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INTRODUCCION

Los fitosanitarios son productos muy utilizados en el sistema agricola argentino, ocupando el
cuarto lugar en cuanto al consumo de fitosanitarios, luego de China, Estados Unidos, y Brasil.
Por este motivo, resulta fundamental desarrollar tecnologias innovadoras y accesibles que
respondan de una manera sustentable al problema de la contaminacion.

Se estima que en Argentina se realizan unos 10 millones de cargas de tanque, contabilizando
la totalidad de equipos operativos (Leiva y Picapietra, 2012). Las “Buenas Practicas
Agricolas”, indican que la preparacion del caldo de aplicacion y la eliminacién del agua de
lavado de los equipos pulverizadores debe realizarse en zonas destinadas para tal fin
(CASAFE, 2015). Es por ello que, la utilizacién de “camas bioldgicas” es una estrategia para
abordar este problema.

En cuanto a la estructura de las camas biol6gicas, podemos encontrar diferentes tipos y
sistemas. La mas adecuada para equipos que trabajan en cultivos extensivos es la cama
biol6gica indirecta donde la pulverizadora se estaciona sobre una plataforma de material que
esta impermeabilizada para recoger todos los liquidos en un tanque y luego asperjarlos en las
camas biolégicas (Guerra, 2020).

La biomezcla donde se produce la degradacién de los fitosanitarios estd compuesta
generalmente por un porcentaje de paja, suelo y turba (50%, 25% y 25% en volumen,
respectivamente) (Castillo, 2014). Cada uno de estos componentes posee una caracteristica
que le provee determinadas funciones. La paja es el sustrato principal para actividad
microbiana, especialmente de hongos que degradan la lignina. El suelo también es una fuente
importante de microorganismos degradadores de pesticidas, especialmente bacterias (Castillo
et al., 2008), ademas, por ser rico en materia organica y en contenido de arcilla, promueve la
actividad microbiana (Torstensson, 1996). Por ultimo, la turba en la biomezcla contribuye a la
capacidad de absorcion, control de humedad, y también degradacion abidtica de pesticidas
(Castillo y Torstensson, 2007).

La biodegradacion por accién de los microorganismos del suelo constituye una de las vias
mas importantes. Los microorganismos degradan las cadenas carbonadas y otros
compuestos de los plaguicidas, utilizandolos como fuentes de energia y nutrientes (Singh y
Walker, 2006).
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Ciertos organismos tienen potencialidades para degradar, por ejemplo, el glifosato; se
identificd una cepa del género Bradyrhizobium capaz de crecer en glifosato como uUnica fuente
de carbono y energia (Zabaloy y Gomez, 2005). Otra cepa bacteriana autoctona capaz de
utilizar el acido 2,4-D como unica fuente de carbono y energia fue aislada de un rio
contaminado en Buenos Aires, Argentina (Gonzalez et al., 2012).

Durante las campanas agricolas se utilizan, para la proteccion de los cultivos, mezclas de
tanques con productos de accidén herbicida y fungicida. Los fungicidas mas utilizados en
cultivos extensivos pertenecen a la familia de los triazoles, estrobirulinas, benzimidazoles y
dicarboxamidas (March, 2014), estos fungicidas pueden tener un efecto importante sobre los
hongos que actuan en la en la degradacion de los fitosanitarios.

OBJETIVOS

Evaluar la degradaciéon en camas biol6gicas de herbicidas solos y en mezcla con fungicidas,
mediante el uso de test biologico.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de Sanidad Vegetal FCA-UNL, Esperanza, Santa Fe.
Para la construccion de las camas biolégicas se utilizaron 9 tubos de PVC de 20 cm de
diametro y 65 cm de alto. El 6 de agosto de 2019, se colocé en cada tubo una mezcla
compuesta por 50% de rastrojo de trigo en fragmentos de 3 cm, 25 % de suelo del horizonte
A de un suelo serie Esperanza, con historia agricola y 25 % de resaca de rio, manteniéndolos
a capacidad de campo. Los tratamientos fueron:

T1) 6,14 g. i. a. de glifosato + 3,42 g.i.a. de 2,4 D + 0,018 g. i. a. de metsulfuron metil

T2) 6,14 g.i. a. de glifosato + 3,42 g.i. a. 2,4 D + 0,018 g. i. a. de metsulfuron metil + 0,3 g. i.
a. de azoxistrobina metil + 0,12 g. i. a. de cyproconazole.

T3) Testigo.

El 17 de octubre de 2019, se realizé la aplicacion de los fitosanitarios, utilizando 300 ml de
agua (en el testigo se aplicé agua sola). Se realizaron 3 repeticiones por tratamiento.

Bioensayos

A los 20, 40 y 60 dias luego de la ultima aplicacién (DDA), se extrajeron muestras de cada
tratamiento con un cilindro de PVC de 5 cm de diametro hasta una profundidad de 35 cm. La
biomezcla se coloco en una bandeja 1,5 L, se homogeneizé y se llenaron 16 cajas de Petri de
10 cm de diametro. Para los test de fitotoxicidad se utilizaron semillas de lechuga (Lactuca
sativa), rucula (Eruca sativa) y lenteja (Lens culinaris). Se colocaron 20 semillas en cada caja
de Petri (de rdcula y lechuga), con 5 réplicas. Para lenteja 4 cajas de Petri con 17 semillas
cada una y 2 cajas de Petri con 16 semillas. Todas las cajas con la biomezcla fueron
humedecidas con agua destilada. Previamente se determin6 el poder germinativo de las
semillas, siendo para lenteja el 97%, para lechuga 98% y para rdcula 77%. Las cajas de Petri
fueron colocadas en estufa a temperatura controlada (25°C +2 °C) durante 48 horas. Luego
se realiz6 el recuento del numero de semillas germinadas (expresandolo en %) y la medicion
de la longitud de raiz primaria (OECD, 2003). Para esto las plantulas se limpiaron, se secaron
y fueron escaneadas. Con el programa Image-Pro Plus 6.0 se midi6 la longitud radicular.

Se calcul6 el promedio de la longitud radical y el porcentaje de germinacion de cada repeticién.
Estos valores se utilizaron para obtener un indice de germinacion (IG %) (Ecuacion 1) (Fonti,
2005):
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IG: indice de germinacion

TR: tratamiento

Los valores de indice de germinacién fueron analizados estadisticamente utilizando el andlisis
de la varianza y la comparacion de media se utiliz6 el test de LSD Fisher (a<0,05). Los valores
fueron transformados mediante la raiz cuadrada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo, lechuga fue la especie que present6 el menor indice de germinacion, en las
tres fechas de evaluacién (Cuadro 1), esto puede deberse a que, lechuga es una de las
especies mas sensible a herbicidas (Forero et al., 2004). A los 20 DDA se observaron los
mayores indices de germinacion para las tres especies, esto puede deberse a que las
muestras fueron tomadas hasta 0,35 m de profundidad y, si bien glifosato es altamente
adsorbido al suelo, los herbicidas metsulfuron metil y 2,4 D sal amina tienen alta movilidad en
suelo (PPDB), no alcanzaron a distribuirse homogéneamente en el perfil por medio de los
riegos realizados.

En la primera fecha, solamente el tratamiento de herbicida para rlcula y lenteja tuvo indices
de germinacién cercanos a al 60% o superiores, se considera que cuando este indice es igual
o superior a 60% no hay efectos fitotdxicos (Zucconi, 1981). En esta fecha, para las tres
especies, el tratamiento con herbicida solo, tuvo mayor indice de germinacién que el
tratamiento herbicida més fungicida, esto puede deberse a la accién fungicida que afecta a
los hongos y retardan la proliferacién de las bacterias que actuan degradando los productos
(Marinozzi et al., 2012).

Cuadro 1. indice de germinacién de las tres especies evaluadas en dos tratamientos de fitosanitarios,
en 3 fechas de después de la aplicacion.

Especies Racula Lechuga Lenteja
Muestras Tratamientos Tratamientos Tratamientos
DDA F+H H F+H H F+H H
20 dias 27,2 a 59,4 b 14,7 a 18,0 a 421 a 79,1 b
40 dias 34,0 a 38,1a 95 a 114 a 18,7 a 10,8 a
60 dias 37,7 a 33,3a 11,3 a 3,0b 27,7 a 10,0b

F+H= Tratamiento de herbicida mas fungicida. H= Tratamiento de herbicida
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (LSD Fisher a<0,05).

A los 40 y 60 DDA, todos los tratamientos tuvieron |G menores al 60% para las tres especies.
A diferencia de la primera fecha, donde los mayores IG se daban en el tratamiento de
herbicida, a los 40 DDA no hubo diferencias entre tratamiento para las tres especies. A los 60
DDA, el tratamiento herbicida mas fungicida tuvo mayor IG que el de herbicida solo, pero con
diferencias significativas solo para lechuga y lenteja. La accién de azoxistrobina sobre los
hongos de camas biolégicas se puede disipar a los 30 dias y los triazoles a los 60 dias;
ademas, se ha observado que luego de una aplicacién de fungicida hay un crecimiento mas
rapido de otros hongos no afectados, mejorando la degradacién de los herbicidas (Marinozzi
etal., 2012).

La mezcla con fungicidas, si bien en un primer momento tuvo un efecto negativo en la
degradacién de los herbicidas, hacia el final de la experiencia el efecto fue inverso, por lo que
es necesarios realizar nuevos trabajos sobre este tema.
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CONCLUSION

Los herbicidas 2,4 D, metsulfuron metil y glifosato, solos 0 en mezcla con fungicidas
(azoxistrobin metil y cyproconazole), en camas biolégicas, 60 DDA no fueron degradados,
realizando las evaluaciones mediante test biolégicos (%IG).
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