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1. Resumen

La soja es una especie de la familia de las leguminosas
(fabaceas), originaria del extremo oriente, hoy en dia difundida
por todo el planeta. Es cultivada en todo el mundo por las
propiedades de sus granos, conteniendo proteinas de alto valor
biolégico y una composicion balanceada de aminoé&cidos
esenciales, entre sus caracteristicas mas importantes. Para el
periodo 2013/2014 el cultivo alcanz6 una producciéon mundial de
285,3 millones de toneladas de grano, con una participacién
argentina de casi el 19 % de esa produccion. En la actualidad el
sistema productivo argentino en cuanto a este cultivo se centra
en la siembra directa, utilizando para el manejo de malezas el
sistema de barbecho quimico con herbicidas. Considerando la
dindmica del ecosistema, antropomodrficamente modificado que
implica el cultivo, surgen probleméaticas en el manejo de malezas,
las que tienen un impacto negativo en el manejo econdmico del
cultivo y en muchos casos, una merma de rendimiento final. Hoy
en dia existen productos nuevos para sumar a las combinaciones
de herbicidas ya conocidas al momento de manejar las malezas.
Este trabajo intenta demostrar como dos productos considerados
bioestimulantes interactiuan junto con herbicidas convencionales
de uso extensivo en nuestro pais y cual es el impacto de los
mismos sobre el cultivo. Para ello se realizé un ensayo en donde
se evalué la performance de estos productos y su comportamiento
en mezclas con herbicidas de uso comun para la regién y el
cultivo de soja. La aplicacién de los productos se realizé previa a
la siembra, respondiendo a una situacion de barbecho corto. EI
ensayo se implementé en dos cultivos antecesores distintos, soja
y maiz. Se evaluaron 12 tratamientos, con y sin los productos
fitoestimulantes, y se tomaron datos de dafios por herbicidas
sobre las malezas presentes a los 14 y 21 dias después de la
aplicacion. De Ilos resultados obtenidos, si bien en algunas
parcelas el nivel de dafio observado fue mayor, la gran mayoria
de las diferencias no fueron significativas. En cuanto al
rendimiento del cultivo se pudo determinar que estos productos
no tuvieron un impacto directo sobre el mismo, al menos para la
situacién presentada por este trabajo.



2. Introduccidn

Poco conocida a principios de los "70, la soja (Glycine max [L.]
Merr) es hoy la oleaginosa mas difundida del pais y, con sus
derivados, el principal producto argentino de exportacién. Con
una superficie sembrada de casi 20 millones de hectareas y una
produccién de 53,4 millones de toneladas para la campafia
2013/2014 (Bolsa de Cereales, 2014), el cultivo ha ganado el
mayor interés para la regién.

La tecnologia aplicada a este cultivo ha ido en aumento con el
pasar del tiempo con el objetivo de incrementar la productividad
por unidad de superficie y a su vez minimizar los costos de
produccién.

Esta tecnologia aplicada al cultivo incluye ademés las estrategias
de proteccién del mismo contra las adversidades presentes y de
este modo lograr alcanzar un méaximo potencial de rendimiento.
Uno de los factores bidticos adversos mas importantes para el
cultivo, son las malezas, definidas como cualquier planta o
vegetal que interfiere con los objetivos o requerimientos de la
actividad humana (Guglielmini, C. et al. 2003); las que compiten
por agua, luz y nutrientes, son hospederas de patégenos e
insectos perjudiciales, generan pérdidas econdémicas por mermas
de rendimiento, menor calidad de granos, aumentos en los costos
de cosecha, entre otros problemas (Diez de Ulzurrun, P. 2013).
Ya en el afio 1999, Agrios estimaba que los dafios ocasionados
por las malezas, producen mermas en el rendimiento del 10 %
(Agrios, G.N. 1999).

Desde los albores de la agricultura hasta mediados del Siglo XX,
los medios mecanicos y fisicos han sido los uUnicos empleados
con intensidad para el control de las malezas (Faya de Falcén, L;
Papa, JC. 2001). A pesar de la existencia de diversos métodos de
manejo de malezas, el control quimico con herbicidas ha
sustituido en gran medida a las anteriores metodologias usuales
en los inicios de la soja como cultivo en la regién. En los ultimos
afinos el uso de fitosanitarios ha comenzado a ocupar un rol de
vital importancia en el modelo agroproductivo argentino (Papa,
JC; Tuesca, D. 2013), siendo los herbicidas los que lideran los
volumenes de ventas dentro de estos productos (Moltoni, L et al.
2013). Este incremento en el uso de herbicidas estad directamente
relacionado con el desarrollo biotecnoléogico de nuevas
variedades transgénicas resistentes a glifosato (RG).



La adopcion en gran escala de -estos -cultivares por los
agricultores de la regién pampeana ha seguido un crecimiento
vertiginoso (Rodriguez, N. 2005). La ventaja técnica de su uso
reside en la simplicidad derivada de la posibilidad de basar el
control de malezas en un Unico herbicida total, prescindiendo de
planes de manejo que abarquen diferentes tacticas y momentos
de control (Vitta, J et al. 2000). Sin embargo, esta situacién se
esta viendo modificada en las Ultimas campafas por la aparicion
de variedades de malezas con diferentes grados de tolerancia y
resistencia al herbicida total mas utilizado, el glifosato. Esto se
debe a que el uso continuo y exclusivo de esta técnica de control
de maleza, utilizando glifosato como principal producto, ha
generado una presion de seleccién en la comunidad de malezas
dando Ilugar a variedades resistentes y ha dejado nichos
ecolbégicos disponibles para aquellas malezas menos sensibles a
este herbicida.

En la actualidad se estdn empezando a incorporar mas herbicidas
pre y post emergentes en el cultivo, asi como distintos
tratamientos de fertilizantes, muchas veces en mezcla con los
anteriores para abaratar costos de aplicaciobn. Muchos de estos
fertilizantes estan registrados como bioestimulantes, y en la
actualidad en la norma de SENASA no hay una diferencia clara
entre estas dos categorias, segun se entiende en la normativa
350 (registro de agroquimicos) de esta institucion. En la
literatura hay una gran cantidad de trabajos que evaluaron la
compatibilidad, o no, de las mezclas entre distintos plaguicidas
(Leiva, P. 2012) y entre plaguicidas y fertilizantes (Zollinger, R.
2014), especialmente en lo que se refiere a mezclas con
glifosato, por las razones expuestas méas arriba. Muchos de estos
trabajos se enfocan en la compatibilidad en si, mas que en
posibles aspectos sinérgicos, especialmente en la compatibilidad
de distintos productos con el glifosato, omnipresente en la
mayoria de las aplicaciones. Otro aspecto a considerar es la
economia de las aplicaciones. Esto tiene un impacto directo en el
costo de produccién, por lo que es deseable encontrar una
estrategia que permita reducir los <costos de aplicacion,
combinando la mayor cantidad de productos en la misma mezcla.
Estas combinaciones deben ser, como requisito minimo,
compatibles, y si las mismas son ademas complementarias (por
ejemplo, mejorando el control), su adopcion es mucho mas
factible. Muchas compafiias, especialmente las menos conocidas
0 con menor capacidad de marketing, ven muy deseable promover
sus productos en mezclas de tanque con productos de uso masivo
como el glifosato, lo que Ileva a observar en el mercado

reivindicaciones exageradas, o directamente falsas.
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Hoy en dia son varias las empresas que lanzan al mercado
productos nuevos o en fases de evaluacién, con la capacidad de
potenciar a los herbicidas ya conocidos para la incorporacién en
un plan de manejo de malezas “dificiles”. La nueva propuesta es
la incorporacion de productos bioestimulantes/fertilizantes
foliares junto con los herbicidas convencionales y asi ayudarlos a
mejorar el dafio final que infringen a las malezas. Dentro de
estos fertilizantes foliares se engloban a una gran cantidad de
productos que actuan de diferente forma: algunos son conocidos
como bioestimulantes foliares, otros fitofortificantes, otros
biorreguladores del crecimiento, otros son defensivos y estan
también aquellos que aportan, solos o combinados con otros
productos, nutrientes (Ventimiglia, L. 2014). EI| objetivo de este
trabajo es evaluar objetivamente la eficacia y la viabilidad del
uso de un fitoestimulante (nombre comercial: Fulltec Base) y un
fertilizante foliar (nombre comercial: Impulsus), de la empresa
Spraytec, en combinacion con mezclas de herbicidas aplicados
usualmente en la region para un cultivo de soja en la aplicacidn
previa a la siembra. Por eficacia se busca evaluar Ila
compatibilidad de la mezcla con especial atencién a una posible
interaccion (sinergia o antagonismo), y por viabilidad evaluar si
mas alla de la compatibilidad existe algun efecto positivo en el
cultivo de una aplicacién temprana de estos tipos de productos.

Estos productos forman parte de una nueva alternativa
tecnolégica a considerar al momento de planificar el manejo de
malezas, teniendo como principal caracteristica la de activar el
metabolismo de las malezas y de este modo lograr que sean mas
vulnerables a la accion de los herbicidas. Con estos estimulantes
vegetales, al ser aplicados junto con los herbicidas
convencionales usualmente incorporados en |los barbechos
guimicos, se espera generar una mayor velocidad de entrada del
producto dentro del tejido vegetal y traslocacion de los activos
hacia los meristemas, logrando asi un mejor quemado y control
de la maleza objetivo (Portal agropecuario, 2013). Basado en
este principio, que ha sido verificado objetivamente por distintas
corrientes de investigacién publicas y privadas, muchos
productos de reciente llegada al mercado se estan testeando para
aplicar en combinacion con mezclas de herbicidas.

Ademas del supuesto efecto bioestimulante de estos productos,
se les atribuye un mejoramiento en la implantacién del cultivo
debido al aumento nutricional aportado por los componentes de
los mismos.



A continuacion se citan las principales caracteristicas y la
composiciéon de los productos a evaluar. Estas caracteristicas
fueron obtenidas de material de propaganda y difusion de las
empresas, ya que al ser productos nuevos (el ensayo se realizo
previo al lanzamiento de wuno de ellos), no hay material
bibliografico, especialmente de ensayos independientes,
disponible. Ambos productos estan recomendados para aplicacion
post-emergente en el cultivo, pero las empresas duefias de estos
productos declaman que su aplicacién en mezcla con herbicidas
favorece la actividad de estos uUltimos y tiene un impacto positivo
sobre el cultivo posterior.

a. Fulltec Base

Es un fitoestimulante de formulacién compuesta, a base de
fosfitos, nutrientes y aminoacidos. Espera reemplazar el uso de
coadyuvantes, antievaporantes, correctores y aceites sumando
nutrientes y segun su fabricante es compatible con la mayoria de
los herbicidas actualmente en el mercado (sistémicos, selectivos,
residuales y hormonales).

Composicion: Nitrbgeno 4,7%, fésforo 7,5% y agua c.s.p. 100%.

b. Impulsus

Es un fertilizante foliar formulado con macro y micronutrientes en
una solucion de L-aminoacidos y un precursor de co-factor de
molibdeno en una solucion estabilizada. EIl fabricante declama
gue el aporte de Molibdeno (Mo), a pesar de ser de muy baja
cantidad, es suficiente para tener un impacto positivo en el
cultivo (rendimiento).



Composicion:

Nitrogeno total (N) 20,0 g/L
- Nitrégeno nitrico (NO3N) 2,75 g/L
- Nitrégeno ureico (NH2N) 17,25 g/L

Fosforo soluble en agua (P205) 10,0 g/L

Potasio soluble en agua (K;0) 15,0 g/L

Calcio (buffer) 20,0 g/L

Magnesio (MgO) 0,5 g/L

Molibdeno (NaMoOy,) 0,05 g/L

Azufre 0,12 g/L

L-aminoacidos 3%




3. Hipodtesis

El uso de bioestimulantes/fertilizantes foliares junto con los
herbicidas aplicados en el barbecho quimico, puede acelerar el
guemado y control de malezas presentes, y aumentar el
rendimiento final del cultivo.

3.1. Objetivo general

Evaluar la factibilidad de aplicacién en mezcla en el tanque de un
bioestimulante 6 un fertilizante foliar aplicado al suelo junto con
herbicidas pre-emergentes en un cultivo de soja sobre dos
antecesores distintos, maiz y soja, en el norte de la provincia de
Buenos Aires. El foco es en la eficacia de distintas mezclas de
herbicidas de uso comun.

3.2. Objetivos especificos

-Evaluar si estos productos <comerciales (Fulltec) o pre-
comerciales (Impulsus) son compatibles para ser aplicados en
mezcla con los herbicidas usados en el tratamiento de malezas, o
si tienen alguna interaccién con los mismos, positiva (sinergismo)
0 negativa (antagonismo).

-Evaluar el potencial beneficio nutricional de estos productos
reflejado en el incremento de rendimiento del cultivo de soja tal
como lo declaman sus respectivos fabricantes.



4. Materiales y métodos

realiz0 en un establecimiento ubicado en las
cercanias de Agustin Roca, Partido de Junin, Provincia de
Buenos Aires, siendo las coordenadas correspondientes a 34°
29°01,58” latitud sur y 60° 52°37,18” longitud oeste. El suelo de
la zona es un Hapludol Tipico de la familia textural franco
arenosa correspondiente a la serie Junin. Este ensayo se
implementé sobre dos cultivos antecesores distintos, soja y maiz.
Previamente se realizé un tratamiento de otofio de barbecho largo
de: Glifosato sal potasica (1080g e.a.ha!) + 2,4-D sal amina
(300g e.a.ha') + Atrazina (4509 i.a.ha'). Ambos lotes tenian una
poblacion variada de malezas y de cobertura vegetal muerta.

El ensayo se

Se realizé un analisis de suelo 25 dias antes de la siembra del
cultivo, para <cada antecesor, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tabla 1. Resultados del anédlisis de suelo para ambos

antecesores.

a. Rastrojo de soja

Profundidad pH P Bray 1 M.O. N total
cm (1:2,5) Ppm % %

0-20 6,25 7,38 3,11 0,12

b. Rastrojo de maiz

Profundidad pH P Bray 1 M.O. N total
cm (1:2,5) Ppm % %

0-20 6,33 12,41 4,55 0,08

La aplicacién se llevé a cabo 20 dias previos a la siembra del
cultivo, junto <con los herbicidas correspondientes a un
tratamiento de barbecho corto pre-siembra. Los tratamientos que
se evaluaron fueron doce (12):



Tabla 2. Tratamientos asighados para el ensayo.

Glifosato sal potasica (1080g¢g
e.a.ha') + Diclosulam (29,4g

e.a.ha’) + 2,4-D sal amina (300g
i.a.ha?t)

Glifosato sal potasica (1080g
e.a.ha') + Diclosulam (29,4g

e.a.ha’) + 2,4-D sal amina (300g
i.a.ha!) + IMPULSUS (5L/ha)

Glifosato sal potasica (1080g
e.a.ha') + Diclosulam (29,4g
(100mL/ha)

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
i.a.ha?) + FULLTEC BASE

Glifosato sal potasica (1080g
e.a.ha') + Flumioxazin (72g i.

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.hat)

Glifosato sal potasica (1080¢g
e.a.ha!) + Flumioxazin (72g i.

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.ha!) + IMPULSUS (5L/ha)

Glifosato sal potasica (1080¢g
e.a.ha') + Flumioxazin (72g i.
(100mL/ha)

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.ha') + FULLTEC BASE

Glifosato sal potasica (1080¢g
e.a.ha') + Acetoclor (1800g i.

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.ha?)

Glifosato sal potasica (1080¢g
e.a.ha!) + Acetoclor (18009 i.

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.ha?) + IMPULSUS (5L/ha)

Glifosato sal potasica (1080¢g
e.a.ha!) + Acetoclor (18009 i.
(100mL/ha)

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
a.ha') + FULLTEC BASE

10

Glifosato sal potasica (1080g
e.a.ha™?)

e.a.ha*) + 2,4-D sal amina (300g

11

Glifosato sal potasica (1080g
e.a.ha!) + Diclosulam (29,4g
(200mL/ha)

e.a.ha') + 2,4-D sal amina (300g
i.a.ha!) + FULLTEC BASE

12

Glifosato sal potasica (1080g¢g

e.a.ha*) + 2,4-D sal amina (300g

e.a.ha!) + Flumioxazin (72g i.a.ha') + FULLTEC BASE

(200mL/ha)




El factor comudn dentro de los tratamientos utilizados es Glifosato
+ 2,4-D (Tabla 3), siendo también considerado como nuestro
testigo quimico (Tratamiento 10).

Tabla 3. Simplificacion de los tratamientos y las combinaciones
utilizadas.

Tratamientos Factor comun Diferenciacion
1 Diclosulam
2 Diclosulam + Impulsus
3 Diclosulam + Fulltec base
4 Flumioxazin
5 Glifosato + 2,4-D + |Flumioxazin + Impulsus
6 Flumioxazin + Fulltec base
7 Acetoclor
8 Acetoclor + Impulsus
9 Acetoclor + Fulltec base
10 Testigo quimico
11 Diclosulam + doble dosis Fulltec
12 Flumioxazin + doble dosis Fulltec

La dimensién de la unidad experimental correspondiente a cada
tratamiento fue de 3 metros de ancho por 6 metros de largo (18
m2) y en cada parcela se dej6 un testigo apareado sin tratar de 1
metro de ancho por 6 metros de largo. Los tratamientos se
evaluaron utilizando un disefio en bloques completos
aleatorizados, con 4 repeticiones. Para el analisis estadistico se
utilizo el software “Infostat”, realizandose un analisis de varianza
inicial y avanzando segun los resultados obtenidos.

10




Figura 1. Disefo del ensayo.

Tratamientos

A

v

Repeticiones

6m
3m

Este diseio del ensayo con los 12 tratamientos y las 4
repeticiones fue aplicado en cada antecesor, soja y maiz. La
aplicacion de los tratamientos se realiz6 el dia viernes
18/10/2013 a las 9 horas mediante la utilizacion de una mochila
con fuente de presion constante de CO,, equipada con una barra
manual de 2 metros de ancho de cobertura, provista de 4
boquillas abanico plano 80015, y un volumen de aplicaciéon de 100
L/ha.
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Tabla 4. Condiciones meteorolégicas registradas el dia de la
aplicacion.

Temperatura Humedad relativa Velocidad de viento
(°C) (%) (km.h™%)
21,6 61 4,6

Al momento de la aplicacidén, se determind el porcentaje de suelo
cubierto, registrandose los porcentajes de material muerto y vivo,
dentro de este Ultimo, ademds, los porcentajes correspondientes
a especies gramineas y latifoliadas.

Figura 2. Determinacion de cobertura en rastrojo de maiz.

Latifoliadas

. 60 %
Material vivo :

25 %

Cobertura Gramineas

) ] 40 %
SO Material muerto .

75 %
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Figura 3. Determinacién de cobertura en rastrojo de soja.

Latifoliadas

o 30 %
Material vivo

20 %

Cobertura Gramineas

50 % ! 70 %
Material muerto

80 %

También se confecciond un listado enumerando a las especies de
malezas presentes, entre las cuales se determinaron las tres
especies gque se presentaban en mayor abundancia y se registro
su estado fenoldgico. Las especies surgidas del reconocimiento
fueron: Chenopodium album, Lamium amplexicaule, Conyza
bonariensis, Stellaria media, Echinochloa crus-galli, Cyperus
rotundus, Coronopus didymus, Tagetes minuta, Physalis viscosa,
Polygonum convolvulus, Zea mays, Datura ferox, entre otras.
Chenopodium album, Conyza bonariensis y Echinochloa crus-galli
han sido consideradas como las méas abundantes encontradas en
el ensayo y estas mismas son las que fueron sometidas al
seguimiento y evaluacion de este trabajo. Al momento de la
aplicacion estas tres especies presentaban un estado fenoldgico
vegetativo avanzado, teniendo en algunos casos plantas que
[legaban a los 30 cm de altura.

Para las evaluaciones se utiliz6 un método cualitativo en el que
se evalud el porcentaje de control de malezas respecto de los
testigos sin tratar, para las tres especies mas abundantes del
ensayo completo. Las evaluaciones fueron visuales y
comparativas (Burril et al. 1977) y se llevaron a cabo a los 14 y
21 dias después de Ila aplicacién de los tratamientos. La
recoleccion de datos de evaluacién de dafios de los tratamientos
se confeccion6 teniendo en cuenta el siguiente cuadro de
referencias.
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Tabla 5.

Cuadro

de referencias para asignacion de daino

infringido por cada tratamiento.

Categoria |Rango |Descripcidn
Sin efecto |0 Sin control: sin sintomas.
10-20 Control muy pobre: sintomas muy leves no

Efectos visibles si no hay testigo para comparar.

leves 20-30 Control pobre: sintomas evidentes sin necesidad
de testigos, pérdida de turgencia y disminucidn
de crecimiento, disminucién de floracion (si la
hay).

30-40 Control pobre a deficiente: sintomas evidentes,
leve marchitamiento, clorosis, sumado a sintomas
anteriores.

40-50 Control deficiente: clorosis manifiesta,

Efectos detencién de crecimiento, muy poca floracion (si
moderados la hay). No hay necrosis.

50-60 Control deficiente a moderado: sintomas muy
evidentes, deformacién y/o clorosis mas intensa
en zonas de crecimiento, necrosis incipiente.

60-70 Control moderado: clorosis y marchitamiento,
generalizados, necrosis hasta el 20% del &rea
verde de las plantas afectadas.

70-80 Control moderado: necrosis de méas del 20% de
la planta y clorosis generalizada. Algunas plantas

Efectos muertas.

severos 80-85 Control aceptable: méas del 40% de necrosis en
plantas grandes, control total de plantas jovenes
y el resto de los tejidos con clorosis.

85-90 Control bueno: 50%-75% de plantas controladas
al 100%. Plantas remanentes con sintomas
altamente manifiestos, clorosis generalizada
hasta 50% de necrosis.

90-95 Control muy bueno: 75%-90% de plantas
controladas al 100%. Plantas remanentes con
sintomas altamente manifiestos, clorosis
generalizada y mas de 50% de necrosis en tejidos
remanentes.

95-99 Control excelente: 90% o mas de plantas con
100% de control, necrosis generalizada en las
plantas remanentes, menos de 10% de tejido
verde en la parcela.

Efecto 100 Control total: necrosis de la totalidad de las
completo plantas del 4rea evaluada.

Burril et al.1977.
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Estadistico y anélisis de los datos.

El analisis se realizé utilizando el paquete informatico Infostat,
previa verificacion de la homogeneidad de los datos a analizar.
Se determindé que los errores son independientes y estan
normalmente distribuidos y que la variancia es homogénea. Se
realizé un andlisis de variancia tipico. Para una verificacién se
hizo una transformacion de los datos y se repitiéo el analisis, sin
hallar diferencias entre los anélisis. Para evaluar posible sinergia
se intenté una modificacién de Colby. Colby (1967) compara los
valores obtenidos con los esperados segun la férmula:

E = (X*Y)/100

Donde X e Y son los valores de control en porcentaje (%). Si E es
mayor al valor observado, la mezcla se considera antagonista, y
si es menor la mezcla se considera sinérgica. Sin embargo, este
método no se pudo adaptar en este caso al no tener un valor de
control para los fertilizantes.

La siembra se realiz6 a los 25 dias después de la aplicacién de
los tratamientos. La variedad de soja elegida destinada a la
siembra fue Don Mario 4670, con una densidad de siembra de 22
plantas por metro cuadrado y un espaciamiento entre hileras de
52,5 centimetros. Se realiz6 un seguimiento normal y un
periddico monitoreo durante el desarrollo del cultivo.

El procedimiento para obtencién de los resultados de
rendimientos se llevo a cabo cosechando manualmente dos surcos
internos de plantas por parcela y posteriormente llevadas a una
cosechadora estatica. Se estimdé el rendimiento expresado en
kilogramos por hectdrea de cada tratamiento, promediando las 4
repeticiones del ensayo para cada antecesor.
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5. Resultados y discusion

5.1. Mezclas

Todas las mezclas se hicieron en botellas de polietileno de alta
densidad (HDPE), transparentes. Los productos se agregaron en
por orden de solubilidad, empezando por los menos solubles
(Kalnay, P. 2010). En ningun caso se observd algun problema de
compatibilidad (grumos, precipitacion, espuma, etc.), y todos los
productos fueron asperjados sin problema, sin observarse
boquillas o filtros tapados. Confirmando de este modo Ila
compatibilidad fisica de los productos fitoestimulantes con los
herbicidas a aplicar en este trabajo.

5.2. Control

a. Antecesor soja

Este lote tenia un 50% de cobertura de suelo, con un 20 % de
material vivo dentro del cual predominaban las especies
gramineas. El agregado de los productos
fertilizantes/bioestimulantes al tratamiento de herbicidas en el
barbecho corto, con antecesor soja, tuvo un efecto moderado en
la eficacia de los herbicidas (Grafico 1). En el caso de la
combinacién Glifosato + 2,4-D + Diclosulam el agregado de
Impulsus no tuvo ningun efecto 14 dias después de la aplicacion
(DDA), mientras que el agregado de Fulltec Base a la misma
combinacién de herbicidas tuvo una tendencia a mejorar el
guemado de las malezas existentes, pero sin una diferencia
significativa (Grafico 1). En el caso de la mezcla Glifosato +
2,4-D + Flumioxazin, el agregado de Impulsus mejoro
significativamente el quemado 14 DDA, y si bien hubo una fuerte
tendencia a una mejora en la combinacién con Fulltec, esta no
fue significativa. Las dos mezclas (Impulsus y Fulltec) resultaron
muy similares entre si. En la mezcla Glifosato + 2,4-D + Acetoclor
las tres combinaciones tuvieron el mismo resultado. Todas las
combinaciones mencionadas, con Yy sin los bioestimulantes,
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fueron similares al testigo quimico (Glifosato + 2,4-D) 14 dias
después de la aplicacidn.

El agregado de una doble dosis de fertilizante a la combinacidn
Glifosato + 2,4-D + Diclosulam (Tratamiento 11) resulté similar a
la combinacién con dosis simple (Tratamiento 3), con una leve
tendencia a menor control, pero no significativa. En el caso de la
mezcla Glifosato + 2,4-D + Flumioxazin (Tratamiento 12) la caida
en la eficacia fue levemente menor comparada con la dosis
simple (Tratamiento 6), aunque tampoco tuvo significancia.

Grafico 1. Control post-emergente de malezas con distintas
mezclas de herbicidas con y sin el agregado de dos fertilizantes,
14 dias después de la aplicacién, en un lote con antecesor soja.

Soja 14 DDA
100

Porcentaje de dafio

Tratamientos

Veintitn dias después de la aplicacion, las diferencias en el
primer grupo (Diclosulam) se acentuaron, y aunque no fue
significativa para el agregado de Impulsus la diferencia visual era
notoria, con un efecto de quemado claramente visible. En el caso
de Fulltec la diferencia fue significativa y el impacto visual
claramente notable a favor de la mezcla con el fertilizante. Esta
diferencia se mantuvo en la ultima evaluacion.
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En la combinacion de Flumioxazin, la diferencia observada 14
DDA en la mezcla con Impulsus disminuyé al punto de no ser
significativa, pero se mantuvo la tendencia de un mejor control.
La mezcla con Fulltec mantuvo la misma tendencia observada 14
DDA, reduciéndose la diferencia entre ambos (sin y con Fulltec).
En el caso de la mezcla con Acetoclor, se mantuvo la misma
tendencia observada 14 DDA, sin diferencias en ninguno de los
dos casos. En el caso de la mezcla con doble dosis, se mantuvo
la tendencia a un control inferior en el caso de Diclosulam, pero
en la de Flumioxazin, se revirtio la tendencia observada en la
primera evaluaciéon, y mientras que 14 DDA se observaba una
leve caida en el control de malezas, 21 DDA la tendencia era
para un mejor control, pero en ninguno de los casos hay
diferencias significativas.

Gréafico 2. Control post-emergente de malezas con distintas
mezclas de herbicidas con y sin el agregado de dos fertilizantes,
21 dias después de la aplicaciéon, en un lote con antecesor soja.

Soja 21 DDA
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70
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Gréafico 3. Evolucién de los controles, de 14 a 21 dias después de
la aplicacion en el lote con antecesor soja.

Evolucion de soja
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

14 DDA
21 DDA

Porcentaje de dafio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12
Tratamientos

b. Antecesor maiz

Este lote tenia un 80% de cobertura con predominio de
latifoliadas. En el caso del lote con cultivo antecesor maiz, hubo
diferencias con respecto al ensayo sobre antecesor soja. Catorce
dias después del agregado de los dos productos fertilizantes
(Impulsus y Fulltec) mejoraron significativamente el control de la
mezcla Glifosato + 2,4-D + Diclosulam (Grafico 4). El control
obtenido con ambos fertilizantes fue similar, aunque la
combinacion con Fulltec tuvo una leve tendencia a mejor control.
En el caso de Glifosato + 2,4-D + Flumioxazin, el agregado de los
fertilizantes no tuvo ningun efecto comparado con los herbicidas
solos, aunque en este caso la mezcla con Impulsus fue la que
tuvo una tendencia a mejor control. En la mezcla con Acetoclor,
14 DDA, el agregado de fertilizantes mejor6 el control, siendo la
mezcla con Fulltec significativamente superior a la mezcla de
herbicidas solos.
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La mezcla con doble dosis de fertilizantes resulté en el mismo
nivel de control que las mezclas similares con dosis simple, tanto
para Diclosulam como Flumioxazin.

Grafico 4. Control post-emergente de malezas con distintas
mezclas de herbicidas con y sin el agregado de dos fertilizantes,
14 dias después de la aplicacién, en un lote con antecesor maiz.

Maiz 14 DDA
100

Porcentaje de dafio

Tratamientos

A los 21 DDA, la diferencia observada para las mezclas con
Diclosulam desaparece, debido a una mejora notable en el control
de la mezcla de herbicidas solos, aunque las mezclas con los dos
fertilizantes mantienen un excelente nivel de control (Grafico 5).
En el caso de Flumioxazin, el tratamiento con Impulsus mejora
notablemente con respecto a la evaluacién anterior y es
significativamente superior a la mezcla de herbicidas solos y a la
mezcla con Fulltec. En el caso de Acetoclor, se mantiene el mejor
control de las mezclas con los dos fertilizantes, pero solo la
diferencia entre Impulsus (Tratamiento 8) y la mezcla de
herbicidas (Tratamiento 7) es significativa.
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En el caso de las doble dosis de fertilizantes (Tratamientos 11 y
12), se mantiene la misma tendencia observada 14 DDA, con los
mismos resultados similares a las dosis simples (Tratamiento 11
= tratamiento 3 y tratamiento 12 = tratamiento 6).

Grafico 5. Control post-emergente de malezas con distintas
mezclas de herbicidas con y sin el agregado de dos fertilizantes,
14 dias después de la aplicacién, en un lote con antecesor soja.

Maiz 21 DDA
100 A—A

Porcentaje de dafio

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Ti11 Ti2
Tratamientos

21



Gréafico 6. Evolucién de los controles, de 14 a 21 dias después de
la aplicacion, en el lote con antecesor soja.

Evolucion de maiz
100

14 DDA
21 DDA

Porcentaje de dafio

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti10 T11 T12
Tratamientos

5.3. Rendimiento

El rendimiento del lote en general fue muy parejo (Graficos 7 y 8)
indistintamente de los cultivos antecesores. No hubo diferencias
entre ninguno de los tratamientos, incluso comparado con el
tratamiento 10 (en amarillo en los gréaficos), que es el “control
quimico estandar” (Glifosato + 2,4-D), ya que el lote entero habia
sido barbechado en el otofio y la maleza mas complicada, la rama
negra, no representaba un problema serio al inicio del ensayo. Un
contraste simple por cultivo antecesor mostr6 una tendencia a
mejor rendimiento para “antecesor maiz”, pero la diferencia no
fue significativa.
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Grafico 7. Rendimiento en kg.ha™' del cultivo en antecesor soja.
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Grafico 8. Rendimiento en kg.ha™! del cultivo en antecesor maiz.
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6. Conclusiones

El agregado de los productos testeados no causO6 antagonismo
fisico (observable en la mezcla) o quimico en ningun caso. Los
productos son, segun estos resultados, compatibles para mezclas
en el tanque al menos con los herbicidas utilizados en este
trabajo.

Los fertilizantes mejoraron la eficacia de algunas de las mezclas
probadas, pero no en todas. Los resultados variaron segun el
cultivo antecesor (que influyé en el espectro de malezas) y segun
los herbicidas de la mezcla, sugiriendo una posible interaccién,
aunque el analisis estadistico no detect6 dicha interaccién. La
naturaleza del ensayo hace dificil, si no imposible, determinar la
posible sinergia, ya que los fertilizantes por si solos no tienen
efecto de control contra el cual contrastar los resultados, pero es
evidente la mejora en el control en algunos casos. EI control
general de malezas, incluso con el tratamiento mas “débil” fue
comercialmente bueno.

La diferencia méas grande se observa en “antecesor maiz” en la
mezcla Glifosato + 2,4-D + Diclosulam en combinacion con los
dos fertilizantes testeados, y es en gran medida una mejora en la
velocidad de control, no en el control final, ya que en la segunda
evaluacidn (21 DDA) la diferencia desaparece. Esta
caracteristica sin embargo puede dar lugar a una interpretacion
erronea por parte del productor como “mejor control”. EIl agregado
de Impulsus, sin embargo, resultdé en un mejor control en Ila
mezcla Glifosato + 2,4-D + Flumioxazin, equiparando el resultado
de control con la de las mezclas conteniendo Diclosulam, que en
general fueron mas
efectivas que el Flumioxazin.

El mejor control observado en “antecesor maiz” en la mezcla
Glifosato + 2,4-D + Acetoclor posiblemente estd asociado a la
mayor presencia de latifoliadas (mejorando el efecto de Glifosato
+ 2,4-D), ya que el control reportado en este caso es POST, y no
hubo diferencias reportables en control residual de gramineas.
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ElI efecto en el rendimiento de la soja es nulo, segun se
desprende de los datos analizados. Esto es esperable, ya que el
aporte de nutrientes es minimo, y al ser una aplicacion pre-
emergente, es probable que cualquier efecto estimulante, si lo
hubiera, se haya perdido al no estar ninguno de los productos en
contacto directo con el cultivo. Una referencia de lo expuesto lo
encontramos en un trabajo publicado por EER INTA Concepcion
del Uruguay en donde una doble aplicacion foliar en soja de
Fulltec, en R2 y R5, significdo en un aumento de rendimiento final
de 8% (Arias, N; Marassi, P. 2011).

La Unica diferencia en rendimiento (tendencia, no diferencia
estadistica) observada es para las parcelas con “antecesor maiz”
como un conjunto, posiblemente debido a la mayor fertilizacion
recibida por ese lote el afio anterior. El potrero donde se hizo el
ensayo (los dos lotes) es un lote parejo, con rendimientos
historicos estables, con muy buen contenido de materia organica
y sin impedimentos fisicos (drenaje, piso de arado). Los
rendimientos obtenidos estan en linea con los rendimientos
comerciales observados ese afio para la region.

Los tratamientos con los bioestimulantes podrian haber sido
comparados con combinaciones con coadyuvantes convencionales
utilizados usualmente en barbecho quimico, para determinar si
las mejoras de algunas de las combinaciones solo responderian a
la naturaleza coadyuvante de estos fitoestimulantes. Los
resultados podrian entonces compararse con estos productos
adherentes comunes, y tratandose de una aplicacién de pre-
emergencia del cultivo no se responderia a resultados finales en
rendimiento. Si la evaluacion resultase similar, serian los costos
de cada uno los que serian determinantes al momento de la
eleccion de estos productos.
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8. Anexos

Anexo |

Anéalisis estadistico.

Los datos obtenidos de cada parcela resulta del promedio de
valores de dafio resultantes entre las tres especies sujetas al
seguimiento de este trabajo, Conyza bonariensis, Chenopodium
album y Echinochloa crus-galli. A su vez, el valor utilizado de
cada tratamiento para el analisis se obtiene del promedio de las 4
repeticiones. Los valores surgen a partir del cuadro de
referencias de Burril, 1977 (Tabla 5).

a. Antecesor soja 14 dias después de aplicacion.

Analisis de la varianza

WVariable N E* E* Bj CW
Control 14 DDA 48 0,33 0,05 20,49

Cnadro de Analizis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CH F p—-valor
Modelo. 3861,46 14 275,82 1,16 10,3449
Tratamiento 3605,73 11 327,79 1,38 00,2261
Repeticidn 255,73 3 85,24 0,36 00,7822
Error T813,02 33 236,76
Total 11&674,48 47

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=22,13596
Error: 236,7H82 gl: 33
Tratamiento Medias n E.E.

) 87,50 4 7,69 L

7 85,00 4 7,69 L

5 83,75 4 7,63 L B

& 80,00 4 7,69 A B C
g 80,00 4 7,69 A B C
3 78,75 4 7,69 A B C
10 76,25 4 7,69 A B C
12 72,50 4 7,69 A B C
11 §8,75 4 7,68 L B C
2 6,25 4 7,68 L B C
1 62,50 4 7,69 E C
4 60,00 4 7,69 C

Medizs con uns letra comin no son significstivamente diferentes (p > 0,058}
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b. Antecesor soja 21 dias después de aplicacion.

Analisi=s de la wvarianza

Variable N E* E= Aj CW
Control 21 DDA 48 0,39 0,13 13,52

Cnadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. = gl CH F p-valor

Modelo. 2879,17 14 205,65 1,52 00,1586
Tratamiento 2672,92 11 242,99 1,79 0,0956
Repeticidn 206,25 3 88,75 0,51 00,8737
Error 448,75 33 135,42

Total T347,92 47

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS=16,74102
Error: 135,417 gl: 33

Tratamiento Medias n E.E.

8 88,7 4 5,82 &

3 93,75 4 5,82 A

g 91,25 4 5,82 A B

5 91,25 4 5,82 A B

7 90,00 4 5,82 A B C
2 87,50 4 5,82 A B C
1z 86,25 4 5,82 A B C
11 85,00 4 5,82 A B C
& 83,75 4 5,82 A B C
4 76,25 4 5,82 E C
10 75,00 4 5,82 E C
1 73,75 4 5,82 C

Medizs conr una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,.0E5)
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c. Antecesor maiz 14 dias después de aplicacidn.

Analisi=s de la varianza

Variable N E* E® R3] CW
Control 14 DDA 48 0,66 0,52 14,16

Cunadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo. 6657,29 14 475,52 4,58 0,0002
Tratamiento 6293,23 11 572,11 5,50 0,0001
Repeticidn 364,06 3 121,35 1,17 0,3368
Error 3429,69 33 103,93
Total 10086,98 47

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DM5=14,66615
Error: 1032,8288 gl: 33
Tratamiento Medias n E.E.

3 80,00 4 5,10 A

11 88,75 4 5,10 A

2 85,00 4 5,10 A B

3 81,25 4 5,10 A B

g 77,50 4 5,10 & B C

5 71,25 4 5,10 E C D
1 §5,00 4 5,10 c D
7 §5,00 4 5,10 C D
& §1,25 4 5,10 D
12 §1,25 4 5,10 D
4 §0,00 4 5,10 D
10 57,50 4 5,10 D

o
(¥

Modiss con una letra comun no son signifi ivamente diferentes (p > 0,05}
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d. Antecesor maiz 21 dias después de aplicacion.

Anglisi=zs de la varianza

Variable N E® E*® Bj CW
Control 21 DDA 48 0,65 0,50 12,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CH F p-valor

Modelo. 55941,67 14 424,40 4,38 0,0002

Tratamiento 5304,17 11 482,20 4,97 0,0002

Repeticidn 637,50 3 212,50 2,185 0,107&

Error 3200,00 33 986,57

Total 9141,687 47

Test:L5D Fisher Alfa=0,05 DMS5=14,16655
Error: 9&,98697 gl: 33

ITratamiento Medias n E.E.

3 93,75 4 4,92 &

2 93,75 4 4,92 &

11 92,50 4 4,92 &

g 91,25 4 4,592 &

g9 87,50 4 4,92 4 E

1 87,50 4 4,92 4 E

5 87,50 4 4,92 4 E

7 75,00 4 4,82 B C
10 72,50 4 4,92 C
& 71,25 4 4,92 C
4 68,7 4 4,97 C
12 63,75 4 4,82 C

Modizs cor una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.08)
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Anexo Il

Analisis de suelo.

Para este analisis se utiliz6 un barreno convencional
realizandose 8 piques en los primeros 20 cm de suelo en cada
antecesor, soja y maiz, conformando una muestra compuesta para
cada uno. Las muestras fueron rotuladas y convenientemente
conservadas antes de ser enviadas al laboratorio.

El objetivo final del anélisis de suelo, tiene su fundamento en
ayudar a la discusion y supuestos derivados de los resultados de
rendimiento.
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a. Resultado del analisis de suelo para antecesor soja.

UNNOBA
Establecimiento:

Localidad
Profundidad 0-20 cm
Afcs de pastura continua; 0
Cultivos anteriores
Destino / cultivo a implantar

detalie
pH(1:25)
Carbono W. y B.
Materia Orgdnica (Cx1.724)
Nitrogeno
CIN
Fésforo Asim. B. y K1
Nitratos 0-20 cm
_Potasio (m.Eq %-Ac.Nh4)
Calcio (m.Eq.%-Ac.Nh4)
Magnesio (m.Eq.%-Ac.Nh4)
Sodio (m.Eq.%-Ac.Nhd4)
Hidrogene (m.Eq.%-Ac.Nh4)
C.1.C.(m.Eq.%)
Sodio Intercambio
Saturacion de bases
Hidrogeno Intercambio
Relacion Potasio / Magnesio
Relacién Calcio / Magnesio
Sulfato (extracto CaHPO4)
Hierro (++)(+++)
Cobre
Aluminio
Molibdeno
Manganesa
Boro
Conductividad (MMOHOS/cm A 25 oC),
Necesidad de encalado (Tn/Ha de Oca)
pH en disolucién ((1:10 )

ovincia

Afios de agricultura continua

Rt

ppm
Ppm

]

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

ppm

Textura
N-NO3 0-20cm,
§-504 .
N2 de Mineralizacién de Mat. Organ a
N2 Total de Nitrates 0-20 cm
_Nitratos 20-40 cm.
‘N2 Total de Nitratos 20-40 cm.
N-NO3 2040 cm.
Nitratos 40-60 cm.
) N2 Total de Nitratos 40-60 cm
N-NO3 40-60 cm.
Total de N2 en Kg/ha
Humedad 20-40 cm.
Humedad 40-60 cm.

BB B AWW W W W W WW NN NN R s b s s
wN-ct.ocnwmmrmm—-omm-wmmbum—nommwmmhwm,-mococo-qmmamu—-

Humedad 0-20 cm. - %

Labores ralzadas

valor

6,25
1,80
3,11

7,38
53,20

16,15

15])0] 009
/ /

Lote  CPO EXPERIMENT.

PARCELA RASTROJO DE SQJA-_FARINA JUAN IGNACIO-16/10

Comienzo del barbecho

0

Sub Acido
Maoderado
Medio

Pobre
Moderado

% 70,535 Kg/Ha de N2 (Nitrageno Total) |
Kg/Ha de N2 (Nitrégeno Total)

de N2 (Nitrégeno Total)

de N2 (Nitrogeno Total)

Observ..
Observ.:

pH-MO-P-NO3-504

Fuente: laboratorio Agro Analisis.
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b. Resultado del analisis de suelo de antecesor maiz.

}‘f/ﬁc*/a?&u‘j

Lote CPO EXPERIMENT.

Establecimiento
Localidad:
Profundidad 0-20 cm
Afos de pastura continua: 0
Cultivos anteriores:
Destino / cultivo @ implantar
) detalie
1 pH(125)
2 Carbono W.y B.
3 Materia Organica (Cx1.724)
4 Nitrogeno
5 C/IN
6 Fosforo Asim B y K1
7 Nitratos 0-20 cm
8 Potasio (m.Eq.%-Ac Nh4)
9 Calcio (m Eq.%-Ac Nh4)
10 Magnesio (m.Eq.%-Ac.Nh4)
11 Sodic (m.Eq.%-Ac.Nh4)
12 Hidrégeno (m.Eq.%-Ac.Nh4)
13 C.I.C. (m.Eq.%)
14 Sodio Intercambio
15 Saturacién de bases
16 Hidrogeno Intercambio
17 Relacion Potasio / Magnesio
18 Relacion Calcio / Magnesio
19 Sulfato (extracto CaHPO4)
20 Hierrg (++)(+++)
21 Cobre
22 Aluminio
23 Molibdeno
24 Manganeso
25 Boro
26 Conductividad (MMOHOS/cm A 25

Provincia:

Afos de agricultura continua

NNOBA
PARCELA RASTROJO DE MAIZ FARINA JUAN IGNACIO-16/10

Comienzo del barbecho

0

Labores ralizadas:

2 a8 a8 e

ppm
ppm

2 el

ppm

ppm

ppm

ppm
oC)

27 Necesidad de encalado (Tr/Ha de Oca)

28 pH en disolucion ( 1:10 }
29 Humedad 0-20 cm.

30 Textura

31 N-NO3 0-20cm

32 S-S04

33 N2 de Mineralizacion de Mat. Organ. a

34 N2 Total de Nitratos 0-20 cm.
35 Nitratos 20-40 cm.

36 N2 Total de Nitratos 20-40 cm
37 N-NO3 20-40 cm.

38 Nitratos 40-60 cm.

39 N2 Total de Nitratos 40-60 cm.
40 N-NO3 40-60 cm

41 Total de N2 en Kg/ha

42 Humedad 20-40 cm.

43 Humedad 40-60 cm.

ppm

ppm
ppm

ppm

%
%

valor
6,33 Sub Acido
2,64 Buenc
4,55 Alio

12,41 Moderado
37,10 Bajo

18,24 .

21,56
8,39

1,80 % 103,194 Kg/Ha de N2 (Nitrégeno Total) [*]

21,13 Kg/Ha de N2 (Nitrogeno Total)
Knga de N2 (Nitrégeno Total)

Kg/Ha de N2 (Nitrégeno Total)
124,32

Fuente:

Observ.: pH-MO-P-NO3-804 / )
Observ.: L'
QUIROGK, OFAR HUMBERT
“ING. ACRONOMO
Matmicula N* 6965
laboratorio Agro Analisis.
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Anexo Ill

Condiciones climaticas.

A partir de datos historicos obtenidos del Servicio Meteoroldgico
Nacional y registros aportados por el Aerédromo de Junin se
confeccionaron dos graficos, uno de temperaturas medias y el
otro de precipitaciones. Se considerdo el periodo comprendido

entre el mes de octubre del 2013 y abril del 2014 correspondiente
a la duracién del ensayo.

Grafico 9. Temperaturas medias mensuales durante los meses del
ensayo comparadas con las medias historicas para Junin.
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Las temperaturas medias durante el ciclo del cultivo fueron
similares a las correspondientes medias histdéricas para la zona,

teniendo una leve tendencia a mayores temperaturas para los
altimos meses del afio 2013.
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Grafico 10. Precipitaciones registradas durante el periodo del
ensayo comparado con el promedio histérico para Junin.

Precipitaciones mensuales
250
S
£ 200 =\
c
(O]
O 150
c
S
§ 100 N = Histérico
o = Campafia 13/14
O
Q 50 /
o
0
) ) ) ) ) o Q
o 3 o ey & Y o
S & & ¢ & & ¢
&® S

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo correspondiente
al ciclo del cultivo manifestaron ciertas diferencias con el
promedio histdrico para Junin. EIl grafico 10 muestra claramente
las abundantes precipitaciones manifestadas ese ano,
correspondientes a un aio “nino”.

Por lo que respecta a estos datos, se puede considerar que el
ensayo se desarroll6 en un ambiente normal, al menos en lo
concerniente a temperatura y precipitaciones.
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