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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el comportamiento del herbicida
experimental CGA 152005 en relacién con la humedad del suelo, se
llevaron a cabo 2 experimentos en el Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey (ITESM).

El herbicida experimental se aplicé en dosis de 30 g. de i.a. /ha
sobre la planta indicadora que fue girasol Helianthus annuus (Compositae);
en el primer experimento el suelo se mantuvo a 65, 75 y 85% de capacidad
de retencién, en el segundo experimento la capacidad de retencion fue
inicialmente de 70 y 80%, posteriormente se tomaron estratos de suelo de
2, 4 y 6 cm para colocarlos en recipientes de poliuretano y posteriormente
sembrar la planta indicadora.

Los resultados mostraron que el herbicida no tiene efectos en la
germinacion de la planta indicadora en ninguno de los tratamientos
correspondientes a los porcentajes de capacidad de retencién, sin embargo
se observo un fuerte efecto detrimental del herbicida tanto en el crecimiento
inicial de Ia radicula como en el talluelo de la planta indicadora. Mediante la
prueba del signo se detectdé diferencia significativa entre 70 y 80% de
capacidad de retencién en el desarrollo de la planta, observandose un
mayor crecimiento a 70% de capacidad de retencion.
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& een . ... .. SUMMARY

The behaviour of the experimental herbicide CGA 152005 in relation
with soil moisture was investigated in two experiments performed in
laboratory at the Agriculture Graduate Program of the ITESM.

\

The product was applied at 30 i.a./ha; sunflower (Helianthus annuus)
was used as indicator of bioactivity. In the first experiment were observed
the effects in soil at 65, 75 and 85% field capacity and CGA 152005 was
applied in preemergence. In the second experiment CGA 152005 was
applied on soil at 70 and 80% field capacity, then samples at 2, 4 and 6 cm
were taken and placed in containers and the indicator plant was seeded.

Results show that the herbicide does not affect germination but a
severe growth inhibition of both, radicale and hipocotyl was induced in both
experiments. There is significant difference between 70 and 80% field
capacity; the inhibition is greater at 80%.

Index words: CGA 152005, herbicides, field capacity, leaching.
INTRODUCCION

El uso de herbicidas para el control de malezas ha venido
adquiriendo singular importancia en los Gltimos afios en todo el mundo, ésto
lo confirman algunas cifras que muestran un fuerte incremento en el
volumen producido y comercializado de estos agroquimicos,en relacion con
los insecticidas y fungicidas (Smith, 1991). Sin embargo su manejo no es
facil,por la gran cantidad de factores que afectan a los herbicidas que van
desde las caracteristicas del suelo, hasta las formulaciones mismas del
producto.

De lo anterior se desprende la importancia de realizar experimentos a
nivel local con los productos que aparecen en el mercado para evaluarlos
bajo condiciones especificas de humedad, temperatura, luz, especies
presentes, etc., ya que una gran parte de la efectividad de los herbicidas
depende de su adecuado manejo, maxime si estos productos son de grupos
de herbicidas relativamente nuevos,como es el caso de las sulfonilureas.

De acuerdo a Anderson (1983), en general los herbicidas son mas
fuertemente absorbidos en suelos secos que en suelos humedos. La
mayoria de los herbicidas son desplazados facilmente de sus sitios
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absortivos por la accion competitiva de las moléculas de agua por estos
sitios, pueden también ser desplazados por iones o moléculas de carga
similar o0 mayor.

Segiin Audus (1976), el agua es un factor importante que puede
aumentar la transpiracién y mover al herbicida hacia la parte aérea de la
maleza; tiene propiedades de solvente para muchos compuestos organicos
e inorganicos, incluyendo el oxigeno y el diéxido de carbono. El agua
también puede actuar como un reactivo a través de la disociacion de iones
hidrégeno y oxidrilos; Audus (1976), afade que con humedad adecuada en
el suelo puede esperarse que la persistencia de algunos herbicidas se
atribuya a la cantidad de humedad del suelo, y en general, la lluvia sera
siempre necesaria para activar los herbicidas de baja solubilidad que
tengan que ser tomados a través de la raiz.

Eagle (1985), menciona que el agua de lluvia puede afectar la
efectividad del herbicida por efecto de disponibilidad, percolado y
persistencia y Peter (1985), sefiala que la absorcion del herbicida
generalmente esta en relacién inversa con la movilidad y solubilidad de los
compuestos en el agua.

Obrigawitch et al (1982), estan de acuerdo en que la tasa de
degradacion del' EPTC,depende del contenido de humedad del suelo.

El contenido de humedad del suelo es también importante en el
comportamiento del herbicida en el metabolismo de la planta, se ha
observado que la solubilidad de algunos herbicidas en agua, muestran una
alta correlacién con la rapidez de formacion de nuevos enlaces quimicos
(Audus, 1976).

Seibert y Fuhr (1985), informan que la variaciéon en el contenido de
agua no tuvo efecto pronunciado en la tasa de mineralizacion de atrazina,
pero influy6 en su metabolismo.

En cuanto a las sulfonicelulareas, hay evidencias de la importancia
de la humedad edéfica con respecto a su comportamiento en el suelo y los
efectos en su accién herbicida; Frederickson y Shea (1986), sefialan que el
mayor grado de absorcién en suelo de bajo pH ha sido atribuido a la
ligadura de las moléculas disociadas y al decremento en la solubilidad en el
agua de los herbicidas sulfonilureas. La movilidad de clorsulfuron fué
debido a la elevacion del pH del suelo o al relativamente bajo contenido de
materia organica del suelo, reflejandose la influencia de estas propiedades
del suelo, en la absorcion de herbicidas.

Beckie y McKercher (1990), mencionan que el movimiento de un
herbicida a través del suelo como DPX A7881 del grupo de las sulfonilureas,
tiene importantes implicaciones respecto a su eficacia para controlar
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maleza y en su toxicidad. Si se aplica a la superficie, un pequefio
movimiento hacia abajo es deseable que ocurra para llevar el herbicida a la
zona de germinacion de las malezas, sin embargo este movimiento puede
resultar en pérdida en la eficiencia del control de malezas y el dano a los
cultivos profundos que se usan en rotacion.

Wehtje et al (1987), afiaden que las propiedades del suelo implicados
en la absorcion de clorsulfuron y sulfumeturon son: el grado de contenido
de materia organica y las condiciones de humedad del suelo.

Blair y Martin (1988), sefialan que clorsulfuron se mueve facilmente
en el suelo, sin embargo se ha observado que dafta a los cultivos en

rotacién.

En las aplicaciones preemergentes la actividad de los herbicidas esta
condicionada en su efectividad, entre otras cosas, a la humedad del suelo;
existen productos que son muy solubles en agua y productos que son
practicamente insolubles, por lo que es necesario conocer como es el
comportamiento del producto en relacién con la humedad edafica, por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo es estudiar el comportamiento del
herbicida experimental CGA 152005 en relacion con la humedad edafica.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos correspondientes al presente trabajo se realizaron
en los laboratorios del Programa de Graduados en Agricultura del Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey durante los meses de
agosto a septiembre de 1993.

La dosis del herbicida utilizado fue de 30 g.i.a/ga y la planta
indicadora fue girasol (Helianthus annuus: Compositae), reportada en la
literatura como sensible al herbicida experimental evaluado (CIBA GEIGY,
1993). Antes de la aplicacién, se verificé que la semilla tuviera arriba
de 80% de germinacién. La aplicacion se realizé con un nebulizador "De
Vilbiss" previamente calibrado para aplicar 3 cc en 50.26 cm? del diametro
de las macetas; las plantas se mantuvieron en una cdmara bioclimatica a
28° C de temperatura.

El disefio empleado fue de parcelas divididas en bloques al azar, '
correspondiendo los porcentajes de capacidad de retencion a las parcelas
chicas y los tratamientos con herbicida y sin herbicida a las parcelas
grandes. Los experimentos se establecieron con 5 y 4 repeticiones por
tratamiento para el 1er y 2° experimento respectivamente, mismos que mas
adelante se detallaran en la metodologia seguida para su establecimiento.

Se tomé informacion sobre el porcentaje de germinacion, el
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crecimiento de la planta y de la raiz, asi como la sintomatologia de dafio
presentada en la planta.

Los analisis estadisticos se realizaron mediante analisis de varianza,
pruebas de rangos de Friedman y la prueba dei signo.

1er. experimento: efecto del herbicida CGA 152005 en relacién
con la humedad edafica.

La dosis del herbicida experimental fue de 30 g.i.a’ha. y los niveles -
de capacidad de retencion del suelo fueron 65,75 y 85%. Para determinar
los tratamientos respectivos, se determind la capacidad de retencion del
suelo que fue de 31% y la adicion de agua hasta alcanzar el punto deseado,
se determind por el aumento en peso.

Se llenaron las macetas de suelo hasta completar un peso de 514 g.;
se reg6 al 15% de capacidad de retencién determinado por peso (545 g); se
sembrd la planta indicadora, se aplic6 el herbicida y finalmente se agregé
agua para completar el tratamiento.

El riego de las macetas se realiz6 de manera tal que se mantuviera
durante el transcurso del experimento, la humedad correspondiente a los
respectivos porcentajes. de capacidad de retencion de humedad; para el
mejor control de la humedad se pesaron diariamente en la mafana y en la
tarde las macetas, para agregar agua hasta tener el peso correspondiente a
las medidas edaficas y de esta manera, mantener cada uno de los
tratamientos. Los pesos correspondientes fueron para 65%=631 g., para
75%=649 g y para 85%=667 g.

20. experimento: percolacion de CGA 152005 a diferentes
niveles de humedad.

Se utiliz6 la dosis de 30 g, i.a/ha, los niveles de capacidad de
retencion del suelo fueron de 70 y 80% vy los estratos del suelo evaluados
fueron de 2,4 y 6 cm de profundidad. El procedimiento para determinar los
tratamientos fue similar al experimento anterior, pero con la diferencia de
que a las 72 horas después de la aplicaciéon se tomaron las porciones de
2,4 y 6 cm de profundidad para colocarlos en macetas y sembrar girasol a
profundidad normal. Después de la siembra del girasol, todas las macetas
se mantuvieron a 70% de capacidad de retencidn.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del herbicida CGA 152005 en relaciéon con la humedad
edafica

Efectos en la germinacién. En el Cuadro 1 se observan los
porcentajes de emergencia de plantulas de girasol Helianthus annuus en 10s
diferentes porcentajes de capacidad de retencion de humedad del suelo, con
aplicacion del herbicida experimental.

El Cuadro 1, muestra que de acuerdo a los anélisis por rangos de
Friedman, no se observan diferencias entre el tratamiento sin herbicida y
con herbicida en la germinacion de las plantas, pues a 0 g.i.a/ha y a 30
g.i.a/ha a 65% de capacidad de retencién se observan los mismos
porcentajes de emergencia, algo similar ocurre a 0y30g..al/hay, a85%de
capacidad de retencién; a 75% de capacidad de retencién, tampoco se
observan grandes diferencias entre los tratamientos con y sin herbicida, por
lo que es dificil atribuir algin efecto detrimental al herbicida en la
germinacion.

En cuanto al efecto de los diferentes porcentajes de capacidad de
retencion en los tratamientos herbicidas, se realizaron andlisis mediante las
pruebas por rangos de Friedman y no se observaron diferencias
significativas.

Cuadro 1. Porcentajes de emergencia de plantulas de giras Helianthus
annuus a diferentes niveles de capacidad de retencion de
humedad del suelo con la aplicacion del herbicida
experimental CGA 152005. ITESM 1993.

Tratamiento % de capacidad de % de
(g.i.a/ha) retencion emergencia
0 65 66
75 66
85 54
30 65 66
: 75 i i e e 60
85 63
2 _ 2 _ 2 _ _
X r=237ns. X“r0.05= 111 X°r0.01=15.2 DMS=5
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Los resultados anteriores coinciden con lo reportado por Blair y
Martin (1988) y Smith (1991), quienes afirman que la germinacién de las
semillas no es inhibida por los herbicidas sulfoniluréicos, ya que el efecto
principal es sobre la division celular al inhibir la formacién de acetolactato
sintetasa, que es esencial para la formacién de valina leucina e isoleucina,
por lo que es necesario que haya formacién de la planta para que el
herbicida cause dafio.

Efectos en el crecimiento del girasol Helianthus annuus. Si bien
en la emergencia no se observaron diferencias significativas entre
tratamientos, el desarrollo de la planta de girasol si fue afectada por el
herbicida segun puede apreciarse en el Cuadro 2.

Las diferencias entre las macetas con y sin herbicida son evidentes,
ya que la longitud mayor en la parcela con herbicida es de 7.3 cm en tanto
que sin herbicida es de 16.5, estos resultados demuestran lo seialado por
diversos autores (Brown et al, 1992; Smith, 1991 y Blair y Martin, 1991),
quienes indican que el dafio principal de las sulfonilureas es cuando las
plantas estan ya en desarrollo y que no es afectada la germinacién ni la
tasa de emergencia.

El andlisis estadistico de la informacion mediante analisis de
varianza, mostré que existe diferencia significativa al nivel 0.01 para
tratamientos herbicidas y para porcentajes de capacidad de retencion, la

Cuadro 2. Longitud final de plantulas de girasol Helianthus annuus 18
dias después de la aplicacion del herbicida experimentai
CGA 152005 en preemergencia. ITESM. 1993

Tratamiento % de capacidad de longitud (cm)
(g.i.a’/ha) retencion
0 65 16.5
75 . 194
85 16.1
30 , 65 3.7
75 7.3
85 51
Herbicida F0.01 = 1389.4** Duncan 0.05
Humedad Fp0.01 = 7.99** con herbicida 65% 85% 75%
Interaccion FQ.05 = 0.534 n.s. sin herbicida  65% 85% 75%
CV.=17% .
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prueba de Duncan al 0.05 indica que a 75% se obtiene significativamente
mayor desarrollo de la planta,lo que de alguna manera indica el efecto de la
humedad en la solubilidad del producto de acuerdo a lo reportado por Blair
y Martin (1988). No se observo diferencia significativa para la interaccién de
las variables evaluadas.

Percolacién de CGA 152005 a diferentes niveles de humedad

Efectos en la emergencia. El Cuadro 3 muestra los porcentajes de
emergencia obtenidos en el experimento, puede apreciarse que el
porcentaje mas alto de emergencia se obtuvo a 6 cm, cuando no se aplicé
herbicida, sin embargo, algo similar se aprecié con la aplicacion del
herbicida al 80% de capacidad de retencion, por lo que no pueden
observarse tendencias definitivas en el efecto del herbicida,en relacion con
los niveles de capacidad de retencién y los distintos estratos del suelo.

Cuadro 3. Porcentajes de emergencia de plantulas de girasol
Helianthus annuus a 2 niveles de capacidad de retencion
de humedad en 3 estratos del suelo con la aplicacion del
herbicida experimental CGA 152005. ITESM 1993.

Tratamiento % de capacidad de Estrato del % de emergencia
(g.i.a/ha) retencion suelo (cm.)
0 70 2 70
4 45
6 75
80 2 60
4 50
6 55
30 ﬁ 70 2 A 40
4 ' 55
6 35
80 2 55
4 70
6 75
2 2 _ 2
X“r=840n.s. X"r0.05=19.07 X'r0.01=24.7 DMS=4
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Para facilitar el manejo de la informacién, se realizé6 el anélisis
mediante fa prueba de rangos de Friedman y los resultados no mostraron
significancia entre los tratamientos evaluados de acuerdo a los indicadores
que se observan en el Cuadro 3; estos resultados coinciden con lo
observado en el experimento de humedad edafica y con lo reportado por
Smith (1991) y Blair y Martin (1988).

Efectos en el crecimiento de la planta. En el Cuadro 4 se observa
el efecto del herbicida sobre el crecimiento de la planta. Se observan
efectos sobre el crecimiento en todos los estratos de siembra contrastando
drasticamente con el crecimiento observado en los tratamientos sin
herbicida. En cuanto al efecto de los diferentes niveles de capacidad de
retencion, se observa que a 2 cm se da el mayor crecimiento con 70% de
capacidad de retencion y el menor crecimiento se da también a 2 cm,pero a
80% de capacidad de retencion.

Cuadro 4. Longitud de plantulas de girasol Helianthus annuus a 2
niveles de capacidad de retenciéon de humedad en 3
estratos del suelo con la aplicacion del herbicida
experimental CGA 152005. ITESM 1993.

Tratamiento % de capacidad de Estrato del Longitud (cm.)
(g.i.a’ha) ) retencion suelo (cm.)
0 70 2 4.62a
4 . 4.62a
6 3.50ab
80 2 ' 4.75a
4 3.75ab
6 3.50ab
30 | 70 2 237 b
4 187 b
6 163 b
80 2 137 b
4 1.88 b
6 125 b
ANOVA PRUEBA DEL SIGNO
Herbicida Fg o1 = 48.68** X=4 *=0.05
Tratamiento Fg gq = 5.05** Ho= += - Prob. = 0.01
Interacciones no significativas Ha= += - 70% > 80%
CV =25% :

Medias con misma letras son iguales segln
la prueba de Duncan al 0.05
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Se realizd el analisis de varianza y se observaron diferencias
significativas para herbicidas y para tratamientos cuyos indicadores se
encuentran en el Cuadro 4; no se presentd diferencia significativa en
ninguna de las interacciones.

Mediante la prueba del signo se detect¢ diferencia entre niveles de
humedad, observandose que a 70% es mayor el crecimiento de la planta
que a 80%. Los indicadores de la prueba del signo se establecen en el
Cuadro 4.

Efecto en el desarrollo de la raiz. En el Cuadro 5 se aprecian los
resultados del efecto del herbicida sobre el desarrollo de la raiz, se observa
que existe un fuerte dafio en la raiz por parte del herbicida, pero no se
determinan los efectos de los distintos niveles de humedad.

Cuadro 5. Longitud de plantulas de la raiz del girasol Helianthus
annuus a 2 niveles de capacidad de retencion de humedad
en 3 estratos del suelo con la aplicacion del herbicida
experimental CGA 152005. ITESM 1993.

Tratamiento % de capacidad de Estrato del Longitud (cm.)
(g.i.a/ha) retencion suelo(cm.)
0 70 2 9.25 a
4 9.88 a
6 10.0 a
80 2 9.63 a
4 9.13 a
6 100 a
30 ‘ 70 2 150 b
4 1.00 b
6 125 b
80 2 115 b
4 150 b
6 1.07 b
ANOVA PRUEBA DEL SIGNO
Herbicida Fg g1 = 199.14"+ Ho= + - Prob. =0.01
Tratamiento Fg o1 = 18.166** : Ha= += -70% = 80%
Interacciones no significativas *=0.05
C.V.=30%

Medias con mismas letras son iguales segun
la prueba de Duncan al 0.05
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E! analisis de varianza muestra diferencia significativa para
herbicidas y para tratamientos al 0.01, pero no se observa diferencia
significativa para ninguna de las interacciones. Los indicadores estadisticos
se muestran en el Cuadro 5. )

Mediante la prueba del signo se traté de establecer diferencias entre
los porcentajes de capacidad de retencion del suelo, pero de acuerdo a los
resultados obtenidos en el andlisis del tamafio de la raiz,muestran que 70 y
80% son iguales significativamente en el dafo.

De acuerdo a los resultados observados en el daio al crecimiento y a
la raiz de la planta indicadora y teniendo en cuenta que en el primer
experimento presentado a 75% de humedad existid mayor crecimiento de
la planta y en segundo experimento se presento el mismo fenémeno a 70%
de humedad, ademas de ocasionar dafios similares en los 3 estratos
evaluados, se puede afirmar que los resultados concuerdan con Ilo
reportado por Blair y Martin (1988), y Beckie y McKercher (1890), en cuanto
a la solubilidad de las sulfonilureas puesto que practicamente el herbicida
percold hasta los 6 cm de profundidad; ésto se confirma con los datos del
tamafo de la raiz donde la unica diferencia fue con y sin herbicida, sin
efectos diferenciales entre estratos del suelo y niveles de humedad.

Sintomatblogia. En las parcelas con herbicida se observd retraso
general en el crecimiento y fuertes dafos en la raiz, consistentes en nulo
desarrollo. En la parte aérea se inhibié el desarrollo y se apreci6é fuerte
clorosis acompafada por malformaciones, seguido de necrosis y
secamiento total de la planta. Hubo nulo desarrollo de hojas verdaderas,
que quedaron filiformes, casi reducidas a un poco de tejido verde junto a la
nervadura central; esta sintomatologia coincide con lo observado por Dale
et al (1984) y Neurver y Wamastek (1992) quienes mencionan que las
sulfonilureas matan lentamente y los primeros sintomas aparecen en el
tejido meristematico, ademas de la inhibicién del crecimiento y la
decoloracién de las hojas,tornandolas de un tono rojizo.

CONCLUSIONES

Dentro del rango probado, 65 a 85% de la capacidad de retenci6n, el
contenido de humedad del suelo no afectd la emergencia ni el desarrollo
posterior del girasol (Helianthus annuus).

E! herbicida CGA 152005 no afecté la emergencia del girasol. En
cambio afecté negativamente el crecimiento inicial de la radicula y del
talluelo.
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El herbicida CGA 152005 mostré efectos herbicidas similares a 65,
75 y 85% de capacidad de retencion, lo que pareceria un signo de ser
facilmente soluble en agua.

Los efectos herbicidas del CGA 152005 se muestran en girasol
sembrado en estratos de 0 a 6 cm de profundidad en suelo tratado con el
producto. Esto parece mostrar que es facilmente percolable y esta de
acuerdo con el hecho de ser facilmente soluble. :

E! CGA 152005 inhibe el crecimiento de la radicula pero después de
la germinacion. Las plantulas aparecen con sintomas de clorosis y necrosis
de las hojas cotiledonares; las hojas verdaderas no se desarrollan.
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