcentaje de plantas rebrotadas en los
diferentes tratamientos.

Los resultados detallan en el siguiente cuadro (Tabla 9).

Porcentaje de rebrote, muestreo del 16 de diciembre del 2017.

T1.R1 Heat + |90% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T2.R1 Heat + |40% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias
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T3.R1 Heat 40% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T4.R1 Heat 50% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T5.R1 Heat 75% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T1.R2 Heat 90% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T2.R2  Heat 50% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T3.R2  Heat 20% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T4.R2 Heat 80% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

TS5.R2  Heat 80% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T1.R3 Heat 100% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T2.R3 Heat 50% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T3.R3 Heat 40% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T4.R3 Heat 40% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T5.R3 Heat 60% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T1.R1 Paraquat 100% del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T2.R1 Paraquat 70 % del total de | 0%.

zetha Maxx Borrerias

T3.R1 Paraquat 90% de rebrote | 0%.

zetha Maxx del total de
Borrerias

T4.R1 Paraquat 80 % del total de | 0%.

zetha Maxx

Borrerias
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T5.R1 Paraquat 100 de rebrote 0%.
zetha Maxx
T1.R2 Paraquat 100% de rebrote | 0%.
zetha Maxx
T2.R2 Paraquat 100% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T3.R2 Paraquat 100% de rebrote | 0%.
zetha Maxx
T4.R2 Paraquat 100% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T5.R2 Paraquat 85% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T1.R3 Paraquat 100% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T2.R3 Paraquat 100% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T3.R3 Paraquat 90% de rebrote 0%.
zetha Maxx
T4.R3 Paraquat 60 % de rebrote 0%.
zetha Maxx
T5.R3 Paraquat 60% de rebrote 0%.
zetha Maxx

Tabla 9: Porcentaje de rebrote de B. espinosa en las parcelas ensayadas.
En base a esta evaluacion, se pudo ver que las parcelas tratadas con Paraquat

tuvieron un efecto quemante mayor que las tratadas con Saflufenacil, pero el efecto

rebrote fue mas acentuado en las parcelas tratadas con el primero (Figura 27).
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Figura 27: Rebrote de B. spinosa, Tratamiento Tres (Glifosato+Flumioxazim+Fluroxypir) + Paraquat y
Zeta Maxx
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Optimizacion del control quimico.

Luego de haber evaluado todos los tratamientos hasta pre-siembra, pude extraer
informacion que permitiria hacer frente al problema causado por borreria.

Primero se pudo afirmar que el control de malezas no solo esta dado por los
agroquimicos empleados para tal, sino por otros factores ajenos a estos, como ser la
calidad de aplicacion, la cual engloba todo lo relacionado a las buenas condiciones del
equipo de pulverizacion, como asi también a las condiciones ambientales presentes en
el momento de la aplicacion. Por otro lado una cuestion de importancia es el estado
fenolégico de la maleza, debido a que Borreria adquiere mas tolerancia a herbicidas
cuanto mas avanzado este en su ciclo ontogénico.

Sobre los herbicidas utilizados en la primer aplicacion, se puede decir que
ninguna combinacion por si misma es suficiente para “controlar”/erradicar a borrerias
en estadios avanzados, mas aun si provienen de xilopodio, caso contrario con las
provenientes de semilla y en estadios de plantula, que fueron mas afectadas por los
herbicidas en un mayor porcentaje.

El tratamiento que incluyo glifosato + flumioxazim + fluroxypir fue el que mas
rapido ejerci6 sintomatologias en las malezas en forma general y el que mejor efecto
tuvo con Borrerias en primeras instancias provocando debilitamiento de tallos, necrosis
de hojas y muertes en plantulas.

Los otros tratamientos también tuvieron un efecto, solo que estas manifestaron
sintomas en un lapso de tiempo mayor y posterior deterioro de las plantas

El doble golpe entonces es una técnica agronémica de gran utilidad y que en el
corto plazo permite mejorar un lote complicado y en largo plazo disminuir el banco de
semillas de malezas.

El Paraquat como desecante tiene un efecto rapido, en lo cual se podria utilizar
en aplicaciones cercanas a la siembra debido a su velocidad con que actua y
considerando que la Borreria rebrota a medida que pasan los dias.

En discrepancia el Saflufenacil opera mas lentamente y el rebrote se ve mas
apaciguado, por lo que da un margen de tiempo mas prolongado para ejercer una
nueva aplicacion si se requiere.

El weedseeker es una herramienta de gran utilidad y versatilidad, que le permite
al productor disminuir los gastos en insumos, poder utilizar productos de alto costo,
que no se podria llevar a cabo en aplicaciones totales o convencionales. Es una
tecnologia que disminuye el impacto ambiental que es de suma importancia, debido al

menor uso de agroquimicos.
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Conclusion.
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La realizacion de esta pasantia me permitio llevar adelante mis primeras
practicas de seguimiento en malezas y equipos de aplicacion selectiva, lo cual en
nuestra region estos manejos son cada vez mas frecuentes debido a la gran evolucion
de las malezas tolerantes/resistentes que se encuentran en dicho territorio.

Otro punto importante en este trabajo es que no solo me permitid conocer
especies del genero Borreria, sino también otras especies de dificil control, y su
distribucién en los lotes en base a los diferentes ambientes, loma, media loma y bajo,
siendo este ultimo donde hay mayor presion de malezas, debido al movimiento de
semilla por el agua de escurrimiento y en algunos casos el menor desarrollo de cultivo
por ser ambientes inferiores.

También pude poner en practica conocimientos obtenidos durante la formacion
profesional, principalmente en lo referido a funcionamiento de equipos de
pulverizacion, condiciones de aplicacion, manejo de agroquimicos, técnicas de control y
tecnologias nuevas en el agro, que como estudiante solo tuve conocimiento en su parte
teorica, siendo la parte practica de fundamental importancia en el momento de ejercer
como profesional.

El campo es un ambiente dinamico, donde al tratar con seres vivos que son las
especies vegetales, nos damos cuenta que no existen recetas que solucionen todos los
inconvenientes que se presentan ano tras ano. Por esta razon es importante tener
nocion sobre diversos factores para tratar de ser mas eficiente a la hora de dar solucion
a esta problematica, como ser calidad de aplicacion (condiciones ambientales idoneas
y optimo funcionamiento del equipo), comprension sobre la bilogia de las malezas,
conocimiento sobre herbicidas y las combinaciones mas eficientes segan un objetivo
planteado, técnicas de manejo como lo es el doble golpe, equipamientos de aplicacion
selectiva con todos los beneficios que este incluye.

Con todo lo citado y sin olvidar la importancia de los monitoreos cotidianos, es
posible elaborar una estrategia que pueda hacer frente a una de las problematicas que

se presenta en la region de forma sustentable y sostenible en el tiempo.
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Anexo.

Calibracion del Equipo Selectivo:
El weedseeker es un equipamiento que requiere la calibracion de ciertos factores
para poder realizar una correcta aplicaciéon, algunos de ellos corresponden al equipo

pulverizador y otros al selectivo, entre ellos podemos citar:

o Eleccion de pastillas adecuadas.
e Altura de Botalon (0,4 y 1 m).
e Limpieza de lentes opticos.

e Velocidad de avance de 12 a 14 km/Hs.

El equipo cuenta con tres computadoras, la CFX 750 monitorea lo referido a
aplicacion, caudal, area de aplicacion, mapeo, piloto automatico.
Una segunda computadora Zafiro, responsable de monitorear las fallas de

aplicacion (falla en sensores, alimentacion eléctrica, valvulas). La tercera es la
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encargada de programar el funcionamiento general del equipo, la cual cuenta con una
funcion de sensibilidad que va del 1 al 10; cuanto mas cerca del 1 mayor es su
sensibilidad, con esto los sensores son capaces de detectar las malezas mas pequenas.

La barra de aplicacion (botalon y sensores) se calibra en caminos o lugares libres
de vegetacion, donde quedara registrado como “factor cero”, lo cual me permite
posteriormente diferenciar las lecturas de cobertura (maleza y suelo). También es
importante tener en cuenta el contenido de humedad del suelo ya que esto afecta el
gradiente de lectura, perturbando su sensibilidad.

Una vez considerados los factores citados anteriormente, calibrada la barra,
seleccionada la sensibilidad del equipo y la velocidad de disparo, estaria en condiciones

de comenzar a trabajar.

Figura 28: Computadora CFX 750, Zafiro y consola del Weedseeker.
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Ventajas del weedseeker respecto a una pulverizacion convencional.

» Mayor autonomia de trabajo.

» Genera menor impacto ambiental, debido al menor uso de agroquimicos.

» Es muy oportuno en donde el tapiz vegetal de malezas no cubre por completo
el suelo.

» Mayor economia de herbicidas, comparada al costo de aplicacion en
cobertura total y una pulverizacion selectiva.

La empresa con la que realice la pasantia me brindo todos los datos de costos y
con ello ejecute unas planillas donde se pueden apreciar las diferencias en términos
econémicos entre una aplicacion total y selectiva, siendo el ahorro de insumos logrado

de un 85% en este caso en particular. (Tabla 10, 11 y 12).

Primera

Aplicacion

Panzer gold

60% 3,93 3 11,79 52,5 619,0 92,8

Dédalo elite 5,2 1,2 6,24 10,5 65,52 9,8

Starane xtra 14,8 0,6 8,88 21 186,48 28,0

Flumyzin 58 0,1 5,8 10,5 60,9 9,1

Flosil 18 1,2 21,6 10,5 226,8 34,0

Harrier 25 0,06 1,5 52,5 78,75 11,8
total 1237,4 185,6

Tabla 10: Costos de la Primera Aplicacion.
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Segunda

Aplicacién

Paraquat

Huagro 3,93 2,5 9,825 26,25 257,90625 38,7

Heat 220 0,05 11 26,25 288,75 43,3

Zetha maxx 18 0,6 10,8 26,25 283,5 42,5

Harrier 25 0,06 1,5 52,5 78,75 11,8
total 908,9 136,3

Tabla 11: Costos de la Segunda Aplicacion.

Costo total del ensayo en Uds.
Cobertura total 2146,3
Weedseeker 321,9

Tabla 12: Costos Totales del ensayo.

Costos de adquisicion y Tarifas del Equipo Selectivo Campana 18/19. (Tabla 13 y 14).

Costos de equipos de Pulverizacién Convencional y Selectivo Favot.

Equipo de aplicacién Total 190000 USD.
Equipo de Pulverizacién Selectiva (Weedseeker 28 m) 150000 USD.

Equipo de Pulverizacién + Weedseeker 240000 USD.

Costo del Weedseeker por metro de botalén 5350 USD.
Tabla 13: Comparacion de costos entre un equipo de pulverizacion convencional y un

equipo de pulverizacion mas selectivo.

Tarifa de aplicacion del mercado Selectiva: 7 USD/Has.
Tarifa de aplicacién del mercado convencional: 3, 5 USD/Has.
Tabla 14: Tarifas de aplicaciones actualizadas a la campana 18/19.
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Figura 29: Equipo selectivo Weedseeker.
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Figura 30: Botalon con equipo selectivo montado.
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Figura 31: Equipo pulverizador trabajando en el ensayo.
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Figura 32: Equipo pulverizador, luz infrarroja en el suelo.
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Figura 33: carga de insumos al equipo, personal con protecciones adecuadas.
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Figura 34: Aplicacion selectiva, solo algunos picos accionados.

Figura 35: Preparativos pre- ensayo.
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