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			La nuestra es una revista de divulgación, que publica artículos originales en el sentido de que no han aparecido antes en ningún otro medio.

			Por ser una revista de divulgación, nuestra principal preocupación es que sus artículos sean accesibles a un público con formación universitaria. No juzgamos tanto el contenido como su accesibilidad.

			Todos los artículos son arbitrados por el Consejo Editorial. La mayoría de ellos son el resultado de invitaciones especiales a reconocidos expertos en la áreas abordadas. Se aceptan también presentaciones espontáneas que se someten a riguroso escrutinio que aquí sí se centra en el contenido.

			Objetivos y metas

			Existe gran retraso en el desarrollo de la divulgación de la ciencia y del pensamiento académico en general,  en relación con los vertiginosos avances que se han registrado en estos últimos años. Esto ocasiona un pernicioso desfasaje entre la sociedad y sus científicos y académicos. Por ello resulta muy importante intentar llevar variados aspectos de la concomitante actividad al público, en formato accesible. 

			Esto constituye a la vez un desafío y una necesidad social. Para satisfacerla, NÚCLEOS propone que los propios científicos y académicos  traten de ayudar a los ciudadanos a valorar su trabajo. NÚCLEOS pretende que nuestros autores-creadores acerquen a sus lectores una visión actualizada de recientes desarrollos, en particular aquellos que se originan en el país. Nos interesa ayudar a apreciar la relevancia del  pensamiento creativo, acercándolo en forma directa desde y por sus protagonistas. 

			Fantásticas innovaciones y grandes sorpresas nos brindan hoy las ciencias y otras  disciplinas académicas, con enormes consecuencias tecnológicas y humanas. Beneficia el desarrollo cultural de un pueblo que cierto tipo de investigaciones, hallazgos, descubrimientos y experimentos puedan ser transmitidos al público. Este forma parte de la Sociedad de la Información pero, en  general, conoce muy poco sobre ciencia y tecnología, a pesar de que estas estén cambiando al mundo, transformando de modo radical la vida cotidiana. NÚCLEOS intenta, de forma modesta pero esperamos que eficaz, que se acerquen al público elementos esenciales del desarrollo actual del conocimiento.

			Editorial

			Presentamos aquí el sexto número de NÚCLEOS, con una panoplia variada de temas que confiamos ha de suscitar el interés del lector. Acercamos en estas líneas una breve síntesis del contenido de nuestra sexta edición.

			La Dra. A. M. Blasi nos guía en un fascinante recorrido en torno a los elementos que forman parte de la Colección Aksha de la sala Egipcia del Museo de La Plata, donados por el Gobierno de Sudán en la década del 70, en reconocimiento a una expedición arqueológica franco-argentina (1961-1963) que se realizó antes de la construcción de la represa de Asuán (hoy Sadd al-Ali).

			El Dr. J. C. Flores Araya nos muestra cómo pueden usarse ecuaciones célebres de la física, llamadas de reacción-difusión, para extraer de datos arqueológicos y bibliográficos descripciones de algunos aspectos de la famosísima guerra de Troya, relatada en la Ilíada, a fines de la Edad de Bronce (aproximadamente 1200 años antes de Cristo), en Hisarlik, Turquía.

			El Dr. M. De Llano nos acompaña en un recorrido por demás interesante en torno al extraño fenómeno de la superconductividad, por definición, la desaparición completa de resistencia eléctrica en un material por debajo de una temperatura característica de este. El fenómeno ya ha sido fuente, y lo seguirá siendo, de fantásticos desarrollos tecnológicos. Aquí se nos explica tanto el fenómeno físico de la superconductividad y las teorías más relevantes que la describen, así como algunas de sus aplicaciones tecnológicas.

			El Ing. M. Lavilla nos ilustra acerca de la Conyza sp. (rama negra), que se ha convertido en una maleza problema en Argentina, de difícil control en los sistemas productivos actuales, constituidos por un sistema de labranza de siembra directa, el monocultivo de soja y el uso continuo de herbicidas (en especial el Glifosato). Todo esto favorece la implantación y la propagación de Coniza sp. en nuestros sistemas productivos. El artículo propone soluciones a este acuciante problema.

			Dr. Ángel Luis Plastino
Director revista NÚCLEOS

		

		
			Efecto del fosfato monoamónico azufrado sobre el control químico de Conyza spp. en el norte de la provincia de Buenos Aires

			MIGUEL LAVILLA

			UNIVERDIDAD NACIONAL DEL NOROESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

			Resumen. En la Argentina Conyza spp. (rama negra) se ha convertido en una maleza problema y de difícil control en los sistemas productivos actuales. En las localidades de Carabelas, Colón y Pergamino se realizaron ensayos en Conyza spp. El diseño utilizado fue en bloques al azar con tres repeticiones y una distribución factorial (11*2), los factores analizados fueron: Factor A: Tratamiento herbicida. Factor B: Dosis de fosfato monoamónico azufrado. Cada tratamiento contó con un testigo apareado para apreciar mejor el porcentaje de control visual. La maleza presentaba 5 hojas expandidas de más de 6 cm de largo en las tres localidades al momento de la aplicación. Se utilizó el método de control visual (medida cualitativa en % de 0 a 100) para determinar la eficacia del control herbicida a los 15 días, 30 días, 45 días, 60 días y 75 días después de la aplicación. Se comprobó que los tratamientos químicos que contemplen únicamente glifosato no controlan a Conyza spp. El glifosato debe complementarse con un herbicida de tipo hormonal y un herbicida residual, como los inhibidores de la ALS o inhibidores de la fotosíntesis para tener controles visuales superiores al 90 %. El uso de fosfato monoamónico azufrado aumenta el porcentaje de control visual en Conyza spp. cuando es utilizado junto a otros herbicidas.

			Palabras claves: herbicida, porcentaje de control visual.

			Abstract. In Argentina Conyza spp. have become a problem weed very difficult to control in current crop production. In the towns of Carabelas, Colón, and Pergamino tests on Conyza spp. were performed. A randomized factorial (11*2) block design was used with three replications. Two aspects were studied: A) Herbicide treatment; B) Dose of sulphur-containing monoammonium phosphate. For each treatment there was a matched control group in order to better assess percentage of visual control. In the three locations tested the weeds had, at the time of application, 5 spreading leaves of over 6 cm in length. Visual control was used (qualitative measurement from 0 to 100%) to determine the efficacy of herbicide control at 15, 30, 45, 60, and 75 days following application. It was found that treatments relying solely on glyphosate are not enough to control Conyza spp. Glyphosate needs to be supplemented with a hormone-type herbicide and a residual herbicide, such as ALS or photosynthesis inhibitors, to obtain visual control of over 90%. Use of sulphur-containing monoammonium phosphate increases the rates of visual control of Conyza spp. when employed along with other herbicides.

			Keywords: herbicide, percentage of visual control.

			INTRODUCCIÓN

			En la Argentina Conyza spp. (rama negra) se ha convertido en una maleza problema y de difícil control en los sistemas productivos actuales constituidos por un sistema de labranza de siembra directa, el monocultivo de la soja y el uso continuo de herbicidas (en especial, el glifosato), que favorecen la implantación y la propagación de Coniza spp. en los sistemas productivos actuales.

			El género Conyza spp. está constituido por especies nativas anuales (Cabrera y Zardini, 1979) y con germinación escalonada (Temperatura base: 4,2 °C, Wu, et al. 2007). Emergen desde el otoño temprano, vegetan durante el invierno y la primavera, y florecen desde fines de la primavera hasta mediados del verano. Las semillas de Conyza spp. son fotoblásticas positivas, es decir, requieren luz para germinar. Las semillas que germinan en primavera generalmente sufren un proceso denominado bolting, que por estímulos fotosensitivos reduce la etapa de roseta y rápidamente se induce al estado de floración (Kruger, 2010).

			En estado vegetativo es una roseta que produce una nueva hoja aproximadamente cada 78 grados días (GD) (Leguizamón et al., 2011). Las hojas dentro del género son alternas, sésiles, pubescentes; las hojas inferiores, oblongo-lanceoladas y tendidas, y las caulinares lanceoladas. La planta adulta es de hábito erecto. 

			La floración del género Conyza es en capítulos agrupados en amplias y alargadas panojas o en corimbos muy laxos y terminales. Las flores son blancas y muy numerosas. Las “semillas” son, en realidad, frutos (aquenios) comprimidos, engrosados en el margen, pilosos, de más o menos 1,5-2 mm de longitud, oblongos, con dos nervios laterales, provistos de papus de pelos más o menos flexuosos, sencillos, suaves, diminutamente barbelados de 3-4 mm de largo, blancos o tenuemente amarillentos (Marzocca et al., 1984; Troiani y Steibel, 2008). En general, las plantas de Conyza spp. presentan alta tasa de fecundidad por individuo, producen unos 2540 capítulos por planta y de 54 hasta 385 semillas por capítulo, lo cual se traduce en una fecundidad promedio de unas 137 000 semillas por planta (Davis et al., 2008; Shrestha et al., 2008).

			Si bien dentro del género Conyza hay varias especies, en la Argentina prevalecen dos: Conyza bonariensis L. y Conyza sumatrensis L. Ambas especies poseen una raíz pivotante y a menudo son plantas de escaso crecimiento vegetativo que poseen un muy desarrollado sistema radicular. Dentro de las diferencias más notables entre estas dos especies se puede mencionar que C. bonariensis tiene hojas finas, ramas laterales que sobrepasan el tallo central, su ciclo es más corto, las plantas florecen antes y alcanzan menor altura; mientras que C. sumatrensis posee hojas más anchas y el tallo principal supera la altura de las ramificaciones (Urdampilleta et al., 2005; Wu, et al., 2007; Hao, 2009).

			Un disturbio frecuente en los sistemas productivos es el uso continuo de herbicidas. Cuando los herbicidas comparten el mismo modo de acción, su uso lleva fácilmente a la selección de malezas de difícil control (Cousens y Mortimer, 1995; Hakansson, 2003). En particular, el glifosato es el herbicida más utilizado debido al incremento de cultivos transgénicos resistentes a este herbicida y a la escasa rotación de cultivos por el monocultivo de soja (Puricelli y Tuesca, 2005; Rainero, 2008; Belluccini, 2012).

			El glifosato en su forma ácida (N-fosfonometil glicina) fue sintetizado por primera vez en 1950. Sin embargo, su utilidad como herbicida fue descubierta y patentada en 1970 por el Dr. John E. Franz, investigador de Monsanto (Baird et al., 1971) que lo introdujo en el mercado para ser comercializado como herbicida y en 1974 lo lanzó bajo el nombre de Roundup® (Franz et al., 1997).

			El glifosato se formula como sal, es no selectivo y de aplicación en posemergencia de las malezas (Duke y Powles, 2008). Su movimiento en la planta es sistémico: es absorbido por las plantas a través del follaje (Kirkwood, 1993), se traslada a través de tallos y raíces por vía floemática (Sprankle et al., 1975; Amrhein et al., 1980). No posee acción residual, por lo que no controla malezas que emergen luego de la aplicación y, por este motivo, se lo suele combinar con herbicidas residuales para el control de malezas en barbechos, y así evitar nuevos nacimientos y reducir el incremento del banco de semillas del suelo (Puricelli y Tuesca, 2005).

			Es el único herbicida cuyo mecanismo de acción consiste en inhibir la síntesis de aminoácidos aromáticos, fenilalanina, tirosina y triptófano. Es un potente inhibidor de la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa (EPSP sintasa) (Arregui y Puricelli, 2013).

			Las aplicaciones de herbicidas deben efectuarse durante el barbecho otoñal, cuando la maleza presenta escaso desarrollo, utilizando distintos herbicidas. El bajo control con glifosato hace necesario que se lo combine con herbicidas hormonales o reguladores de crecimiento, como 2,4-D sal amina, fluroxipir, dicamba, picloram (Metzler et al., 2013). En otro estudio, la mezcla con herbicidas hormonales (2,4-D o fluroxipir) mejoró la eficacia en el corto plazo. Otro trabajo también indica que 2,4-D, MCPA, fluroxipir, glufosinato mezclados preferentemente con glifosato permitió el control de biotipos resistentes a glifosato (Sansom et al., 2013). Además, debido a que el glifosato no posee acción residual y a la capacidad adaptativa de la maleza, se produce un aumento en la frecuencia y la densidad de biotipos con menor susceptibilidad a glifosato (Papa et al., 2010). Por este motivo, resultan de mucha utilidad las mezclas herbicidas, incluyendo los que proveen efecto residual, ya que evitan nuevos nacimientos, mediante el control de los distintos flujos de emergencia durante el barbecho, reducen el incremento del banco de semillas del suelo y el número de aplicaciones (Puricelli y Tuesca, 2005; Montoya, 2014). Algunos herbicidas con efecto residual pertenecen al grupo de las triazinas, como la atrazina, a los inhibidores de la acetolactato sintasa (ALS), como metsulfurón, clorimurón, diclosulam, imazetapir, a los inhibidores de la síntesis de clorofila (PPO) como sulfentrazone, carfentrazone y saflufenacil (Metzler et al., 2011; Gigón y Istilart, 2013).

			La aplicación tardía en el barbecho se realiza sobre plantas en estado de desarrollo avanzado lo que implica un control inadecuado, independientemente del herbicida que se emplee (Devlin et al., 1991; Faccini y Puricelli, 2007; Metzler et al., 2011). Además, en aplicaciones cercanas a la siembra del cultivo de verano, se deben considerar la selectividad y residualidad del herbicida hacia el cultivo. Los herbicidas de contacto poseen escasa o nula residualidad, por lo que se pueden utilizar sin problemas próximos a la siembra del cultivo de soja (Metzler et al., 2011).

			Desde el momento de la aplicación de glifosato, los primeros síntomas visibles de fitotoxicidad, clorosis y marchitamiento ocurren a los 4-7 días después de la aplicación, en plantas altamente susceptibles, mientras que, en las menos sensibles, los síntomas se evidencian entre los 10-20 días de realizado el tratamiento. Finalmente, la clorosis progresa hasta alcanzar una coloración pardo-rojiza que evidencia la muerte de la planta (Senseman, 2007).

			Dada la importancia de los herbicidas para el control de Conyza spp. a nivel mundial, se han conducido muchos estudios con el objetivo de conocer las variables que afectan al control químico, como por ejemplo, el estudio de la calidad del agua: se conoce que el agua de aplicación depende del pH, dureza y turbidez; factores que pueden afectar la eficacia de los herbicidas (Thelen et al., 1995; Ramos y Durigan, 1998; Rodríguez, 2000; Gauvrit, 2003). El pH del agua indica el nivel de acidez o alcalinidad. Comprende una escala con valores de 0 a 14 y el valor 7 es la neutralidad, que se interpreta como la misma cantidad de hidrógeno y oxhidrilo (Arrospide, 2004). La dureza es una medida de la concentración total, en peso, de los cationes en el agua; entre ellos los más importantes el Ca2+ y el Mg2+. Se expresa como equivalente de carbonato de calcio (CaCO3). Es usualmente medida en partes por millón (ppm) o miligramos por litro (mg l-1) (Williamson, 2003; Tharp, 2003; Leiva, 2010; Tharp y Sigler, 2013).

			Experiencias previas sugieren que individuos relativamente pequeños de ambas especies en estado de roseta (3 a 8 cm de diámetro) fueron satisfactoriamente controlados con dosis bajas de glifosato (Tuesca et al., 2009). Sin embargo, a menudo se mencionan casos donde la actuación del glifosato varía según la especie presente y el grado de desarrollo. Por ende, entre las estrategias químicas para el manejo de Conyza spp. se considera el uso conjunto de glifosato, un herbicida hormonal y un herbicida residual. Pero muchos no saben que el glifosato tiende a ser inactivado, en general, por los cationes como aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na) y potasio (K) (Rodríguez, 2005), presentes en el agua utilizada para las aplicaciones fitosanitarias. Cuando los cationes disueltos en el agua utilizada como vehículo transportador de los herbicidas llegan a concentraciones iguales o superiores a 250 ppm (Mueller, et al., 2012), esta debe ser corregida con el 1 % volumen/volumen (% de v/v) de fosfato monoamónico azufrado (FMAS) o 2 % v/v de sulfato de amonio (SA) para, de este modo, secuestrar los cationes disueltos evitando la inactivación del glifosato.

			Esta investigación tendrá como objetivo analizar el porcentaje de control visual de Conyza spp en diferentes tratamientos con herbicidas cuando a estos se les incorpora fosfato monoamónico azufrado.

			Esta investigación es importante porque aporta al sector agrícola diversas estrategias de manejo químico de Conyza spp. en el norte de la provincia de Buenos Aires, maximizando la producción y favoreciendo el uso racional de herbicidas en un sistema agrosustentable.

			METODOLOGÍA

			En las localidades de Carabelas, Colón y Pergamino se realizaron los ensayos en Conyza spp. El diseño utilizado fue en bloques al azar con tres repeticiones y una distribución factorial (11*2), los factores analizados fueron: 

			Factor A: Tratamiento herbicida.

			Factor B: Dosis de fosfato monoamónico azufrado (FMAS) % v/v (0 y 1).

			Cada tratamiento contaba con un testigo apareado para apreciar mejor el % de control visual.
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			*Dosis formulada; gramos de principio activo g.e.a.; gramos de equivalente ácido; Finnese: 62,5 g.p.a de Clorimurón+12,5 g.p.a de Metsulfurón Metil.

			Los ensayos fueron aplicados cuando Conyza spp. se encontraba en estado de roseta, con una mochila de CO2 a presión constante el día 26 de junio de 2013 en Pergamino y el 03 de julio en las localidades de Carabelas y Colón, utilizando pastillas abanico plano de aire inducido 80-015, con un volumen de 120 l de agua ha-1 y a una presión de 57 lb plg-2. La maleza se presentaba en 5 hojas expandidas de más de 6 cm de largo en las tres localidades, el suelo a capacidad de campo y las condiciones ambientales eran: temperatura de 10 °C y humedad relativa cercana al 68 % en Pergamino, y en Carabelas y Colón 16 °C y 70 % de humedad relativa. Las parcelas utilizadas fueron de 3 m de ancho y 6 m de largo, las cuales constaban de 1 m x 6 m de testigo apareado. El agua utilizada para las aplicaciones es oriunda de Pergamino y presentaba una dureza de 400 ppm. 

			Para determinar si hubo diferencia entre los tratamientos evaluados se utilizó el método de control visual (medida cualitativa en % de 0 a 100) a los 15 días, 30 días, 45 días, 60 días y 75 días después de la aplicación (DDA). Los datos obtenidos se estudiaron a partir un análisis de la varianza (ANAVA), realizando la comprobación de supuestos teóricos correspondientes. Las comparaciones de medias fueron realizadas a través del test de Tukey (nivel de significancia: 0,05). Los análisis estadísticos se realizaron con los software InfoStat (Di Rienzo et al., 2011) y StatSoft (StatSoft, Inc., 2005).

			RESULTADOS

			Tabla 1. Síntesis del análisis de varianza de los distintos factores y sus interacciones sobre las variables control de Conyza spp. 15 días después de aplicación (DDA), 30 DDA, 60 (DDA) y 75 (DDA). Números en rojo indican diferencia significativa (a: 0,05).
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			En el Gráfico 1 podemos apreciar que el glifosato fue el tratamiento herbicida con menor control visual inicial, seguido por los tratamientos con glifosato más inhibidores de la acetolactato sintetasa (ALS). En cambio, los tratamientos con glifosato más un hormonal tuvieron una mejora importante en la velocidad sintomatológica en Conyza spp. Sin embargo, cuando a estos tratamientos se les agregó un inhibidor de la ALS (metsulfurón metil, clorimurón, diclopsulán) o un inhibidor de la fotosíntesis (atrazina) la respuesta herbicida fue mayor, en especial con atrazina.

			A los 75 días después de la aplicación, ya empezaron a quebrarse los controles, en especial, en aquellos tratamientos en los que no había herbicidas residuales, y comenzaron a aparecer nuevos nacimientos. La respuesta del FMAS a los 75 DDA siguió siendo la misma: aumento del control herbicida en Conyza spp. e inducción a una mayor estabilidad de los controles herbicidas.
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			Gráfico 1. Porcentaje de control visual de Conyza spp. en función de los diferentes tratamientos herbicidas empleados (15 DDA). DMS: 16,85.
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			Gráfico 2. Porcentaje de control visual de Conyza spp. en función de los diferentes tratamientos herbicidas empleados. (30 DDA). DMS: 4,055
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			Gráfico 3. Porcentaje de control visual de Conyza spp. en función del uso de fosfato monoamónico azufrado % v/v. (30 DDA). DMS: 1,04

			Los tratamientos con mejor performance a los 30 días fueron aquellos que presentaron glifosato más un hormonal, más un inhibidor de la ALS o de la fotosíntesis o el tratamiento de glifosato más un producto con alto contenido de sulfonilureas (Gráfico 2). Esto demostró la importancia de integrar diversos herbicidas que actúan en diferentes sitios de acción para el control de malezas tolerantes a herbicidas, como es el caso de Conyza spp.

			En esta experiencia, a partir de los 30 días posteriores a la aplicación, el corrector de agua (FMAS) presentó un efecto significativo (a: 0,05), aunque poco impactante frente al control visual de Conyza spp., pero sí generó mayor estabilidad en los diferentes controles herbicidas y, particularmente, en aquellos en los que se utilizaron menos de dos herbicidas por tratamiento (Gráficos 3 y 4).
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			CONSIDERACIONES FINALES

			En esta experiencia se ha observado que los tratamientos químicos que contemplen únicamente glifosato no controlan a Conyza spp. El glifosato debe complementarse con un herbicida de tipo hormonal y un herbicida residual, como por ejemplo, los inhibidores de la ALS o inhibidores de la fotosíntesis para tener controles visuales superiores al 90 %.

			El uso de fosfato monoamónico azufrado aumenta el porcentaje de control visual en Conyza spp. cuando es utilizado junto a diversos herbicidas. Sin embargo, requiere de mayores estudios para una recomendación más precisa.
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