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PREGUNTAS DE APLICACION DE REGULADORES DE CRECIMIENTO )
@ Para inducir el enraizamiento de estacas se usan auxinas, principalmente ANA, AlB, 2.4—@. etc.
. = Indique por qué el AIA no da resultados en muchas especies? il
g" @) Wueeduiaduies 10fpEiTa Guivicion de fas yemas de arboles? Explique en gus drcunsianuia
i aconsejaria su aplicacion. | .
r\“ﬁ( C))Un mejorador quiere obtener dos generaciones de lechuga en un afio, en qué cpndlmones debe
% = cultivar las plantas y cuando aplicarfa alg(in regulador? sex a6 % Sex ln il &S .
D)) Explique mecanismos de destoxificacion de las plantas '
Al plantar alamos en la zona del.Delta, se encuentra el campo enmalezado y entre las malezas
ThA% esta el cebollin y el sorgo de Alepo. Qué caracteristicas tiene que tener el herbicida para
_ realizar un buen control?. ‘ :
/§ @Después de haber tratado las estacas con un regulador, donde las pondria y qué condicioneb
ambientales les daria para favorecer el enraizamiento?
@ En la fabricacion de la cerveza se suele usar un regulador, indique cuél es, qué funcion tiene y
como actia? Ghs . e |
7 @ En el caso de siembra con labranza "0" qué caracteristicas tiene que tener un herbicida para
recomendar su aplicacién en el momento de la siembra y por ,g'ué?
m Indique los reguladores que se usan para producir: frutos partenocarpicos y de acuerdo al tipo
O de frutos cudles tienen mas efectos? . ‘

|
J)) Cuando se pretende hacer un barbecho de vqrané para acumular agua en el perfil del suelo,
indique qué caracterfsticas debera tener el herbicida a utilizar si dentro de las principales
»~* malezas presentes esta el Cynodon dactilon. t+oled y Sistourdd « )
K) Qué funcién tienen los antidotos y por qué se los usa en aplicaciones selectivas? P ° .v‘\p 4
L) Qué se entiende por un herbicida selectivo y por un herbicida total? 2 \Oguoett (fonl o v,
M) Para adelantar y uniformar la maduracion del tomate y de! morrén, qué regulador se puede usar
Y qué precauciones se pueden tomar? '
N) Por qué los dias soleados favorecen la eficiencia de los herbicidas 2,4-D y Paraquat?
(,O) Para evitar la calda de frutos que estan terminando su crecimiento en Ia planta, se aplican

7\

auxinas en bajas concentraciones, por qué? . “ 0
@ Explique 5 causas morfolégicas o fisiologicas de selectividad de un herbicida. ,&A{O
=T T omo g A o
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USO DE REGULADORES EN CULTIVOS EXTENSIVOS, INTENSIVOS, PASTURAS Y
R i . FORESTALES . 1., k |

Aloneon o il

INTRODUCCION oL

e

El uso de reguladores vegetales en la practica agropecuaria y forestal ha sido empleado
desde hace algunos afios, con el fin de modificar. procesos fisiplogicos de las plantas super iores y de
cultivo, ya sea regulando, deteniendo, induciendo o modulando de alguna manera los mismos.

En este trabajo se pretende realizar una resefia de los principales usos en la actualidagd, de
esta gran familia de productos, considerados agroquimicos del tipo reguladores y herbicidas. Por lo
tanto a continuacion se enumeran los distintos procesos fisiologicos que inciden directamente sobre
la produccion agropecuaria y forestal, en cada uno de ellos se mencionan la incidencia del uso de
reguladores en la expresion de los mismos. - ey !

s i 5 L o [ I
"ENRAIZAMIENTO Y, PROPAGACION DE PLANTAS POR ESTACAS: (ver Introduccién
al estudio de hormonas y reguladores vegetales).

' DORMICION DE SEMILLAS Y YEMAS ‘
' En las plantas perennes de las zonas templadas, los periodos de crecimiento visible alternan
c6n otros de poco o ningun crecimiento, mientras que en las plantas anuales se produce la muerte, de
toda la planta,; con excepcion de las semillas. Las plantas durante el crecimiento activo prﬁésqﬂj;,ap
poco’o ninguna tolerancia a condiciones extremas tan desfavorables como las baj_as,tgr_ppqratgr.@:s_“y
Héladas! “altas ‘temperaturas y sequias, en tanto que las plantas en dormicion.tienen,una. gran
resistenicia. Asi, el establecimiento del estado de dormicion, en yemas y semillas, antes de que se
inicien las condiciones.ambientales desfavorables, asegura por lo comun la super\_li‘ven'c:i‘g‘i’dé“ las
plantas. A exeepcion de ciertas especies tropicales, casi todas las plantas pasan por un periodo de
dormicion. - N ‘ I ‘l g
La dormicién se observa en varios Organos del vegetal, como semillas, yeinas, rizomas,
estolones, -bulbos, etc. El reposa, de yemas esta determinado por un balance de horinonas; entre
promotoras € inhibidoras: del crecimiento.(ver dormicion de semillas en germinacion). La lgn_gitqd
del diary:la temperatura.de.ﬁnes de otofio induce una mayor sintesis de inhibidores del crecimiento,
fundamentalmente ABA, esto induce la formacién de yemas, de “reposo’ con coberturas coreaceas
.que protegen’ al apice durante el invierno! El balance es fa\(ora}ble hacia ¢l ABA en la entrada del
periodo dedormicion, degradandose éste por accion de las, bajas temperaturas a lo la;gq‘:del
invierne. Al fin de esta estacion, con fotoperiodos mas largos, se sintetizan giberelinas"p;ondéndp
unibalanee favorable a promotores del crecimiento y restableciéndose el crecimiento, de no ‘haber

VAR
quiescencia.

.y r» El fotoperiodo controla la dormicién en algunos arboles, tanto el establecimiento comola

fuptura; pueden controlarse con Ja longitud del dia./Se demostro que’_',lgs‘yemas' en reposo, carentes

_susiramas:de: hojas, son receptoras de la luz y que el fotoperiodo puede poner fin a la dormicién’de

i

R . “ e ag . [ PBRTAR W
las-'yemas. :Con frecuencia las bajas temperaturas rompen la dormicion de las yemas, ‘1‘?.5

Iy , V(L O
temperaturas por encima de las de congelacion son por lo comun las mas favorables.

..Los reguladores que se utilizan para romper la dormicion de lag yemas son principalmente

~giberelinas'y citocininas, y para pTolbngarla'soh p{incipalmente_inhibido'i-’es. J

Prolongacion del reposo de yemas

Hay variedades de diversos cultivos, que no requieren gran cantidad de dias de frio, en dias

con un aumento de la temperatura brotan y: luego cuando desciende nuevamente la temperatura,
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estos brotes se necrosan. Para‘evitar'esto'se puede tratar con inhibidores, dependiendo del costo de
dplicacion, o con antigiberelinas (CCC, Phosfon-D, Alar)//, e _

~ ' Aplicaciones de GA; al fin del periodo de crecimiento (otofio anterior), en concentraciones
no altas, prolonga el reposo y también reduce el nimero de yemas florales. Esto es consecuenc}alt’ie
la prolongacion del periodo de crecimiento en longitudes de dia mas cortas, eptrando en do'rtmclon
con mayor concentracion de inhibidores, Aplicaciones de Alar o CCC disminuyen el periodo de
crecimiento, produciendo ademas entrenudos. mas cortos. Los efectos son contrapuestos al de IE}S
giberelinas: presentan mayor nimero de yemas. florales y entra en dormicion con longitudes de dia

mas largas, con menor concentracion de inhibidores. También se puede prolongar el reposo de las
yemas realizando una poda tardia.

Duraznero y otros arboles frutales

Hay variedades que para brotar requieren un periodo prolongado de temperatura por debajo
de 7° la mayoria esta entre 300 y 1000 horas. Se puede inducir la brotacioén solamente después de
haber recibido un gran porcentaje de este requerimiento; con aspersiones de GA; en
concentraciones de mas de 1000 ppm y citocininas en concentracion de 100 a 200 ppm.

Dormicién y brotacién en papa ;

En la papa, previo a la entrada en senescencia de la planta (entrega de la parte aérea), se
produce el mayor crecimiento de los

tubéreulos y concomitantemente aumenta la acumulacién de
ABA'en las yemas de los mismos, indicando el inicio del periodo de dormicién absoluta. Este
periodo dependera en su longitud de las concentraciones internas de ABA, del ritmo con que este
disminuya en funcion del tiempo y de la sintesis endogena de GAg que promuevan la brotacion.
Estos procesos estan bajb control génico, por lo tanto existen variedades con caracteristicas distintas
en lo que respecta la dormicion. A partir de la ruptura de la dormicién (de no haber quiescencia) se
produce el crecimiento visible de las yemas, el cual dependera de las condiciones -ambientales. El
mismo, por ejemplo, se puede prolongar si los tubéreulos se almacenan a temperaturas entre 2 a 4
°C, pero se ‘acorta sensiblemente al aumentar la temperatura por encima de estos valores,

%A esa temperatura la brotacién es inhibida temporalmente, lo cual es deseable si los
tubérculos deben destinarse a una nueva plantacién; pero/también se produce el desdoblamiento del
almidén a azicares simples lo cual desmerece la aptitud culinaria y comercial de esos tubérculos.
Por lo"tanto cuarido los tubérculos deben almacenarse por periodos prolongados con destino al
consumo fresco o a la industria, deben ser conservados a temperaturas entre 6 a 10 °C, de acuerdo
al'destino final (Chips, deshidratados, papa baston, para consumo fresco, etc.) a fin de evitar ese

"endulzamiento"; pero a la vez se debera evitar la brotacién a esas temperaturas. Para.ello se deben’
didos es el CITPC

aplicar compuestos inhibidores de la brotacién. Uno de los mas ampliamente difun
sobre los tubérculos almacenados a razon'de .100

que se aplica como producto comercial al 50 %

mLTn'" de tubérculos. También se puede utilizar con el mismo fin, el éster metilico del a-ANA que

se aplica a'raz6n de 25 mg.Tn de tubérculos. La Hidrazida maleica (HM) es otro: inhibidor de
a 15 dias, previo a la cosecha, el cual se traslada.a

brotaci6n que se aplica sobre el follaje entre10
los tubérculos e inhibe su brotacion posterior. La HM se aplica a razén de 1000-2500 ppm. hasta

goteo.

La ruptura de la dormicién en

‘ papa se logré con aplicaciones de GA3 en concentraciones
de 50 a 100 ppm. y con tratamientos de

citocinina entre'10 a 100 ppm.
Cebolla .

~ Tratamientos con HM antes de la 'cosecha (aproximadamente 15 dias) inhibe la posterior
brotacion de los bulbos, dado el traslado del regulador a éstos. La HM se aplica a razé6n de 1000-
2500 ppm. hasta goteo.
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. Batata-»

‘Aplicaciones de Cl IPC, en concgntraciones similares a, las de papa, reduce la brotacion en
raices:-de batata.' Una apllcacmn es suficiente a temperaturaglqe aJmacenamlento de 13 a 21°C,

debiéndose aumentar el nimero de tratamientos si las tempp_raturas_.dc;lalmacgnaml_ento son mas
altaS [ 1 Veoaanl E
Tl O O

;‘ Tabaco |,

4 Ll

Para evitar la brotacion de yemas axilares de tabaco se aplican comercialmente HM en el
momento del descabezado; a razon de 1000-2500 ppm. hasta goteo. . -

Vid

T a1

TR En este cultivo se recomlenda Ia aplxcacmn de c1anarmda hldrogenada (9 .4cido carbamico)
con el fin de mterrumplr la"dormicién invernal de yemasy esnmular la brotacmn temprana y

uniforme de las mismas. Esto hace posible un desarrollo vegetativo parejo de todos los brotes,
favoreciendo las labores culturales, uniformando la posterior maduracién de los frutos y

aumentando, en consecuencia, el rendimiento. El producto se asperfja en el follaje en
concentraciones de 2,5 /100 | de agua.

JINDUCCION DE LA FLORACION

Anana 2

En el cultnvo de anana se hacen 2 cosechas, el ler. afio del vastago prmc1pal y en el 2do de
los retofios, de los cuales se eligen 2 de los 4. Los nuevos retofios ya no daran frutos de calidad y
luego de la 2da. cosecha las plantas son destruidas. En todo, el cultivo la floracion es despareja y
puede realizarse en 10 meses. La planta puede producir frutos comerciables y de buena calidad, mas
o menos a los 18 meses después de la floracion, realizandose la cosecha a través de varias
recolecciones. La practica del forzado mediante la aplicacion de reguladores da por resultado una
recoleccion simultanea a los 6 meses de la floracion, la cual también es inducida.. Pequenas
concentraciones de auxinas inducen la floracion mientras que, altas la 1nh1ben La umca auxma que
no es efectiva es el AIA, esto se explica dado que las enzimas, como la AIA oxidasa, y ka luz la
- destruyen. Se utiliza la sal sodica de ANA en concentraciones de 20 ppm. El 2, 4-D se. usa’en
“.concentraciones entre 5.2 .10 ppm. El etileno en agua da mejores resultados y se utiliza mas,
stratamientos con etefon tamblen dieron buen resultados.
shrauis

¥ Comferas

NEVEN

s

nEl GA3 mdu_]o la@ Cupressus arlzomca a. los 88 .dias de germinado. En, otras
iespecies '«de. este género también fue inducida . la _flo_rﬁgl_on con tratamientos de GA;, en
concentraciones de 100 a 200 ppm., dos veces por semana,: rencontrandose al cabo dé 15 dnaq los
meristemas en estado reproductivo. Varias especies del género Thuja también fueron inducidos por
las giberelinas. En la familia de las pinaceas no tuvieron éxito los tratamientos.

La Sequoia sempervirens que florece a los 20 afios, con tratamientos hasta floracion de 50
ppm, cada semana, floreci6 a los 4 meses. La Sequoia gigantea, que florece a los 70 afios, con el
mismo'tratamiento floreci6 al afio.
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Induccién de la floracidn en plantas bienales

Muchas hortalizas de hoja que requieren un ~tratamiento.en ﬁ‘i'o o dias l.argos para ﬂ_oreclzer,
responden a las giberelinas. Se indujo- a florecer por medio d‘e glPergllnas a varias plantas blena‘ es,
incluyendo zanahoria, remolacha, col, lechuga, acelga, achjc'o'na, que se cultivan a tempgra(‘ic}lras
ligeramente superiores a la temperatura critica para la formacion de f:lores. Los resultados indican
que los requisitos de bajas temperaturas en la floracion de plantas bienales, pueden reemplazarse

parcial o totalmente, por medio de una o varias aspersiones foliares de giberelinas en
concentraciones de 100 a 1000 ppm.

Induccion de la floracion en plantas anuales de dias largos (DL), cultivadas en condiciones de
dia corto (DC). °

Ninguna planta anual de dja largo dejé de florecer al cultivarse en un fotoperiodo corto,

cuando se le traté'debidamente con giberelinas. Las concentraciones. varian de 100 a 1000 ppm y en
algunos casos hay que hacer varias aplicaciones.

: Tomat_e' i

Varios retardantes del crecimiento del grupo del CCC o Cycocel, al aplicarse a las raices de
plantas de tomate en concentraciones de 10~ a 107 M, modifican el crecimiento y fomentan la
floracién temprana. Las plantas tratadas desarrollan tallos y raices gruesas y hojas de coloracién
verde oscuro. Cambios similares se produjeron al exponer a alta iluminacién y a bajas temperaturas
las plantas, quedando los entrenudos mas cortos y con menor numero de entrenudos antes del

primer racimo floral. Con aplicaciones de etefon en concentraciones de 100 a 500 ppm., tambien se
adelanto la floracion. : ootk

PREVENCION Y RETRASO DE LA FLORACION
- Arboles frutales, duraznero y otros;

Las aspersiones de giberelinas promueven el crecimiento vegetativo; pero este aumento en

vigor va acompaifiado de un nimero reducido de yemas florales, un retraso de la diferenciacion y
produccion de yemas més pequefias: En algunas variedades se traté con GAs en concentraciones de
50 2 200 ppm cuando los brotes tenian un promedio de 25 ¢cm. Al analizar las yemas de lbé,Jbgfotes
tratados se encontrd que los testigos tenian 18 yemas florales y-los tratados 5. El tratamiento retraso
también la floracion completa de los 4rboles en una semana (al prolongar la dormicion), .adenié.s'de
provocar una mayor resistencia a bajas temperaturas y una perfecta fructificacién, con reducida
abscision de flores y frutos. Como contrapartida, si se emplea una elevada concentracion de GA; no
se f9rrp4n yemas fructiferas. Este wltimo efecto es beneficioso cuando se quiere inducir a un
. Crecimiento vegetativo durante unos afios

_ afios subsiguientes, a plena produccion. En otros arboles frutales se esta probando la aplicacion de
. GAy y l(.;;s resultados son similares a los obtenidos en duraznero, pero con un efecto menor,
Crisantemo |

- b

" 'Con el fin de afectar el crecimiento del follaje, obteniendo plantas mas compaétas, de tallos

mas cortos, promover _la floracién e intensificar el color de las flores se utiliza Daminozide ‘(Alar),
en aspersiones al follaje dos dias después del

inicio de la floracién, en concentraciones de 21
producto en 10 1 de agua. | ‘ ’ bt
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REGULACION DE LA EXPRESION SEXUAL

En muchas especies de la familia de las_ ﬁ:}x‘/cur_bl_taceas se puede regular la expresion sexual
de las' ﬂore:e.. Con auxinas y etefon (regulador liberador de etileno) se obtuvieron flores pistiladas y
con giberelinas, se obtuvieron flores masculinas. Debido a la gran diversidad de las respuestas de

cada uno de los reguladores, se recomienda ensayar en las variédades de uso local, antes de hacer
uso de estos productos. |

FRUTO: “CUAJADO”, FORMACION Y DESARROLLO -

T B o
R AR St $

1y iy . . . : Eooitgh
}!t.\_‘d\{cmon de partenocarpia

"T'a’ parténocarpia es el desarrollo del fruto sin feftilizacion del ovulo. En la naturaleza
ocurren dos tipos de partenocarpia: partenocarpia vegetativa: en donde los frutos se desarrollan
sin- polinizacion, en el caso del anana, naranja “Washington Navel”, el platario cultivado y el
nispero oriental y algunas variedades de higo y pera. La partenocarpia estimulativa se produce en
la vid “Black Corinth” en donde el cuajado del fruto resulta del estimulo de la polinizacion, sin
fertilizacion posterior.

""" Para determinar la causa de la partenocarpia natural se comparé el contenido de auxinas de
los ovarios, entre variedades partenocarpicas y de semillas, en frutos de uva, naranja y limoén,
encontrando que las variedades de semilla tuvieron un contenido mas bajo de auxinas durante 12’
antesis, que las variedades partenocarpicas. Se llego a la conclusion de que el contenido’
relativamente elevado de auxinas de las variedades que se desarrollan mediante la partenocarpia,
permite un mayor desarrollo del fruto aun cuando no haya fertilizacion ni desarrollo de las semillas.
FTnlzip‘ar’[enor;,afplraJ ‘estimulativa, la liberacion de auxinas por parte de las enzimas delipolen y el
cf“lééii'ﬁféntp del lo¢"tubos polinicos, es suficiente para provocar el cuajado del fruto ¥ su’pdstetior
crecimiento. . S i AP 5

La partenocarpia puede considerarse como etapa final de una secuencia ef’ 1a' que el
desarrollo de los frutos se vuelve progresivamente independiente del desarrollo de las semillas: En
este sentido algunos frutos dependen totalménte de sus semillas. En la frutilla, por ejemplo, la
eliminacién de los aquenios en cualquier etapa del desarrollo, provoca el cese del crecimiento del
friitd: /dado giie no hay auxinas libres en el tejido del receptaculo. Al otro extremo de la escala, hay
plantas comg,_ el naranjo “Washington Navel” y la uva “Corinth” que desarrollan sus frutos aun
cuando no sé fertilicen ni tengan semillas siendo, por tanto, completamente independiente de ellas:
Algunas otras especies ocupan un lugar intermedio entre ambos extremos. En el manzano, el
crecimiento del fruto requiere la presencia de semillas hasta que éstos alcanzan aproximadamente
un tercio del tamafio normal, a tal punto que si presenta pocas semillas, éste abscisiona.
Posteriormente el tejido del receptaculo sintetiza suficientes hormonas para el crecimiento de los

frutos. Los reguladores usados para obtener partenocarpia Son/auxinas, giberelinas y citocininas.
3 ’ . . ‘

TR IRA T
(ub esiy b . ks
" Auxinas R
doLobSnd : ‘ , : e asads
Lop ey X $ o . 2 . ¢ TOY
#1771 6s mejores resultados se obtienen con 4-CPA o BNOA, siendo el AIA, por lo comun, poco
eficaz. Las auxinas resultan mas efectivas en los frutos de muchos 6vulos como lo son los higes,
frutillas, cucurbitaceas, tomate, tabaco, rosas, pimientos, berenjenas y son ineficaces en el durazno,
ciruela, cereza y otros frutos de carozo. ‘
TAr c .
Giberelinas,

Ve

. |
(R

‘Producen partenocarpia en algunos frutos donde tienen efecto las auxinas y en otros en los
‘que éstas no son efectivas, como por ejemplo tomate, pero Mo obstapte el fruto no alcatr:za su
‘tamafio 6ptimo, permaneciendo pequefio, 'En manzano, donde' 1as auxinas no obtuvieron uengs

T
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resultados, con la aplicacion de giberelinas, éstos han sido satisfactorios. No obstante esto hay _que
tener en cuenta la gran especificidad entre cultivares y giberelinas, jen el momento de decidir la
dosis Y el momento de aplicacion. =~ P M _
""" Las giberelinas también han’ estimulado ' eficazmente la partenocarpia en varios frutos de
carozo, incluyendo damasco, durazno y almendra. En damasco se logran frutos dt?l mismo tamafio
que los que tuvieron polinizacién abierta. También se indujo partenocarpia en c1ruela.1, aunque ’el
tamafio final del fruto es menor. En cereza se ha logrado producir frutos de partenocarpia y también
un amarre del 40% de las flores con aplicacién de giberelinas en concentracién de 200 a 250 ppm,
en combinacion con 2,4 D, 4CPA, 2,45 T, ANA y picloram. Sin embargo hay que tener qulde}do
con la concentracién, debido a las respuestas vegetativas indeseables. También se han obtenido
resultados similares en variedades de semilla de vid, pero el tamafio final resulta un poco menor.

* Incremento en el amatre o cuajado de frutos; .

.
T |

" Higuera | L
" C EAloec LL‘*\’\P??. ‘

' Con @se logran amarrar mas frutos que con polinizacidn cruzada, en concentraciones
de 80 ppm.TEous frufos partenocarpicos se desarrollaron hasta alcanzar un tamafio normal y

contenian aziicares' suficientes, pero carecian completamente de semilla, por lo que tienen poca

aceptacion comercial.

Tomate/
Es posible el uso de 4 CPA
concentraciones de 50 ppm. También

véz qlie se han abierto las primeras 3
de 7 a 10 dias. )

cuando no hay amarre por bajas temperaturas nocturnas, en
se usa ANO en concentraciones de 50 ppm, aplicindose una
0 4 flores de un racimo. Las flores deben rociarse a intervalo

.‘Authento del volumen de granos de uvas sin semillas o con semillas -
R v v

' P'qra este fin se puede utilizar GA3 en concentraciones de hasta 50 ppm, en floracién. Este

tratamiento es aconsejable s6lo en variedades que producen granos pequefios, dado que en las que

producen granos grandes, de por si, estos resultan demasiado grandes y poco comerciables.

'CONTROL DE LA MADURACION

Retraso de la maduracién de Vitis vinifera

' EI BOA provoca un retraso de la maduracion, de unos cuantos dias a varias semanas, en
variedades de vid ya sean con o sin semilla. El c

amarre de los granos, en concentraciones de 5 a 50 ppm.
compuesto ofrece posibilidades en cuanto a

demandas tardias del mercado, |
Fomento de la maduracion del tomate y piinienfo

Aplicaciones de etefon'2 semanas antes de la

cosecha;’en concentraciones de 1.000.a 10.000
PPm, incrementaron el nimero de frutos maduros a 1

a cosecha.
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También tratando las plantas con Alar, en concentraciones de 5.000 ppm, una vez que haya
amarrado el nimero deseado de frutos, se obtiene una maduracion mas uniforme. Tales aspersiones
inhiben el crecimiénto tardio dé los brotes, apresuran la midliacion de los 'frutos e impiden Ia
formacién de frutos tardios, folientando asi la maduracién “Uniforme y facilitando la cosecha’
mecarica. El apré§uramiento de la maduracion se debe quizas’a la reduccién ‘de la competencia de
las partes vegetativas'por nutrientés'y'agua del suelo. Las’planta$ tratadas muestran también mayor
resistencia a la'deficien¢id ‘de agua y a las altas temperaturas. = |

En general la mayoria de los frutos resporiden al tratamiento con etefon, en el aceleramiento
de la maduracion de los mismdg, ‘sin embargo hiay que 'tener en cuenta que este regulador puede
acelerar también la'abscision de hdjas'y frutos,‘si'!se supera la dosis adecuada’’ '

Promocion de la maduracion de frutos retirados del arbol

En muchas variedades de frutos se suele acelerar la maduracion en camaras, y se sabe que el
gas etileno es un agente efectivo, en este proceso, pero también hay otros reguladores que se pueden
udit con el mismo fin, Lias auxinas y el 2,4-D fomentaron la maduracion de varios frutos incluyendo
platanos, manzanas y peras. Al sumergir platanos verdes en 2,4-D,en concentraciones de 200" a
1.600 ppm, éstos se tornan amarillos y se ablandaron al cabo de'72 hs., mientras que los no tratados
seguian presentando dureza y un color verde profiindo. Cinco ‘dias_después’del tratamiento 10§
frutos tratados estaban maduros y tenian un sabor excelente. Los que no fueron tratados mo_straB?i’r*l‘"'.
todavia una coloracién verde ligera y estaban amargos y'duros, esto se debe a que la hidrolisis del
almidon procedi6é a'un ritmo mas rapido en los tratados’que en los testigos. Eii manzanas y petas,”
tratamientos de 100 a 1.000 ppm producen la maduracién al cabo de 10 a 14 dias. Esté efecto, de las
auxinas, se puede explicar por la induccion de la ACC sintasa. '

) Al igual que el etileno, el etefon acelero la maduracién de muchos frutos en
alchgnamier!to. El trdtamiento consiste en sumergir los frutos durante algunos minutos, en una
solucién déefefon ¥ luego sacarlos.’ El fiempo y'1a"concentration varia de acuerdo al fruto y a
grado de aceleracion de'la maduracion que se pretende. S A e

*Retraso de la'maduracién de frutos en almacenamiento
Sumergir los frutos en soluciones con GA; durante un tiempo, hace que se mantengan
s s o Z : . . . = e |
verdes'durafite unos dias. Otro método que se esta practicando es eliminar la hormona natural de la

imaduracion, el etileno, de las cimaras de almacenamiento. ‘Esto se logra con purafil (base de
permanganato alcalino de K) en un portador desilicios, que tiene la capacidad de absorber el gas

“etileno. El procedimiento que se usa es almacenar los frutos en bolsas de polietileno, que tienen este
~absorbente, el tiempo deseado y cuando llega el momento oportuno se sacan las bolsas. Los frutos

asi tratados demoran mas tiempo, incluso después del tratamiento, en mostrar el aumento
climatérico.

' ABSCISION
“ _ Control h‘é:'rrr'l'_'()"riaI dela a’li).sciéi'én de las hojas en cultivos agricolas

En algodon 'para poder obtener el maximo beneficio de la cosechadora de husillos, debe
reducirse 1a humedad de las hojas o inducirse su caida antes de la cosecha. La cantidad d'te’_zfollaje
puede reducirse mediante ¢l empleo ya sea de’desfoliadores o desecadores. Los desfq_liaq{og\es
indudén’la caida de las hojas y deben aplicarse ‘entre 7 a 14 dias antes de la cosecha, a fin de que
pueda completarse el proceso de abscision que’ induce. En ocasiones las hojas, tallos €"inclusd
ramad de las plantas mueren rapidamente debido 2 la accién de los desecadores, provocando que'Ta
zona de abscisién disponga de muy poco tiempo para desarrollarse, permaneciendo de este modo
Jas hojas unidas a las plantas. Los desecadores requieren de 1 a 3 dias para actuar, antes de poder
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iniciarse la cosecha. La ventaja que brindan los desecadores sobre los desfol_iadqres es que pqeden
aplicarse en una fecha posterior y asi se gana un tiempo adiqiona_l; (.Iurante el cual las hojas siguen
funcionand®, contribuyendo al mejoramiento de las semillas y .la. 9’;11dad dglas ﬁl')ras, .
El paraquat es un compuesto cuya utilizacion se recomienda como ‘des.fol}adf),rv 0 delseCE or.
Actia con gran rapidez en condiciones calidas y soleadas. Se'produce una §§cglorac1on de as hojas
a las pocas horas de aplicacion, que va seguida, dentro de 1as’12‘4 hs. siguientes, de.uga_‘ cpquﬁq;gn
café oscuro. Al utilizarlo como desecador, el compuesto se aplica generalmente cuando el 80 6 95%
de 125 bellotas han abierto y las restantes que deben cosecharse, estan maduras. Cuando se aphc;?
como desfoliador, el paraquat se combina con otro desfoliador. La aplicacion se hace cuando el 60 6
70%

desecante se usan 300 g. del producto activo/ha. ‘ .,

Lo s

Aclareo quimico de flores y frutos

El aclareo de la vid 'y de los frutos de ciertas especies y variedades de arboles ﬁutale§, €s una
a comercial necesaria. Esta practica, sobre todo en manzana, elimina o alivia la fructifi cacion
alternada, realzando el volumen, color, y calidad de los frutos. En uva da por resultado racimos

Menos compactos, que tienen menor probabilidad de provocar la proliferacion de hongos y

bacterias. El aclareo a mano es uno de lo$ costos mas-elevados en la producciéon de manzana. El
aclareo de algunos frutales tanibién se requiere para evitar una caida excesiva, desde un mes antes a

la cosecha y equilibrar la carga de la cosecha de frutos en proporcion con el cr
del arbol, incrementando cornicomitantemente el volumen de cada frutor

practic

‘Manzana

El ANA y ANAm se utilizan en post-floracién, desde la caida de l‘os‘pétalos hasta 17 dias
después. En las variedades de maduracién temprana se utiliza solamente hasta 10 dias después y en
as después. Las mejores respuestas se obtienen cuando los

! o. El inconveniente del ANA es que puede producir epinastia
¢n la planta. Este regulador no tiene efecto auxinico en la abscision, sino que produce el aborto de la
semilla.’ ' ’

_El Carbaril 0 Sevin puede utilizarse hasta 25 dias después de la caida de los pétalos. Se cree
que interviene en el desplazamiento de compuestos quimicos importantes para el fruto, alterando el

". Durazno

En esta especie no se han obtenido tan buenos resultados

La principal objecion es que cuan

DNOC el regulador més eficaz,
riesgo de que ocurran §Eladas tardias. Debe asperjarse cuando abr
=

mas exactitud en el tiempo de aplicacion

COmo en manzana, siendo el
do se aplica, todavia existe e
en el 60 a 90% de los botones
> debido a que si se retrasan lag
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Damasco

_ Los frutos grandes son dé mis valor que los pequefios y cualquier practica que permita
incrementar el volumen de los frutos, resultaria conveniente, ain cuando provoque una reduccion
moderada del rendimiento. Se usa DNOC, desde el 60 6 75% de floracion hasta floracion completa.
Aplicaciones en otros frutales no dan resuitados o0 no son necesarias.

Vid

Es mas complicado que en otro frutales ya que en floracidn se encuentra con las hojas
expandidas y los brotes ya son grandes. En algunas variedades han dado resultado el ANA en
concentraciones de 5 ppm, pero con 10 ppm se produjo un aclareo excesivo. Los mejores resultados
se han obtenido con GAs antes de floracion y durante ésta, con concentraciones de 1 a 10 ppm,

produciendo un menor amarre de.granos y una elongacion de los pedicelos, lo que produce un
aflojamiento de los racimos.

Pr_evenc;iéh de la caida de frutos antes de la cosecha /

Con frecuencia los frutos maduros dé manzana, pera y otros frutales se caen inmediatamente
antes de la cosecha. Los frutos caidos se dafian frecuentemente y por tanto resultan menos valiosos.
El uso de reguladores previene esta situacion. S : i

. Manzana

Los compuestos mas usados son auxinas como ANA, 2,4-D y 2,45 T. El ANA se aplica en
concentraciones de 20 ‘ppm y antes, ,de,\c_:'omenzada la caida. Tiene efecto 2 6 3 dias después de
asperjado y durade 3 a 4 semanas. Conviene hacer de 2 a 3 aplicaciones, pero no tratar a los263
dias antes de la cosecha. También se aplica 2.4.5 TP. La caida comienza a la Sta. o 7ma. Semana,
pero tiene efecto a los 7 o 12 dias. :

* . Pera

Se utiliza ANA en concentraciones de 10 ppm. Estos arboles no deben tratarse con 2,4,5 TP
porque producen danos al follaje y los frutos. El Alar también se aplica en concentraciones de 1.000
ppm y puede hacerse en cualquier época del cultivo. '

Citricos

En estos frutales se usa el 2,4-D, que tiene un periodo de efectividad de 3 a 4 meses y resulta
eficaz una semana después de su aplicacion. No debe aplicarse menos de 10 dias antes de la
cosecha. La concentracion debe ser baja, ya que puede actuar como herbicida. Las recomendaciones
de uso, segln variedades, son:

Naranja Washington Navel de 8 a 16 ppm

Naranja Valenciana de 8 ppm
Toronja de 16 a 24 ppm
Limén de 4 ppm

_Induccién de la absc;isi()n en frutos

Se utilizan reguladores cuando se hacen cosechas mecéanicas, para no tener que. dafiar las
plantas con vibraciones muy fuertes. El producto que mejor resultados dio y el que mas se utiliza es
el etefon en cereza y guinda, en concentraciones de 500 a 1.000 ppm., aplicandose 1 6 2 semanas
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antes “de 14 cosecha. En manzana,’ durazno, pera, oliva, ciruela, citrus y pasas de corinto, las
aplicaciones se hacen antes de la cosecha, en concentraciones de 500 a Z.QOO. ppm

Efectos de abscision posterior a la cosecha _
Uno de los problemas mis graves del manejo de la uva es la caida de los' granos del racimo
durante el transporte y el almacenamiento. El tratamiento que mejor resultado dio hasta ahora esel
de ANA, en concentraciones de 50 a 100 ppm, una semana antes de la cosecha. Este tratamiento
il 1 I‘ k . . o
controla la caida, tanto con temperaturas frias como con temperatura ambiente an?l?a de 21 °C.

SENESCENCIAS: |

El proceso de senescencia de plantas, hojas, flores y frutos, ya fue tratado en e.l capitulo de
Desarrollo. Las citocininas, los retardantés del 'Crecimiénto"(ﬁnti'giberelinas)r‘y la auxinas (2,4-D),/
son los compuestos que mas frecuentemente se aplican para retrasar la senescencia vegetal. Las
giberelinas también se usan, pero su uso es muy limitado, principalmente en frutos citricos.

Retraso de la senescencia de las verduras

DT - L 4 ! B - gy
St IJ ; , '

Lechuga y otras verduras de hoja. e , ' ‘ AL

Al igual que la mayoria de los vegetales verdes, la lechuga demuestra su envejecimiento con
un amarilleo progresivo de sus hojas. Después de la cosecha el amarilleo es signo de
descomposicion degenerativo de los tejidos 'y por lo comun, va seguido de la formacién de puntos
de putrefaccion y otras enfermedades que afectan la lamina foliar. Todo esto hace que el producto
cosechado pierda un gran porcentaje de Ppeso y también valor econdmico, desdé &l corte en la quinta
hasta la mesa del consumidor. S ha observado que 1as aplicaciones pre-
senescencia varios dias, de 3 a 5, mas que el testigo. También 'se encontraroj

verduras - b g

"Apio RORURE Ry R :

Aplicaciones dc‘{BA'En édnc_:_cntracibnes de 10 ppm, en inmersién posterior a la cosecha de
tallos recién cortados, prolonga’ Ia duracién de la frescura, la .coloracion de ' las hojas y la
aceptabilidad en el mercado, duran ‘ '
que ser a altas temperatura, siendo recomendable que éstas se

Col de bruselas

, mientras que el
Retraso.de la senescencia de los frutos |

- Cereza y frutillas iy,
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Estas frutas mantienen un valor comercial por la coloracién verde de lo's’;'pédlicelos y el caliz,
lo cual se logra prolongar por tratamiento en concentraciones de 10 ppm dé' BA. Estos tratamientos
también reducen la pérdida de peso durante el almacenamiento.

Naranja Navel y otros citricos.

Cuando la naranja “Washington Navel” se acerca a la madurez, el color de la corteza pasa de
verde a anaranjado, porque se disminuye la cantidad de clorofila y aumenta el contenido de
pigmentos carotenoides. Durante ese periodo la cascara se ablanda al principio con rapidez y luego
a un ritmo mas lento. La coloracién y ablandamiento preceden a la maduracion de los frutos, por lo
tanto la maduracion de la corteza comienza antes de la cosecha y prosigue en tanto el fruto
permanece en el arbol. En algunos casos esto se prolonga algunos meses. Una corteza blanda hace
al fruto susceptible a varios desordenes fisiologicos que mas tarde resultan evidentes en la
temporada de recoleccion y reducen la calidad en almacenamiento y el valor comercial del fruto.
Algunos de los desordenes de la cascara que se pueden desarrollar durante la senescencia de la
misma son manchas, puntos de agua, mayor susceptibilidad a'la’ descomposicion, hinchamientoy
acumulacién de exudados pegajosos. Tales desordenes pueden evitarse o alivianarse mediante la’
aplicacion de giberelinas, que retrasan la senescencia y asi mantienen una céscara mas firme' ‘Las’

concentraciones van de 5 a 20 ppm. y el momento 6ptimo de aplicacion es cuando el color vérde del’
fruto ha desaparecido en un 80%. ' : = '

" Prolongacion de la vida en almacenamiento de las flores cortadas

Son numerosos los compuestos que se han utilizado para mantener las flores cortadas,
principalmente-las que inhiben la senescencia y la sintesis de etileno/ En algunos casos también han
d‘a’do'bﬁénos-resultagos' el acido salicilico, la HM y las antigiberelinas. g

CONTROL DEL TAMANO Y FENOMENOS RELATIVOS |
Incremento en la produccion en cafia’de aziicar

En Hawai se probaron muchos productos pero el que mejor resultado dio fue el GA3, el cual
incremento la longitud de los tallos y el tonelaje de cafia de aziicar en la cosecha..Los rendimientos
aumentaron lasta ‘'un 25% mediante aspersiones repetidas’ de giberelinas, "apli'&énddlo ‘en dos
oportunidades: primero cuando la cafa tenia 2'm. y la segundaaplicacion 3 o 4 semignas después.
Los mejores resultados se obtuvieron cuando se pospuso la cosecha al menos 3 meses después de la
segunda aspersion, con el fin de permitir la maduracion adecuada. Del fitomero de la‘cafia, el
entrenudo tiene més cantidad de azicar que el nudo y las giberelinas aumento la longitud del
entrenudo-en concentraciones de 100 a 2.500 ppm. ~

R TRTR :

Induccién en la elongacién de peciolos de apio,
At _ ; ‘

La aplicacion de giberelina incrementa la. longitud ‘de los peciolos de apio provocando el
aumento del rendimiento. Los mejores resultados se obtuvieron en variedades de tallos'cortos’que-
se adaptan a la produccién en estaciones frias. La aplicacion se hace 4 semanas antes de la cosecha,
en concentraciones de/GAs de 25 a 100 ppm. Aplicaciones mas tempranas provocan la floracion,
por lo tanto no deben realizarse. :

. Mayor rendimiento de latex en los arboles caucheros (Hebea brasiliensis)

- EI'2,4,5T aumenta la produccion en algunas de las etapas de la planta al cabo de 30 afios de
vida. Los mejores rendimientos se obtuvieron con -la -aplicacion de etefén al 10% en aceite de
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“clongacion vegetativo. Reiteradamente otros j

palma, sobre una franja de corteza de 4 a 6,5 cm situada directamente bajo. el corte qﬁangrado. El
flujo de latex o el réndimiento de_(_f:aucho seco a:li_x_r_g;nenta enun IOQ%._Q,‘R‘,’.%- :

i>s2)

ke BEEY I

Inicio de desarrollo de bulbos de cebolla

La iniciacion del bulbo comienza cuando la longitud del dia es dﬁ: 12 a 16 h'orz_ts. En la
iniciacion se produce una elongacion de las células de la base de las hO_]:':lS y los .as:mll.ados se
trasladan a esos tejidos. El etefon estimula la formacion de bulbos en fotopenodc?s no inductivos.

! La aplicacién se hace cuando las plantulas tienen de 4 a 5 hojas verdaderas, en

concentraciones de 2.000 a 5.000 ppm y provoca un aumento en la formacion del bulbo y una
maduracion acelerada.

Aumento de los angulos de bifurcacion en los arboles frutales

Las ramas primarias que’ fohﬁaﬂ"éngulos agudos con los troncos de los arboles frutales
en bifurcaciones estructuralmente dé iles, que con frecuencia se rompen bajo el peso normal
de la cosecha, reduciendo asi la proldq‘cti\'ridd;d': dé] arbol. Estas. bifurcaciones son susceptibles
tambi¢n a los dafios invernales (formacion de hielo) y'a las enfermedades. Actualmente se tiende a
la formacion de arboles frutales para un mejor, aprbVécﬁa;m_iento de la luz y plantas mas bajas. Las
ramas con angulos abiertos tienen uniones con el tronco principal mas fuertes y tolerantes a
fracturas y enfermedades.

produc

Aot oy pa b 5t ' : s
Manzano

. Ly Ay e v Ml a0 =
Se ha utilizado , en aspersiones foliéfés,'ren‘ébni;éﬁf‘tjiacigo@e;s,gel_;io a 50, ppm, cuando la
planta tiene 1 afio deedad. El resultado fue un leve retraso en el crecimiento terminal.y, se
obtuvieron ramas primarias con angulos de 61°. También se probaron mezclas de giberelinas y
citocininas, aplicadas en pasta con lanolina en la yema que se queria, hacer yuna rama primarja y se
encontré un mayor angulo hasta 65° y ull mayor aumento del crecimiento de estas ramas: las
concentraciones fueron de 0,01% de giberelina y 0,02% de bencilademing. 8,

Citricos 1

: g LN iy gy .r;_ ie L -\tj‘;.’f L 23 PrOH - |
Se corta la yema apical de plantas de’un afio Y se tratan cono TIBA, en concentraciones de
e P R0 =L i e e T I At L o ~ g -
500 ppm., obteniéndose tamas mucho mas abiertas para _se_lepganar en la poda de formacién.

H BN A FOSC

i ORI & I LT RN IO E T AR
Reduccion del tamafic 'de las planfas Ny \

i L et EEATERN L A B RO

. . . . il

Con frecuencia conviene minimizar la

elongacion de la planta (entrenudos mas cortos),

! » TIBA (resultan también

eficaces. Eslt:o.s' compuestos tienen mucho uso en paises desarrollados y se o utiliza para todo tipo

de plantas ornamentales ya sean florales o, lefiosas.. i
 Arboles frutales ,
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hicieron en 1963. Se aplicaron 3 aspersiones de Alar en concentraciones de 500,a 2.000 ppm con 10
dias de diferencia, 15 a 17 dias después de la floracién completa. La mayoria de los tratamientos
redujo considerablemente el crecimiento de los brotes. .y, con,2.000 ppm el tamafio fue un 50%
menor que el del testigo. También provocd la formacion temprana de yemas terminales. En general
los entrenudos tenian entre la mitad y 2/3 de la longitud-de los;no tratados, también mostraban hojas
mas grandes y mas gruesas, el diametro de las ramas fue mayor.,

Haciendo un analisis anatémico de las hojas,. éstas presentaban mas largas las células en
empalizada y una distribucién mas laxa de las células en el tejido esponjoso del meséfilo y en si la
hoja tenia una coloracién verde mas profunda, dado por una mayor cantidad de clorofila por unidad
de superficie de tejido fresco. R

Pese a esto el E medido en CO, absorbido por umdad de superﬁcxe y por unidad de tiempo
fue menor, excepto cuando comenzd el envejecimiento de la hoja Esto puede deberse a un retraso
de la senectud provocado por el Alar. T

En general para obtener el mayor retraso del. crecmuento las aspersiones deben aplicarse lo
bastante pronto en la temporada.para que resulten. .efectivos durante el periodo de crecimiento
terminal. Una o dos semanas después de la aspersion.se manifiesta la reduccion del crecimiento. La

cantidad de inhibicion del crecimiento de una variedad dada se determina en su mayor parte por la
concentracion y el nimero de aplicaciones.

Arboles de sombra y otros arboles grandes.

Para la reduccion del tamafio se utiliza HM en,,concqntracio-nes de 0,2 a 0,8% cuando ha
comenzado el crecimiento y las hojas tienen 3/4 de su tamafio normal.

CdLd ’il | L
Control del encamado en cereales finos (,/\'// g 1 <
.’—"-\h-f "
» |,?

J

La acciéon de CCC aplicado en concentraciones de 4 a 10 Kg. por Ha. dio por resultado un
aumento en la cosecha, debido a la recoleccion de todas las espigas. El CCC reduce la longitud de
los entrenudos y las cafias son mas gruesas. La mayoria de los trigos cuando hay mucho N; en el
suelo y agua en abundancia, se encaman por efecto del viento y las lluvias. En centeno y cebada se
obtuvieron resultados similares. ‘

Aumento de crecimiento en pasturas

Se ha logrado aumentar el rendimiento de una pastura de Lotus fenuis con aplicacion foliar
de GA3; y POJLK lo que modifico el habito de crecimiento de Lotus, sin modificar a las
gramineas.

INCREMENTO DE LA RESISTENCIA DE LAS PLANTAS A FACTORES ADVERSOS
COMO SEQUIA, HELADAS, TEMPERATURA, ETC.

Se encontrd que las antigiberelinas aumentaban la resistencia a la sequia en trigo, cebada,
centeno, vid, poroto, manzana, girasol; todo esto se comprobo en macetas, falta el estudio de dosis a
campo. También aumentaban la resistencia a bajas temperaturas y en algunos casos a la salinidad
del suelo. Las hojas de plantas tratadas presentaron menor namero de estomas, menor superficie
interna del mesoéfilo, lo que hace aumentar la resistencia del mesofilo, y cuticula mas gruesa.
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Abrevxaturas usadas en el texto con' su correspondlente pnnc1p10i activo.

2,4D

24,5T

4 CPA

ABA

AJA

ALAR 0 B9
ANAm

‘ANO o

BA - U
BNOA

‘BOA

'CCCo CYCOCEL
cueCc -
DIMETIFIN
DNOC
ETEPHON O ETHREL

b
J,.._ 17 o nd!

2,4 dicloro fenomacetlco L ey ' it
| 2,45 ticloro fenoxiacético . -~ 1" &
4'*'clbi'bAfen'()xihc'é'tiédf:“a il T T B
acido abscisico R T SR
* s.acido‘indol acético .0’ v oar s o b s s
acido’ NN dxmetllammosuccmaxmcd : ”’f,i’f"
I -4cido naftalenacético - RO UL AT
~ acido naﬁalenacetamxda , L ;
Tacido naﬂoxtacetlco pdp et LR e "
*"*benciladenina | B XSIIIP L,L,h,ﬁ i W’;;‘%'A e
acido B naftoxiacético - ST Rt &4

~ ““acido ‘benzotiazol-2- 0x1acet1co oer oy RGN e

cloruro’ de (2-cloroetil) tnmetllamomo Lol

. m-clorocarbolinato de isopropilo™* O AR A
~ 2,3-dihidro-5,6- dnmetll 1,4- dlthnn-l 1,4 4—tetra0x1do
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cuales deben consultarse en los apuntes‘o libros de materias ya aprobadas o cursadas.
Las formulas, propiedades fisicas y quimicas de los herblc:|das deben consultarse en

Bases Fisiolégicas de la Accién de los: Herbicidas

Este apunte estda destinado a los alumnos que estan terminando de .cursar
Fisiologia Vegetal. No se incluyen esquemas o fotos de 6rganos o tejidos vegetales, los

los libros recomendados.
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Introduccién. ‘
Caracteristicas de'las malezas.
Métodos de control.
Herbicidas.
Clasificacion de herbicidas. -
Absorcion.

‘Adherencia y permanencia de los herbicidas en el suelo. - -

Traslado

X Destox|f cacion.

Mecanismos de accion:

1) Interfieren en el proceso fotosintético.
2) Interfieren en el proceso respiratorio.

3) Alteran la integridad de las membranas.

" 4) Interfieren en la division celular.

5) Compuestos de accion auxinica.

6) Afectan enzimas claves de la sintesis de aminoacidos.

Cuadro de mecanismos de accion. ‘
Momentos de aplicacién. 1
Factores morfolégicos y ﬁsiolégicos‘de la selectividad.

“Antldotos

. Mecanismos de selectividad de los cultwos transgenlcos

Lectura de “cabecera” recomendada‘ ‘
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;Bases Fisioldgicas de la Accion de los Herbicidas

Introduccién. ., . |
La '.'pr'esencia de:malezas en:pasturas, cultivos, montes frutales o bocsig;lz:
forestales provoca perjuicios por la disminucién de la produccion y por las eroga
e se tienen que hacer para controlarlas. _ o
qu El pro?juctor sabpe que combatiéndolas contribuye a un mejor rendimiento,
tanto cuantitativo como cualitativo, en cultivos extensivos o intensivos (horticola,
floricolas, montes frutales) y asegura la implantacion de bosques forestales. Aquel que
descuida su control pronto ve invadido sus cultivos o sus potrgros por plantas que
compiten con las cultivadas o que desalojan a las buenas forrajeras;- sus campos se
desvalorizan, su produccién disminuye, los montes y bosques implantados no
progresan, sus semillas y ganado pierden calidad y precio. _ )
Por lo tanto, es de interés para el productor, como para €l Ingeniero Agropomo
0 Ingeniero Forestal, conocer la biologia de las malez._a’s para..utilizar el método
apropiado en el momento mas adecuado para su g?(r!rgqiqa0|on o control.

o

s

Caracteristicas de las malezas iy

Los principales dafios que ocasionan las malezas en la produccion son
causados porque compiten con el cultivo por luz, agua, nutrienteés'minerales y espacio
fisico ¥ ‘pueden presentar fendmenos alelopaticos, ijademas._obstaculizar a las
cosechadoras o sus semillas formar parte de lo producido. Otras malezas pueden
resultar toxicas para el ganado como Solanum glaucophyiium (duraznillo blanco) o
producen olores indeseables a subproductos lacteos como Arte nsidverlotorum, etc.

La competencia por el agua o nutrientes minerales es facil de entender, ya
que estos elementos no siempre se encuentran en exceso en el suelo y hay ocasiones
donde se tiene que regar o fertilizar para aumentar ¢l Yendimiento (con sus respectivos
costos). La presencia de malezas ocasiona un doble perjuicio-en estos casos, ya que

cuando el productor hace un barbecho &n un potréro'para ac
del suelo, en este caso deben ser controladas, ya que las mal
por transpiracion, no estando disponible para el cultivo en lo
mismo. e

umular agua en e perfil
€zas "bombean” g| agua
S momentos criticos del

‘Fendmenos alelopaticos o alelopatia se presentan por
sustancias que son liberadas .por las plantas, durante su crecimi
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que tenjan al sorgo como cultivo antecesor en el potrero, presentaban un retraso en
su crecimiento en los.primeros momento del-cuitivo. - o .
Las malezas' presentan caracteristicas :que aseguran su invasién y

X permanencia, haciendo que en muchas de ellas resul{@) dificil su erradicacion. Su

O

invasién la pueden hacer por semillas que se dispersan por varias vias (aneméfila,
hidrofila y zodfila) pudiendo permanecer dormidas y viables por varios afos,
germinando en forma escalonada o cuando se realiza una labranza. También pueden
presentar drganos vegetativos de multiplicacién e invasiéon como rizomas, (sorgo de
Alepo), estolones y rizomas Cynodon dactylon “gramilla’, bulbos Cyperus rotundus
‘cebollin”, etc. Otra caracteristica es su adaptacion a condiciones adversas tanto
edaficas como climaticas. ;

El Diccionario Botanico P. Font Quer las define asi: “se denomina maleza a
cada una de las especies que invaden los cultivos y son dificiles de extirpar’; en el
Manual de Malezas (Mazorcca 1976) “son plantas que llegan a ser perjudiciales o
indeseables en determinado lugar y en cierto tiempo”; pero también, cabe una
definicion mas subjetiva desde el punto de vista del productor (tedricos del Ing: Agr.
Enrique M. Sivori) “son plantas que se encuentran en un lugar que no se quiere que
esté en ese momento”. Como ejemplo de la subjetividad podemos mencionar a
Cynodon dactylon “gramilla”, esta especie es usada como forrajera en zonas calidas y
aridas y en otras zonas como fijadora de Dunas; en varjas oportunidades se ha dado
que se siembra girasol un afio y al otro resulta maleza del trigo u otros cereales de
invierno. Otro ejemplo es cuando el productor hace en sus potreros rotaciéon de
ganaderia a agricultura: desea que' esté presente’ la “cebadilla criolla” para
alimentacion de su ganadoj luego resulta ser maleza cuando realiza agricultura, y al

volver a ganaderia la necesita por ser la principal forrajera de invierno en los buenos

' Caipos de la Pampa Humeda. -

I ART

Métodos de control |

Teniendo en cuenta el cultivo, la especie de maleza presente, la época y la

* zona se puede considerar dos tipos de control.

Métodos preventivos; Tienen en cuenta evitar la implantacion de la maleza.
Utilizando semillas puras y clasificadas, maquinarias limpias, controlando la tierra que
ingresa con plantas frutales, forestales u ornamentales y vigilando el ganado que
viene de zonas enmalezadas. | o

... Métodos de control; Cuando ya esta instalada la maleza, minimizan la
competencia con el cultivo, reduciendo su poblacion. :
“Algunos de los procedimientos usuales de control son: rotacion de cultivos, la
realizacion de barbechos, tanto en invierno como en verano, el aprovechamiento
racional de las pasturas, las labores mecénicas antes o después de Ia siembra, como
aradas, ‘rastreadas, escardillado; y desmalezadoras especiales. Los .métodos
bioldgicos que utilizan parasitos o insectos especificos, las quemas y la aplicacién de
herbicidas. Sobre este Ultimo se centrara el tratamiento del tema, comenzando- por
definir qué es un herbicida y cudles son las causas que determinan la selectividad de
los mismos, su absorcién, traslado, mecanismos de accidn y persistencia en las
plantas y en el suelo. Estas caracteristicas de cada herbicida se encuentran en el
Guia de Productos Fitosanitarios y en el Handbook de Herbicidas.

En los métodos bioldgicos siempre se corre el riesgo de la no-especificidad,
aunque también lo es con el uso de herbicidas, pero su influencia no queda
circunscrito solamente a la planta aplicada y a la persistencia en el suelo. En algunos

19
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casos la especificidad del patdégeno hacia la maleza, esta dada por uno o] polcgs
genes, los que son factibles de sufrir mutaciones, esto»aumenta. gl peligro pot_er!ma de
su uso. En el Handbook de;Herpicidas suplemento 1998 ha-salido la comercuallzacmn
de esporas de hongos especificos para algunas malezas=—— —— '

Herbicidas

Son productos quimicos que en concentraciones ﬁtotéxic_as se utlllzagn para
matar las plantas, inhibir el crecimiento o la germinacién de‘ semillas. Cualquiera de
estos tres efectos le permiten al cultivo ganarle en la competencia a las malezag.

El. empleo de herbicidas empezd a tomiar ‘importancia a través del
descubrimiento de la accién herbicida de los reguladores del crecimiento, cuando s?
trata, con ANA un cultivo-de. avena y se observé que mataba la “mostaza silvestre
Sinépsis arvenis, en Inglaterra en 1940 (este descubrimiento se guardo como secreto

de guerra). Después de la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron comercialmente
reguladores como herbicidas. '

Clasificacion de los herbicidas: e T

. — . : R N S
- Por su accién sobre distintas especies o cultivares e e
i('; ! S!ﬁ R

a) Selectivos; T S
Selectividad es la accién fitotéxica diferencial' que posee un herbicida por lo
que afecta a las malezas sin afectar al cultivo. La selectividad puede estar dada por

Su penetracion, traslado, modo de accion, permanencia en la planta (d@oxiﬁcacién),
como por su forma de aplicacion o concentracion.

b) Totales ;

A También conocidos como no selectivos. Se incluyen en ‘este grupo a los
esterilizantes de suelo temporales o permanentes. Un herbicida selectivo aplicado en
altas concentraciones se comporta como total.

s . : e 3 5
- Por su traslado en |a planta .

a) De contacto v | g {
No se trasladan en-la planta y sdlo afectan o miatan los tejidos donde se

aplican. pas

b) Sistémico g

e LY '
, Penetran y se ftrasladan- en. |a planta‘pudiendo producir desarreglos
metabdlicos, en gl lugar de aplicacion.o lejos en otros tejidos.

I :\goglgstlcos: Son. absorbidos por hojas, tallo o raiz y se trasladan por el
apoplasto. by 4l ‘ - '

- tSimglésticos: Son absorbidos por hojas, tallo o raiz y se trasladan por el
simplasto. . - ' o , ‘

- Aposimplasticos: se trasladan por las dos vias.

--Por.la oportunidad en que se aplican

a) de pre-siembra: se aplican antes:de lassiembra o plantacion.

X
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b) de pre-emergencia: se aplican después de la siembra, pero antes que emerjan las

plantulas. . :

c) de post-emergencia: Se aplican después que emerge el cultivo.

- Por el modo de aplicacion

Se puede aplicar en el suelo con incorporacién parcial 0 total en algunos de
los momentos del cultivo ‘(pre-siembra, pre-emergencia y post-emergencia) Yy de
aplicacién en el follaje pudiendo ser de contacto O sistémico en el estado de post-

emergencia del cultivo.

El modo de aplicacion también puede ser un factor de selectividad por ejemplo:
haciendo aplicacion entre surcos, mojando solo a las malezas sin tocar al cultivo, o
usando equipos de soga embebidos con “glifosato’ (herbicida sistémico no selectivo)

tocando a las malezas mas altas que el cultivo.

ABSORCION

La absorcion de los herbicidas como de cualquier otra sustancia por-la planta,

se hace por el apoplasto o por el simplasto. .

El apoplasto es un sistema de paredes celulares y espacios intercelulares
interconectadas que incluyen los elementos saturados de agua o aire del xilema.

El simplasto constituye la parte restante
protoplasmas interconectados, unides de una
plasmodesmos que. excluyen a las vacuolas. El a

de la planta, es un sistema de
célula a otra por medio de
poplasto protege al simplasto y

cualguier sustancia quimica que entre al simplasto, debera atravesar antes al
apoplasto. Los herbicidas danan- o matan a las plantas, por su actividad sobre el

simplasta.

Absorcion por el Follaje

El herbicida retenido sobre la superficie foliar para penetrar la hoja debe
atravesar una serie de barreras. Se halla primero una capa de cera epicuticular cuyo
caracter, compasicion y espesor varia con la especie, la edad y las condiciones de
crecimiento, sigue la cuticula propiamente dicha, que es una capa de ;u’t_ina, que
cubre las paredes celulares epidérmicas exteriores y se compone de alcoholes y
4cidos grasos polimerizados de cadena larga, luego le sigue la laminilla media

constituida por sustancias pécticas, luego la
plasmalen@. La cuticula estd atravesada po
ectodesmos, que conectan el plasmalen@ con la

pared celular y finamente el
r canales que se denominan
superficie foliar. Los ectodénos

se encuentran con mayor densidad en las nervaduras y en las células oclusivas de
las estomas. Estos constituyen una via muy importante de penetracic.’m de los
herbicidas a la hoja, atribuyéndose la alta correlacion observada entre la densidad de

estomas v la facilidad de penetracion de herbicidas,

al doble hecho de la falta de cera

en las células oclusivas y la elevada densidad de ectodesmos que poseen.

La apropiada absorcion de un herbicida

depende de su capacidad para

atravesar la cuticula, la laminilla media y la pared celular.|Los compuestos solubles
en grasas penetran con facilidad en'la cuticllal el'agua y los solutos polares lo-hacen

‘con facilidad en las porciones pépticas y celulésicas] herbicidas en formulaciones en

forma de ésteres solubles en grasas pueden en

epidermis, adn cuando no haya estomas presentes. También en cierta forma.la -

trar a las hojas a través de 1a

AVS)
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cuticula es-permeable a las molecullz\aéjiolares como son los lones de c.:;mpues"O

~  Clorofenoxi, Dalapén, HM (Hidracida ica)yGllfosato |

adsls gt ke penetramon de.Ja;hoja; por, parte .de, molequ[a§. ppl'fres se \jle f:;ctl:g\a/gi
avt 'con3|derab|emente por:la, alta humedad, lo,,cual Jndlca Que la en ‘rada ocurre e
n deun,medio_acuoso; Un alto- contemdo hldnco de la Oja corno consecuencna lel :
ualta humedad en.el, suelo y.en, Ia atmosfera permute al snstema de agua de Ias célu 20
- de- la hoja. quedar casi contlguo a Ia supen‘ucne extenor de Ia_gutlcula proporcmnan
_auna trayectona acuosa.a partir, de esta hasta el SImplasto' i _._l;w ]
o :La penetracion de- herbmdas puede producwse a trave le, Ios ,tc_Jran Sl e
ey ‘que ,»ya han abierta:al-; momento\zdej tratamnento Puesto que pOr o comu

et

un “age te
_u.solumones .acuosas, puras no entran en. los ,estomas, ‘,se reqme_r an ?g n

s da los. teudos4conductores,h81.~ex|sten resquebrajadurés g‘an"_la ( utlcula Ios agentes

SN BRhaiekT 251 119
wschumectantes facilitansla: peqetrggpn,!er, AL b taiies de i c*mq;) 7], Sl
esidiloz zoleeugmsg 204 1ginled.b 98¢ s8ly gibom silirime! Bt Blsiius s \szevals
HJDLAQSWCIQDE}:PBTEUO,S >HebAgeaS 1010 6! rie bsbilisat £100 nf"»;c:ssqv eEzsIn s
na-zsnoissiummotag 2ehizidye b i3 o e 2. 280000 Balina SESiiae
st a0 edvsiCon fcegueﬁmisla?la 'apjlgahmgjriggtﬁ{%f %f gs ad o‘gﬁtgfg;s v;e‘r ,_‘ .b ‘ ?:ﬁlrhré;s de
sl E.iasttplamas pued 18 »,§eﬁan efc:,ages g-m‘%§,g w‘gx HR1IE%?‘9 s 1; R r;‘oan de
%esto puede ser. que se d oxufquen menos; Otro motivo es que ap ansporte
S|mplast|co ‘puede penet

el xilema y segmr la, corrlente transplratona y II egar mas
i rapldo a Ios SltIOS de acmon :

firElia

'Absorcién por Tallos Leﬁosos

Porlo comun la coneza de los tallos lenosos presenta una barrera, ﬁrme contra
la penetracion de los herbicidas. Existe gran variacion entre tipos-de corte
tienen grietas- que-dejan expuestas. cantidades, consider

suberizado;. en -otros tipos. la. corteza .no tnene ﬁsuras n
' atravesadas por lenticelas suberosas

Las: asperswnes acuosas no S|rven

za. Algunos
ables de tejido cortqcal no
L gnetas y pueden estar o no

por Io comun para obtener una’ ‘buena
penetracion, por:lo:tanto.se hace una formulacién, soluble en aceite; Comdnmente se

= - aplica 2,4,5 T.al 5% u otros fenoxi, dlsolwendolos en gasml debe aphcarse en altas

o concentracuones para afectar todas las yemas presentes y evitar asi nuevos rebrotes

; ' A veces conviene aplicar el herbicida a una superficie cortada en torno al
tronco (sacando una Cuia en blsel) Una so!ucnon acuosa o un portador de aceite del

; herbicida' se -aplica. a. los. cortes.y se desplaza con rapldez por los snstemas

‘ 'lf"lconductores del arbol o arbusto. Las soluciones. de $2 4 D como de’ 24 5 T son

,__"extremadamente eﬂcaces cuando, se apllcan de’ ese modo Io mismo que el Plcloram
que se.traslada por aposimplasto,,- W9 T ab g e e
BOIEALTIOD 20 A8 MU &)y gibvary '{;_.'_-
Mo Absorcmq de: Herbacudas por; |a&Ra|ces e
y &
i -,':-'_m.-v Nz lan v g
hon ee ;..nLa absorcnon POr.; |asﬂra|ces S|gue el m|srno
B! B sales; mmerales por;tal-motivo Rno.se trata(a en este apu

La entrada de 2,4 D por las raices es rapnda la del EHM, y elkDaIapon es muy

lento, pero la velocidad de traslado dentro de |a
Derc : planta es diferente (sim Iasto el24D
Y aposimplasto Ids otros) el 2,4 D es el Gltimo en llegar a las hojas.. "

f‘l ’!f
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Adherencia y Permanenma de los Herbicidas en el suelo

Para el caso de herbrcndas aplicados al suelo, la cantidad de producto activo
que llega al sitie de adsorcion dependera de la solubilidad del herbicida al agua, la
interaccion con:la materia organica y coloidal del suelo, 1a velocidad de lixiviacion y el
ritmo de inactivacién por descomposicion quimica y microbiana. Se demostro que por
su actividad microbioldgica el’2,4 D se destruye rapidamente en el suelo y al cabo de
2-a 4 semanas ya no quedan trazos del producto activo:-

La adsorcién vy lixiviacion son factores importantes para reducir - la
concentracion disponible en la solucidn del suelo, lo que hace disminuir el indice de
entrada del compuesto a las raices.

La descomposicion 'quimica, que incluye procesos como la oxidacion,
reduccion, hidrélisis e hidratacion, destruye algunos herbicidas en el suelo, por
gjemplo: el Dalapdén sufre una hldrOIlSlS lenta en presencia de agua, que lo hace
inactivo; en estado-fisico de adsorcion en micelas, pueden sufrir mas faciimente

) alteracxones quimicas. El Glifosato es adsorbido por las mijcelas del suelo y los

microorganismos la degradan: con facilidad. Tiene una vida media de 60 dias en el

;suelo, dependiendo del tipo de suelo. Cuando el suelo esta caliente, grandes
| ‘cantidades de productos volatiles se pierden por evaporacién, esto pasa con ésteres.
| del 2,4 D y sus gases pueden derivar en el aire y dafar a cuitivos susceptibles.

: La solubilidad en agua y capacidad de lixiviacion puede utilizarse como
mecanismo de selectividad de acuerdo a la ubicacion de las raices. Esto’ ocurre con
herbicidas de una misma familia quimica como las‘ureas sustituidas. - Et ‘Fenlirén,
muy soluble en agua, se utiliza para eliminar plantas perennes con sistemas radicales
profundos.mientras que el Diurno y el Neburdn, poco solubles, son utilizados para
aplicaciones de pre-emergencia cuando se quiere eliminar malezas gue germinan
cerca de la superf cie, sin afectar el cultivo sembrado a mayor profundldad

wagal
ol

TRASLADO

Las vias por las que se mueven los herbicidas en las plantas son las mismas

)wﬁ @,r?tas gue lo hacen los nutrientes y los azucarés, es decir por el apoplasto (paredes
celulares y xilema) o el simplasto (protoplastd y ﬂoema) Hay herbicidas que se
mueven. s6lo por el s;mplasto los ejemplos tipicos son el 2,4 D y otros del’ tlpo
auxinico, su movilidad se ve favorecida por el flijo de fotosjtatos pero no es muy
rapida. Las Triazinas y las Ureas sustituidas se mueven por el apoplasto. El Dalapdn

lo hace por el xilema o el floema, al igual que el thosato el Picloram y los

Clorobenzmcos
oot

74 bE§Tox1F|CAC|0N

Ademés de ser absorbidos y trasladarse hasta el sitio de accnon ‘I_'és_

herbicidas deb&éri alcanzar cantidades toxicas de producto activo en el sitio de accmn'

de’las células para produci'la muerte de la planta. Que se alcance o no esa
concentracién depende de los factores ya mencionados y de las modificaciones que
sufran las sustancias dentro de la planta.

Después de entrar en las plantas la mayoria de los herbicidas se metabolizan o
descomponen en sustancias no toxicas: —y-de esta forma’ se reduce la‘ cantidad de
producto activo. La pérdida de la actividad como herbicida dentro de la planta se

-1’5
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conoce como d@oxiﬁcacién: esto puede ocurrir porﬂl\{_lari.as fgrma§, ,alteraciones en
la molécula acliva que =la rtransforman en inactiVa§,' por rotura de Ilgad}:_ra_s.
desprendimiento de &tomos, agregado de nuevos ‘atomos o grupos, hidrdlisis,
reduccidn, oxidacion, etc. Con:otros, compuestos: pueden formar sustancia ligadas, al
igual que Ias,i',';auxinas, otras'thormonas: y: reguladorés ‘en la planta. Pueden ser

_,adsorbidos en,coloige.s y_también se pueden acumuldr en las vacuolas. Si cierta

-especie o varieda d§stoxifica mas facilmente que otra, tendra una base firme de

selectividad del herbicidaen cuestion... - ..o o
El 2,45 T resulta mas téxico en pepino que el 24 D debido a que esta

especie dggtoxifica mas rapidamente el 2,4 D.que el 24,5 T. | )

B = maiz. puede. hidroxilar a la Atrazina y otras Triazinas, para formar un
derivado que se conjuga con el glutation, protegiéndose asi contra la accion letal del
herbicida; sin embargo.las plantas. susceptibles no pueden modificar al compuesto
que Se.aCl;lml'Jlai hasta alcanzar niveles téxicos, por tal motivo se utiliza la Simazina
en cultivos de Mmaiz para matar cualquier otra planta. ,

| El Glifosato se degrada en las plantas.a 4cido amino metil fosfonio, pero tan

><; lentamente que esta destoxificacion no alcanza a evitar 10s dafios.

Los “antidotos” utilizados, que figuran en el Handbook de herbiciqas, inducen
-(en forma diferencial) la sintesis del tripeptido "glutation el cual se conjuga con el
_;herbicida inactivandolo o la modificacion de las moléculas, en ambos casos ya no
tienen efecto téxico. . ! ' |
'MECANISMOS DE ACCION (vercuadro) o Ao

e

,, No existen en las plantas estructuras o procesos vitales éspeciales para la
accion de un herbicida. Contrariamente, en todos aquellos casos de los que se tiene
conocimiento, la accién téxica de un herbicida se vincula siempre a una interferencia
sobre uno o mas de los procesos fisioldgicos normales de la planta. El estudio del
modo de accién de los herbicidas, implica el analisis de la secuencia de respuesta
anatémica y morfolégicas, asi como las fisioldgicas y las bioquimicas que finalmente
conducen a la accion fitotoxica. Estos estudios comienzan con la absorcion o
penetracion, transporte, sitio o mecanismo de accion, que es la accion perjudicial a
nivel celular, de caracter biofisico o bioquimico, capaz de terminar en la muerte de la

fisioldgico se ha llegado a entender el cuadro de accion casi completo d
compuestos. Frecuentemente se ha observado que un herbicida pued

mas de un proceso fisiolégico, |o que hace

accion-primario.

Estos conocimientos podrian agruparse en seis grandes categorias:

1) Interfieren en ¢] proceso, fotosintético...,
a- Desviadores o aceptoreg.—dq,electmn‘eS'

o2 ol or

2
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La accion primaria de estos compuestos es aumentar la cantidad de
radicales libres y su accion secundaria es la oxidacién de lipidos y
pigmentos.

Son aceptores de electrones tanto de la fotosintesis como de la respiracion.
La accién de estos compuestos es mas intensa en presencia de la luz y no

ocurre en ausencia de oxigeno._Se reducen y luego ceden los electrones al

X agua formando HQ " (radicales libres), se reducen y oxidan constantemente y
no se degradan en la planta, no se trasladan y no tienen selectividad.
Aplicados al atardecer manifiesta un lento traslado por el apoplasto.
Estos compuestos pertenecen al grupo de los dipiridilos, son sales solubles
en agua, no volatiles que se inactivan casi instantaneamente en el suelo, lo
cual permite sembrar inmediatamente después de la aplicacion. Se utilizan
como desecantes foliares y en labranza cero. Ej.: Paraquat y Diquat.

b- Inhibidores de transporte de electrones:
Actéan en la fase luminica de la fotosintesis, inhibiendo el transporte de
electrones del fotosistema Ii al 1. Bloguean la union de la plastoquinona B
_~ (Qs) con la Protétina : D1 del fotosistema Il. Producen un aumento de la
0\ fotooxidacion y destruccion de pigmentos. Si la concentracion de estos
compuestos es elevada inhiben la fotdlisis del agua. No se produce ATP ni
. ferredoxina reducida ni NADPH, lo cual provoca perdida de la integridad de
las membranas y disminucion en la actividad metabdlica. Se inhibe la
division celular y la reduccion de nitratos y sulfatos.
TRIAZINAS .
Son faéilmente absorbidas por las raices, se trasladan por el apoplasto y se
acumulan en los meristemas apicales. Son insolubles en agua y muy poco
solubles en solventes organicos. Pueden utilizarse como herbicidas de
accién total. El maiz tiene tolerancia, por lo que puede utilizarse como
selectivo para este cultivo (remocion del Cl por hidrélisis y conjugacion .con
glutation). Ej.: Simazina, Atrazina, Prometon, etc. :
UREAS SUSTITUIDAS
Poseen el mismo mecanismo de accion que las triazinas. Pueden utilizarse
como herbicidas totales o selectivos de acuerdo a las dosis. Ej.: Monorén,
Diurno, Neburén, DCMU, Linuron, Fenurén, Fluormeton, etc.
URACILOS !
Poseen igual mecanismo de acciéon que el anterior. Ej. Bromacil, Terbacll,
Lenacil. :

c- Desacoplantes de la fotofosforilacion: | wthe pole
No inhiben la fotosintesis pero si la fotofosforilacion. La célula, el tejido y la
planta mueren por falta de ATP. Hacen que desaparesca la diferencia de pH

X entre las membranas tilacoidales y estroma del cloroplasto o interna y matriz
de la mitocondrias, por lo tanto no actuan las ATP sintetasas. Ej:
detergentes que rompen membranas y amonio que neutraliza cargas.

BENZONITRILO |
Por ejemplo el Diclobenil, . que inhibe la germinacion de las semillas y la

division celular en los meristemas. Es absorbido por las raices y tegumentos
de las semillas trasladandose lentamente por el apoplasto. Se utiliza en
tratamientos de post-emergencia. Ej.. Bromoximil, loxinil, Diclobenil.

Otros desacoplantes son el Amonio, las Aminas Simples y la Perfluidona.

Qo
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Sintesis de carotenoides v Carotenoides
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"0 d- Inhibidores de la ATP sir@a: R Bl

" No se desarrollaron productos comerciales.

e- Sintesis de carotenoides e indirectamente por el desarrolio de los
' cloroplastos: Disminuyen Ia sintesis de carotenoides provocando el aumento
de la fotooxidacion, produciendo Ia destruccion de pigmentos clorofilianos, la
desorganizacién celular y finalmente la muerte de la planta.
AMINOTRIAZOLES . v
Son de absorcién lenta y de buen traslado. Inhiben la formacidn de clorofila y

carotenoides. Ej.: Amitrol.
PIRIDAZINONA '

Se absorbe por las raices y afecta la biosintesis devcarotenoides y el
transporte de electrones en la fotofase de la fotosintesis..Ej.. Metilfluorazona.

2) Alteran el transporte de electrones y la fosforilacién oxidativa en
las mitocondrias. Con menor o mayor efecto todos los que actdan 1b, 1c, y
también-con menor actividad 1a Fenilcarbamatos y Nitrofenoles;. estos Ultimos el

Dinoseb .y-Nitrofen; producen la necrosis de los tejidos. Lot -
Los desacoplantes provocan que la actividad respiratoria aumente .por- la alta
concentracion de ADP, lo que lleva al consumo de todos los sustratos posibles del
proceso . respiratorio, - aztcares, lipidos, y. por ditimo -aminoacidos 'y 'proteinas,
llevando a:la muerte de la planta. S A

3) Alteran la composicion, permeabilidad e integridad delas” "
membranas. Producen una disminucion en las funciones de las membranas, el

LTREE RN

transporte, fa-accién del fitocromo y las hormonas. Al perder suintegridad se pierde
el contfol metabélico a causa de la mayor permeabilidad. como-consec¢uencia‘hay , |
una disminucidh de'las reacciones de biosintesis (sintesis de ADN, ARN; proteinas y
lipidos) y se detienen el metabolismo. L R

" Existen algunos compuestos de efecto directo, .como’ la :PiridaZinona y los
Tiocarbaniatos, Sethoxydim, - Alachlor. Otros: compuestos afectan|a “sintesis de
lipidos 'y también la fosforilacion, .por ej.: Perfluidona, loxinil, Bromoxinil. Triazinas,
Nitréfenoles,. "~ P -1 " A e

aberraciones

AdyR

4) Interfieren en la divisién celular, producen

mitéticas, vacuolizacion y alargamiento-celular: Sy o s
. Disminuyen la mitosis, la meiosis y la division celular, consecuentemente:
-disminuyen el crecimiento, actiian sobre la organizacion de los microtubulos

. yla répfoduccién.‘-Ej.: Fenilcarbamatos (Cl IPC,.’-IPC),_Dinitrqanilinas, H.M:.

DINITROANILINAS - Y e aliele
Son absorbidas por las raices y los tallos. Se trasladan en forma lenta por
via apoplastica y se acumulan en &reas con alto contenido en lipidos.
Inhiben la actividad de algunas enzimas y causan desuniformidad en la
diferenciacion del xilema. Poseen una moderada persistencia en el suelo.

Se utilizan para el control de gramineas y latifo_liadas en pr_e-siem‘br?. I

Trifluralina.

5) Compuestos de accién auxinica:

FENOXIACETICOS. . y -
Hay varios productos usados, son compuestos auxinicos, pero a

difere‘ncia de AIA, estos son muy ‘estables en los tejidos, lo que responde
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probablemente a la ausencia de sistemas enzimaticos especificos capaces
de degradar esa sustancia.

El efecto de los herbicidas, deriva del cambio que se produce en el
balance de reguladores que excede Ia capacidad de control de la plapta. .S'e
Supone que actua a nivel de los acidos nucleicos a través de una activacion
indiscriminada de genes, hay una rapida sintesis de proteinas provocando
un metabolismo incontrolado.

Los compuestos clorofenoxi hacen que los tejidos de la planta
vuelvan al estado meristemético, condicién que se observa frecuentemente
en tallos de plantas tratadas Y en ocasiones la proliferacion bloquea ]95
tejidos conductores. Se forman callos o tumores en toda la planta, tamblen
se observa epi e hiponastia en hojas y tallos. Estos efectos provocan casi
siempre la muerte de Ia planta. o

La selectividad de los fenoxi acéticos que se usan para eliminar
dicotiledéneas en cultivos de gramineas, se debe en parte a diferencia§ de

_absorcion y a la diferente Capacidad de traslado y poder de destoxificacion.'

Por lo comun, las formulaciones de ésteres de 2,4 D son mas
toxicas que las sales, debido a que las primeras penetran con mayor
facilidad en las hojas y otras superficies de las plantas, por lo tanto los
esteres se aplican en menor concentracion.

o Se puede aplicar a Cualquier parte de [a planta, pero en el suelo se

' descomponen facilmente, su transporte es por via simplasto y es favorecido

‘por el flujo de fotosintatos. Sy movilidad en la planta no es rapida y decrece

en este orden: 2,4 D; MCPA; 245T;el2,4DB es muy poco mévil. 45 1
CLOROBENZOICO .. ¥

Provoca los mismos efectos qQue los clorofenoxi, tienen propiedades

parecidas a éstos pPero son mas estables en el suelo, se usan en

aplicaciones al suelo y foliar, se trasladan rapidamente por via aposimplasto.
PICLORAM (Tordon)

Induce los mismos efectos fisioldgicos que los clorofenoxi.
para el control de especies perennes, herbaceas o lefiosas,
al ‘suelo o foliar, tiene una alta movilidad en la planta y

Se recomienda
Su aplicacion es
lo hace por via

6) Afectan enzimas especificas de Ia sintesis de amino4cidos.

Son  compuestos quimicos  que inhiben alguna enzima Clave
(alostéricamente) del metabolismo de aminoacidos, como por ejemplo; Glifosato,
inhibe 'la sintesis ~de aminoacidos aromaticos. Glufosinato, que inhibe
alostericamente a Ia glutamina sintetasa (GS), enzima que actla en |a asimilacién

r Cido. ' ici inhiben la enzima aceto
lactosintasa (ALS) enzima clave en la sintesis de iso

) leucina, leucina y valing,
(Sulfonilurea etc.). , '

MOMENTOS DE APLICACION

Las condiciones climaticas tienen que ser aquellas

actividad metabdlica, de esta forma [os efectos se producen rapidamente resultando

még efectivos, disminuyendo ademas la factibilidad de destoxificacion. La
luminosidad favorece el traslado del herbicida por el floema conjuntamente con los

que favorecen una alta

9
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fotoasimilados, como vimos para el 2,4 D y otros que lo hacen por el simplasto. La
radiacion también favorece a los herbicidas que actian en la fotosintesis y los que
son aceptores de electrones. La humedad favorece la hidratacién de la cuticula y de
esta forma la penetracion de herbicidas con grupos polares; también el flujo
transpiratorio y traslado de los herbicidas que lo hacen por el apoplasto. La
temperatura aumenta el metabolismo. Algunos herbicidas por su volatilidad no se
pueden aplicar por encima de cierta temperatura.

Las lluvias lixivian el producto tanto de la hoja como del suelo. El primer
herbicida que se estudié la absorcion con '“C fue el 2,4 D determinandose que
después de 6 horas de aplicado, si las condiciones de humedad son favorables, ya
penetré en las hojas. El Handbook de Herbicidas indica el tiempo de absorcion de la
mayoria de los herbicidas. ot o

Con respecto al viento, se encuentra reglamentado cuando se puede aplicar,
considerando ademas la distancia a otros cultivos, de acuerdo a su velocidad y al
equipo utilizado (terrestre o aéreo).- - '

En post-emergencia el momento de aplicacion debe coincidir con la menor
sensibilidad de la especie cultivada, con la mayor sensibilidad de la maleza que se
quiera destruir. El trigo, la mayor susceptibilidad al 2,4 D la presenta en estado
fenoldgico de plantula y después que pasa al estado reproductivo (doble lomo y
encafazon), el estado de menor sensibilidad al herbicida es el de macollaje, en el
cual se recomienda su aplicacion.

FACTORES MORFOLOGICOS Y FISIOLOGICOS bE LA SELECTIVIDAD

Por selectividad se entiende al hecho de que algunos herbicidas pueden
danar o matar algunas especies y no afectar a otras, las causas de la selectividad
pueden ser por factores morfolégicos, fisiolégicos o por el modo u oportunidad de
aplicacion, aqui solo trataremos las dos primeras.

Posicidon de las hojas y las yemas . - .o

Las hojas en forma plandfilas.estan,mas expuestas que las erectdfilas. De

esta forma reciben mas gotas por unidad.de superficie folial, o sea mas producto
activo. También esa disposicion hace. que .las gotas queden retenidas, no se
desplacen y caiga (que es lo. que pasa en las erectofilas), mas si tienen en su
superficie ceras. Las pubescencias también ayudan a que caigan o no estén en
contacto con la cuticula. _
Los puntos de crecimiento de las plantas de hojas anchas, se encuentran situadas
en las puntas de los brotes o en las axilas de las hojas, donde se los humedece con
facilidad en las aspersiones. En cambio en las gramineas y otras monocotiledoneas
estan protegidos por las hojas superiores; .esto hay que tenerlo en cuenta con los
herbicidas de contacto y con los que se destoxifican durante el traslado.

Absorcién , _
Por lo comun los compuestos se absorben por |as raices o las hojas. El

indice de absorcién depende de |a etapa de desarrollo de |a planta. La cuticula o la
superficie cerosa es mas gruesa en las hojas viejas que en las jovenes y las plantas
de sombra tienen una cuticula mas delgada que las de sol.

El espesor de la cuticula varia también entre especies, lo mismo que la capa
cerosa, constituyen una barrera importante contra la absorcién de compuestos.

. Plantas de cuticula delgada absorben facilmente el compuesto y pueden morir,
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~ mientras que las que tienen gruesa cuticula’pueden absorber cantidades-pequerias y
sobrevivir. b L T s : B
En ocasiones, ' el nimero y tamano-. de - los- estomas ejerce efet::gz
importantes en la cantidad de -producto-activo Jabsorbigio‘.'-.fl‘.as especies Vegz_n -y
. difieren en cuanto al nimero-de estomas™por-unidad ‘de ‘s_upefﬁ_CIe_ foliar yt oS 50
ubicacién; en algunas especies estan’solo 'eni'la?‘superﬂ'c.levﬂlnvf_em;‘_' pero-en Otr o
encuentran tanto en la inferior comoen la superior: En'ciertas plantas la penetra )
a través de los estomas resulta importante :solo 'cuando se:utilizan ageltes 0 agentes
humectantes. = e T

S
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Para q'llj‘év.'ur-\ herbici‘da {engé- efecto, debe trasladarse al §it|o de acc.:l,gg,que
para muchos son'los meristemas. La velocidad de}tras_lado varia de herbrij 2 32
herbicida y de especie a.especie, un herbicida‘puede tener, mayor Yeloc:' a
traslado en una especie que en otra y de esta forma_"ser mas toxica; aqui tlganer}
también importancia: los: mecanismos de destoxiﬁcacnon_ rde cada planta hacia e
herbicida. En general el indice y la cantidad de translocacion dgl 2,4 D dentro de las
especies susceptibles es mayor que .el.que ocurre en:las especies resistentes.

Conversién (;Ié‘brddUc_:tOs inactivos en activas .. . - ST I
El 2,4 DB no tiene accion herbicida en_las. plantas, pero :por B-oxidacion se
transforma en 2,4 D. En algunas leguminosas (alfalfa y otras)-la:enzima que produce

la B-oxidacidn es poco activa o tiene menor actividad y no se transforma tanto 2'4, DB
en 2,4 D, resultando tolerante al herbicida. : X

Destoxificacién:< R . S
s Este es'an importante mecanismo de selectividad ya explicado.

... “Antidotos”" T : = oY

~ 7 Una nueva técnica quimica que presenta-un futuro promisorio es el-uso de
“antidotos”. Son compuestos capaces de proteger un cultivo de la accidn perjudicial
de un herbicida, permitiendo en cambio la accion fitotdxica sobre- las malezas.

5 Hay varios compuestos quimicos ‘que se:. comercializan junto con el
herbicida, los cuales activan la sintesis de glutation  y su conjugacion con el
herbicida, perdiendo de esta forma su actividad toxica, de manera diferencial con el
cultivo y no-con las malezas. Ej.: MON-13900 induce la sintesis de glutation en
cultives de maiz, sorgo y otras gramineas conjugandose con varios herbicidas, el
CGA-123407 en arroz. R-29148 para aplicaciones en suelo en cultivo de maiz,
antidoto del herbicida EPTC (inhibe |a sintesis de lipidos). RIRE
En nuestro pais se encuentran dos productos comerciales
antidoto Dichormid (N,N dialil. dicloro acetil amida), el cual activa la sintesis de
. glutation,. se aplican en presiembra incorporados al suelo: “Butilato + Antidoto* en

cultivos de alfalfa, algogdén girasol y maiz. “EPTC + Antidoto" en cultivos de cafa de
azdcar, maiz y papa. - N S e

Otros inducen la sintesis de enzimas que destoxifican a los hérbicidas como
el Flurazole (se desconoce e mecanismo) en cjzl?ivos de sorgo, antidoto a los
herbicidas Alachlor y Acetochlor (inhiben la sintesis de membranas).
CGA-185072 induce la hidroxilacion del herbicida CGA-184.927 y su posterior
conjugacién con la glucosa. Protege a los cultivos de trigo, centeno y triticale. .. -
HOE-70542 en cultivos de trig éo '

‘ 0, centeno y ftriticale, acelera la d xificacion del
herbicida Fenoxaprop,

iC ) el que actia inhibiendo la enzima clave del metabolismo de
los lipidos Acetil Co A Carboxilasa (ACCasa)

(tiocarbamatos) con su
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MECANISMOS DE SELECTIVIDAD DE LOS CULTIVOS TRANSGENICOS
UTILIZADOS EN LA ACTUALIDAD.

Se han encontrado mecanismos de d?oxiﬁcacién de algunos herbicidas y
se transfirieron los genes que los codifican desde bacterias a especies cultivadas, los
que resultan tolerantes a los mismos, afectando al resto de las plantas tratadas.

BROMOXIMIL

' Los cultivos trasgénicos son algodon, tabaco, canola y trébol rojo. El tipo de
accion del herbicida es en la Fase luminica de la fotosintesis en el Fotosistema Il, se
une a la Proteina D1 impidiendo la union de la Plastoqumona B (Qg) cortando el ﬂU]O
de electrones, la tolerancia se logra al transferir el gen de una bacteria (bxn) que
degrada al grupo nitrilo impidiendo la unidon con la Proteina D1.

GLUFOSINATO
Los cultivos transgénicos son algodén, arroz, maiz, soja, remolacha
azucarera y canola. El herbicida actua inhibiendo la glutamina sintetasa, esta enzima
a@ convierte al glutamato mas amonio en glutamina, acumulandose amonio en la.céiula,
el cual es un desacoplante de la fotosintesis y de la respiracion,.matando a la-planta
por falta de ATP. La tolerancia esta dada por un gen que codifica una enzima que
acetila al Glufosinato, ' impidiendo que inhiba alostericamente a la glutamina
sintetasa, convurtlendolo en no toxico.

GLIFOSATO
Los cultivos transgénicos son algodén, maiz, soja, remolacha azucarera y
canola. En ofras especies todavia no se logra una variedad comercial, ellas son:
tomate, zanahoria, achicoria y petunia. El herbicida es no selectivo, se traslada por
aposimplasto y actua inhibiendo la sintesis de aminoacidos aromaticos (triptofano,
tirosina y fenil alanina) porque inhibe a la enzima enolpiruvilshinkimato fosfato
sintetasa (EPSPS)./Esta enzima se sintetiza en el citosol y actia en el cloroplasto
(ver unidad temética de Nutricion Mineral: Asimilacion del Nitrégeno) La tolerancia
esta dada por un gen simple dominante que codifica la enzima EPSPS (segrega en
forma mendeliana) transferido a través de un plasmido de Eschericlia coli obtenido
, de la cepa CP4 de Agrobacterium con una secuencia codificadora del péptido de
@ transito al cloroplasto (CTP) tomada de la enzima EPSPS de Petunia. Por lo que los
cultivares transgénicos RR tienen dos iscenzimas para la sintesis de los
aminoacidos aromaticos en el cloroplasto, de las cuales una es inhibida por el
Glifosato y la otra transferida de Agrobacterium no.

SULFONYLUREA

Los cultivos transgénicos son algodon y soja. Actla inhibiendo la aceto
lactosintasa (ALS) enzima clave en la sintesis de las aminoacidos isoleucina, leucina
y valina. La tolerancia esta dada por una de@oxiﬂcacic’)n que modifica la union del
herbicida con la enzima ALS, impidiendo que la inhiba alostericamente.

SETHOXYDIM

El cultivo trangénico es maiz. El herbicida inhibe la acetil coenzima A
carbox@sa (ACCase) que es la primera enzima en la ruta matabdlica de los
fosfolipidos de las membranas. La tolerancia esta dada ppr una activacion de los
mecanismos de destoxnf icacion que modifica la unién del herbicida con la enzima.

i e ~ a\
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