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RESUMEN

El uso de agroquimicos en la produccién de semillas de hibridos de maiz, constiluya
un importante aportacién en la investigacién agricola en México, sin embargo,
algunos progenitores de hibridos presentan cierta sensibilidad a las aplicaciones del

herbitida 2 4 D-Amina, no obstante ser selective a cultivos de gramineas.

En esie contexto, el presente frabajo se circunscribe en evaluar el ofecto de

foxicidad en fres progenitores del hibrido de malz H-137; M-36XM-37, M-37 y M-18.

Tres diferentes dosis de aplicacién; baja (2.5 mlfit agua), mediana (6 mifit agua) y
alta (7.5 mift agua), siendo fa dosls comerciat {1 it 2 4 D-Amina/200 it de agua/t
hal. |

Y tres diferentes épocas de aplicacién; primera (5 dias después de la emergencia
de plantula), segunda (10 dfas después de la emergencia de plantula) y tercera (15

dias después de ia emergencia de planfisia) respectivamente.

£) experimento fue realizadgo en el vivero municipal de Ciudad Nezahualcoyofl,

Estado de México, montada bajo condiciones de microinvernadero.

El material gengtico cvaluado (ue proporcionado por el insttuto Nacional de
investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). En consecuencia, el
disefin experimental utilizado fue el ractorial 3x3¥3, con un arreglo Completamente

al Azar, cuatro repeticiones y 27 tratamienios.



Cabe seﬁalar que el material genatico fue sembrado en bolsas de polietilenc negro,

con dos kllognmos de’ sustrato, prev;amente mezclado con ho]arasca arena y

arcilla en cantidades proporcionales, con el objeto de tener un manejo mas préchco

para las diferentes aplicaciones det herbicida

Aslmismo, se evaluaron nueve variables; velocidad de gérniinaclé‘n, longitud de tallo,
longitud de rafz, ndmero de hojas, peso fresco de fa parjte-éé'rea, peso fresco de
.ralz, peso seco de la parte aéres, peso secode laralzy el efecto téxico, este Ultimo

parémetro fue obtenido visualmente mediante una escala de valores del 1 al 5.

De acuerdo a los resuitados, el factor de variacion genotipos, de forma un tanto
légica debido a que se mangjarci iineas de origen diferente, se constituyd como el
pardmetro donde existieron el mayor nGmero de variables con diferencias altamente
significativas, seguido en orden de importancia por los factores épocas de aplicacion

y dosis de aplicacién.

Asimismo, el efecto téxico se mantuvo constante en cada uno de los fres factores de
variacién; genotipos, épocas de aplicacién y dosis de aplicacion, con diferencias
altamente significativas. En aquellas varables donde no hubo significancia, se debe

quizas a la propia naturaleza de esas variables.

Los resultados obteniaos en los snalisis de varianza permiten plantear que en base a
los objetivos de este trabajo podrian orientarse la utilizacion de mas progenitores de
manera mas apropiada, considerando la respuesta en la variable principal,

acumulacién de materia seca enla parte aérea y ralz.



1. INTRODUCCION

El diagndstico exacto del agente causal de uno o varios sintamas extrafios en algunos
progenttores de hlbridos de malz, con aplicaciones del herbicida 2 4 D-Aming, requiere no
sélo de realizar un andlisis visual del cultivo, sino también de efectuar un estudio global de
la sintomatologla y correlacionarla con el conocimiento que se tenga acerca del modo y
mecanismo de accion def 2 4 D-Amina y cada uno de los agentes que causan el efecto de

“toxicidad.

Los sintomas de taxicidad causados por los herbicidas en algunas especies de gramineas,
en ocaslo;'nes son producidos por la selectividad relativa de éstos bajo clertas condiciones
y en determinadas dosis, sin embargo, no existen elementos suficientes para poder
determinar con exactitud los efectos que orniginan algunos herbicidas sobre algunas

especies de gramineas.

En el caso dei herbicide 2 4 D-Amina, éste es un producto quimico hormonal que
pertenece al grupo de los fendxidos, los cuales en bajes concenbraciones, exhiben
propiedades inductoras de crecimiento similares a las que posee el écido Indol-3-acético,

hormona natural de la planta,

En ese sentido, la principal diferencia entre una hormona sintética como son fos herbicidas
hormonales y una hormana natural, como el écido indol-3-acético, radica en que la planta
puede dosificar o controlar e! movimiento del dcido indol-3-acético por ser una sustancia

natural, lo que no puede ser cuande las honmonas son sintéticas,



Actualmente, et éxito del control quimico de las malezas, en cultivos de gramingas. en
forma selectiva, radica en el poder que tienen los herbicidas de cambiar el metabalismo de

las malezas de manera tal que impida su crecimiento y desarrollo, sin afectar los cuttivos,

En ocasiones, en cultivos de gramineas, como maiz y sorgo, las plantas quedan
. propensas a sufrir "acame” después de la aplicacion de un preducte harmenal como el 2 4
D-Amina, debido a que el meristema de las gramineas se encuzntra en la base de! tallo,
muy cerca de la supeificie del suelo, si el fallo alcanza parte del producto aplicado a este
sitio se estimula el crecimiento de la planta, aumentando la presion celular en el meristemo,
debido a o cual la planta queda débil y propensa al "acame" durante vientos fuertes o por

el contacto con culfivadoras mecanicas o azadones.

Asimismo, induce a varias anormalidades en el crecimiento y estructura de las piantas,
después de umna aplicacién foliar a plantas susceptibles, estas pueden presentar

torceduras epinasticas, tumores, raices secundarias y estructuras rotas.

Lo anterior, adquiere importancia en la produccion de semillas de hibridos de maiz, ya que
se ha reportado cierta sensibilidad de algunes progenitores al utilizar el herbicida 2 4 D-
Aming, lo que supone una limitante para ef uso de este agroquimico en la muttiplicacion de

hibridos especlficos.



4.1 Cbjetivos

1. Evaluar el efecto téxico en tres progenitares de hibridos de maiz M36XM37, M-37
y M-18 a diferentes dasis y épocas de aplicacion del herbicida 2 4-D Amina, durante las

primeras etapas de crecimiento.

2. Determinar la influencia del efecfo ioxico, sobre algunos componentes del

rendimisnto de los pragenitores de hibrides de maiz M36XM37, M-37 y M-18.
1.2 Hipotesis

1. Los herbicidas translocables como e 2 4 D-Amina, provocan efeclos téxicos en
alguncs progenitores de hibridos de maiz, cuande son utiizados formulaciones
adecuadas o mal aplicadas, to que genera una limitante en los beneficios ecanomicos de

{a utilizcion de estos productas para el control de malazas.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

El efecto téxico de los herbicidas sobre cultives de gramineas, pertenecientes al giupo de
los Fendxis, se debe en parte a que las recomendaciones de éstos, en su mayoria han
sido empiricas, y {as dosis y métodos de aplicacién sugeridos tienen una utilidad limitads.
De igual manera, para que las métodos que se recomiendan tengan una amplia ulilidad,
debe sustentarse en principios quimicos y fisioldgicos, con un conocimiento completo de
las relaciones existentes entre los factores ecoldgicos y la existensia de una gran cantidad

de variaciones. (Puente, 1982).

2.2 importancia de las malezas en et cultivo de maiz

La investigacloh agricola en México se ha preocupado por incrementar fa praduccion por
unidad de superficie, obteniéndose con estos trabajos, cultivares de maiz mas rendidores
en temporal, plagicidas y herbicidas mas adecuados para ef combate de plagas y malezas,
dosis y férmulas ptimas de fertilzante, sin embargo uno de ios problemas limitantes en la

produccidn en zonas de temporal son ias malezas {Palafox, 1981).

Las malezas afectan a los cultivos en sus primeras etapas de crecimiento en forma directa,
reduciendo su vigor y la poblacion como resultado de ia competencia, alelopatia y
parasitismo. En forma directa por los daflos ocesionados por los insectos, patdgenos,

roedoses u offos animales a las que sirve de hospederos.



Las especies de maiezas varian en su habilidad ccmpe‘imva, pero las mas competidoras
exhiben cuando jévenes un réapido desarrollo aéreo y radicuiar dandoles una ventaja sobre
la especie cultivada en la obtencidn’ de agua, nutrientes, luz y espacio. Las perdidas
ocasionadas por la competencia de las malezas en los cultivos es de un 20 a un 50%.

{Agundis, 1981).

Uno de los principales problemas det maiz y otros cultivos en et Valle de México es e
causade por las malezas. Eslas orginan pérdidas en i2 praduccidn debido a la

competencia por nutrientes, agua, luz asi como efectos alelopaticos. (Moyeda, 1971).

Robles, {1876) dice que fa competencia mds fuerle es en general en los primeros 30 a 40
dias en los cultivos. £n el caso del maiz se ha determinado que el control de malezas

esencial en la produccién es durante los primeros 35 a 40 dias de! ciclo.

Por su parte Aguilar v Acoesta {1973), llevaron a cabo en ¢ estado de Zacatacas un
estudio para determinar el perfodo crifico de competencia enire e maiz de temporal y jas
malas hierbas, encontrando que las malezas emplezas a ejercer competencias desde
¢pocas tempranas, siendo la reduccion del rendimiento mas drastica durante tos pfimeros
60 dias, per lo que mateniendo e maiz limpio los primeros 60 dias desde su nacencia sera

suficiente para obtener los éptimes rendimientos.
2.2.1, Factores que afectan la selactividad.

En las aplicaciones foliares, se destacan factores inherentes a la planta que determinan {a

selectividad del herbicida a favor de determinadas especies.



La cantidad de Ifquido retenida en la superficie de las hojas, al parecer nos estard dando
un indice de selectividad, debido a que aquellas especies que hayan retenido en su
supefficie mayor cantidad de producto tendran mayores probabilidades de absorberlo.
{Moyeda, 1971}

. Por su parte (Fischer, 1979}, indicd que al observar un cultivo de trigo recién pulverzedo,
noté que ias gotas del rocio se disponen mayormente sobre las malezas, quedando e!
cereal en su mayorla limplas de éstas, por lo que dedujo que el estudio del dngulo de

contacto permite determinar el grado de humectabilidad de las hojas.
Asimismo, determind que la selectividad pudiera darse por muy diversas maneras:

- Por diferencias en la retencion y absorcién del producto.

- Al variar la capacidad de traslocar, metabolizar y eliminar un herbicida una vez que éste
ha penetrado en las plantas.

- Al ser diferente la ubicacién y disponibilidad del herbicida en e! suelo en refacidn a las

rafces u érganos del vegetal capaces de absorberio,

La humectabilidad difetenciel de las hojes puede relacionarse con la estructura de la
supefficie foliar, per ejemplo la presencia de pelos débiles en aquellas hojas cuya
supericie estd cubierta de pelos débiles itregularmente dispuestos. Estos pelos al tocarse
unos con otros determinen la presencia de fuerzas de capifaridad capaces de retener gran

cantidad de liquido, (Fischer, 1979).



2.3. Mado de acclon del herbicida 2 4 D-Amina.

Estas herbicidas son absorbidos rapidamente por las hojas y raices, siendo determinante
la cantidad absorbida por la forrnulacion, y el empleo de adyuvantes, que se consldera que
estes herbicidas se traslocan desde {as hojas en cantidades aceptables por el simplasma,
aunque el movimiento del herbicida es mas lento que ef de los fotosintatos, o que se le

atribuye a la formacién de complejos inmoviles. (Casados, 1987).

2.3.1. Ponetraclon en la cuticula

La permeabilidad de fa cuticula intacta, sin perforar, depende de factores tales como
grosor de la cuticula, naturaleza cie los depdsitos de cera, hidratacion de la cutina y ta
presencia de estodesmos, De éstos, a canfidad de cera puede ser el principal factor que

inhibe la penetracién de compuestos no polares.{Sinale y Metcalf ef al, 1960).

En este contexto, [a cuticula actia como una barrera al movimiento de fas moléculas det
herbicida, existe alguna controversia sobre su importancia en la deferminacién de la

selectividad dei herbicida. (Holly, 1956).

Asimismo, a! estudiar ia penetracién de MCPA, 2 4 D-Amina y 2, 4, 5-T en especies
resistenias y susceptibles llegaron a la conciusidn de que las diferencias en velocidedes de
penetracion nc juegan mas que un rol menor en fa accién selectiva de estos

herbicidas.(Crafts, 1962].



De igual forma, la mayaria de los estudios en culicuias aisladas han sido realizados
usando iones de nutiientes marcados con isétopas, sin que se hayan obtenido resultados
muy significatives al probiema de la penetracién de la cuticula por e} herbicida. (Osgell,
1954},

2.3.2. Factores que afectan {a obsorcion follar

Humedad

Una humedad elevada, humedad sobre la superficie externa y baja tensién de humedad

dentra dela planiaA, favorece una rapida absorcién foliar. (Crafts, 1962).

La mayor absorcién baje condiciones de alta humedad puede ser también debido a una
mayor penetracidn estomatica, pues existen evidencias de que las células oclusivas se
hinchan con una mayor presidn de turgencia y se abre la apertura estomatica. (Pallas,

1960).

Luz

Generalmente, se ha encontrado que la luz aumenta la absorcién del 2 4 D-Amina, Kylin,
{1960), compard los efectos de la luz sobre la absorcion de fones por parte de hojas
verdes y albinas. La luz afecta solamente a la absorcion por parte de hojas verdes debido
a un efecto directo sobre la permeabilidad del plasmalema o al afectar los mecanismos

energéticos para la absorcién de sal iada con la foto




Tomperatura

Segtin Pallas, {1960), existe una mayor penetracién de la cuficula a consecuencia de una
mayor temperatura en el caso de! 2 4 D-Amina, Parece también probable que la
femperatura ejerza un efecto indirecto sobre la velocidad de absorcién al influir sobre la
viscosidad ctoplasmatica, acumulacion, unién conversian metabdlica y translocacion de la
molécula al regular los procesos que influyen sobre ef gradiente de concentracidn a través

de las capas de la superficie. {Sargent, 1955).

Formulaciones

En la practica comercial los herbicidas fenoxiacidos son formulados normalmente como
4steres o sales sédicas o aminas, De estas formulaciones se ha informado que el dster

isopropliico dei 2 4 D las sales amina o sodicas, {Hauser, 1955),

Los ésteres hidrolizables de acidos débiles biolégicamente actives son usados para
superar fas dificuitades de permeabilidad. Sin embargo, los ésteres alquilo livianos
penetran la cuticula pero no se fraccionan fuera de ella dentro del sistema vascuilar,
matando asl a las hojas por daflo de contacte y destruyendo el mecanismo de
transiocacion. Esteres pesados formados por alcoholes, tal como los ésteres butoxietanol
gel 24 Dy 2, 4, 5T, al tener tanto solubilidad en agua como en grasa son herbicidas

transiocables con mayor efectividad. (Craft, 1956).



Ph

€1 Ph de una sofucion aplicada afecta la facilidad de la penetracin cuticular ya que influye
sobre la polaridad de la cuticula y del penetrante. (Orgell, 1957).

- La acldez reprime la ionizacion det penetrante, la disociacidn de ios grupos acidos libres y
de 4cldos alifdticos de cadena larga en la cuticutz . y de los residuos de aminodcidos en Ia
porcion protéica del plasmalema. De esta manera acidos débiles como 2 4 D muestran su
mayor toxicidad y penetran mas eficientemente como maoléculas sin disociar, las cuales se
fraccionardn con rmayor posibilidad en fases fales como cera y los lipoides de! plasmalema.

{Blackman y Robertson, 1953}

Orgell (1957), encontrd que tanto fos surfaciantes cationicas como los anicnicos Impiden
fa absorcion del 2 4 D a bajos valores del Ph, mientras que los surfactantes no-idnicos
fienen poco efecto. Bajo condiciones alealinas, en las cuales la mayotia del 2 4 D estd
cargada negativemente, los surfactantes cationicos aumentan [a absorcién def herbicida,
ya nue las cargas positivas del surfactante reducen la negafividad de los grupes

supericiales en la cufina. (Craft, 1956).

Surfaclantes

En general, el agregado de surfactantes aumenta fa penetracion y la efectividad de los

herbicidas aplicados al follaje. {Lomis et al, 1954).



l.os swrfactantes exhiben su mayor efectividad biolégica a concentraciones superiores al
0.1%, 0.25-5% en el caso de los compuestos fenoxis. (Bayer, 1965). Parr y Norman
{1965), concluyeron que su eficiencia en promover la penetracidn del herbicida se basa
principalmente en la alteracién de las propiedades fisico-quimicas de! herbicida y de la
superficie foliar, haciéndolas mas compatibles. En tanto que log surfactantes sen capaces
de causar efectos bioldgices. Parr y Norman (1985}, su efecto parece estar limitado a
pracesos de penetracién y absorcién en el punio de entrada del herbicida. {Blackman y

Roberison, 1953).

2.4. Movimiento del herbicida dentro de |a planta

La eficacia de los herbicidas se determina principalmente por fa amplitud de su

penetracian a las piantas y su trastocacian posterior denfra de ellas.

£l estudio de la entrada y distribucion de los compuestos quimicos en las plantas debe

incluir un analisis de los términos "apoplaste" y “simplasto” (Wueaver, 1980).

Estos términos, usados en fisiclagla vegetal, tienen intima refacidn con la interpretacion de

los procesos relacionados con la accfén de fos herbicidas.

2.4.1. Funcidn del Simplasto

_ El simpiasto es un término que se utiiza para indicar ef conjunte de plasmalemas y

plasmodesmos de todas las células de las plantas integradas funcionalmente.



Denlro det protoplasma celular circulan diversos solutos, sintetizados porla misma planta o
absarbidos del exterior {este Ultimo es ef caso de los herbicidas). El movimiento de estas
sustancias puede ser muy lento. Por ejemplo, a través del parénguima de hojas o raices la
migtacién puede ser de millmetros o de pacos centimetros por hora; en cambio, en los
fejidos vasculares &5 mucho mds rapido ¥y en el caso de los tubos cribosos puede alcanzar

de 10 a 100 centimetros por hora. (Fischer, 1982).
2.4.2. Funcion det Apoplasto

El apopiasto es un témmino usado para representar al conjunto de poderes celulares y

espacios infercelulares de toda la planta.

Estd consfituido por fas células muertas que radean y contienen al simpiasto; se
interponen entre el simplasto vive y el medio externo. Todas las sustancias que entran en
1a planta deben atravesar el apoplasto para ejercer su accion téxica en el simplasto.

24.3. Translocaslon al sitio de accion

Una vez gue el herbicida ha entrado en ia planta debe avanzar hasta llegar a un punto

metabdlico critico y desbaratar proceses vegetales de importancia.

La trasfocacion es el movimiento o traslado del herbicida dentro de ia pianta, desde el fugar

de absorcién hasta los sitios donde ejerce su accidn {(Rodriguez, 1984).



La traslocacién esta ligada al grado de mavilidad de los herbicidas que, a la vez, puede
incrementar o disminuir debido a determinados procesos que tienen lugar en fa pianta,
Asl, algunos herbicidas pueden combinarse con sustancias del vegetal, originando

compuestos mas maovites que ef herbicida sélo.

La traslocacidn de los herbicidas puede hacerse a través de tres vias distintas: por el

fioema, por el xilema y por los espacios intercelulares (Marsico, 1980).

2.4.3.1. Trastocacion del 2 4 D-Amina

L.os herbicidas de caracteres andlogos a las hormonas, aplicados a las hojas, se movilizan
en unién de las sustancias nutritivas por el floema, Por tarto, en lugar de moverse dentro
de fas hojas y concentrarse en ellas, estos productos salen de fas hojas donde se
sintetizan los alimentos y tienden a concentrarse en fegiones de la planta donde estos
alimentos se utilizan activamente. Quiere esto decir que ¢! 2,4-D y los productos similares,
cuanda se aplican a plantas en crecimiento activo, se acumulan en los meristemos, donde
pueden ejercer la maxima accién toxica. Esto significa que no es necesario, como en fos
dinitrofencles y aceites selectivos, cubrir de un modo total y uniforme toda Ia superficie de
fa hoja, sino que basta aplicar aigunas gotas o particular bien distribuidas sobre la
superficie de [as hojas para destruir todas las yemas que podrian regenerar fa planta. Esta
es (@ clave de Ia posibilidad de aplicar volimenes reducidos de 2,4-D en poive o en

solucion. (Moyeda, 1971).

Experimentos recientes indican que ei movimiento del 2,4-D en fa planta es rapido.

Mientras que puedan ser necesarias de una a dos horas para que el producto penetre a



fravés de ia cuticula y se mueva en el mesdfilo, una vez que flega al floema puede

trasladarse a una velocidad de 10 a 120 centimetros por hora. {Salisbury 1978).

La velocidad del movimiento del 2,4-D no depende de su concentracién, sino mas bien de
la velacidad det movimiento de fas sustancias nutritivas (Crafts, et af, 1981), La traslocacién
puede producirse a parir de hojas colocadas en la oscuridad siempre que contengan
reseivas de almidén o estén provistas de azucar. No influys en la traslocacidn fa forma
molecular del 2,4-D aplicado con tal que pueda atravesar la cuticula y movérse por el
floema, La traslocalizacion det 2,4-D a partir de hojas sin hidratos de carbone puede
provocarse con un tratamienlc de azicar, sin que al parecer tenga importancia la clase de

azticar empleada (Weintrauby Brown, 1956;.

Muchos factores biofisicos y bioquimicos complejos y que a menudo actian
reciprocamente dentro de la planta, constituyen barreras para {2 traslocacién del herbicida.
El herbicida que quizas no llegue a un punto de accidn, debido a deficiente penetracion
secundaria de las paredes celulares o de las membranas protoplasmicas. pueden
absorberle tejidos vegetales a la largo de la via de avance. En el camino puede quedar

destoxificado por las enzimas de la planta, (Crafts, et al, 1981).

En algunos casos. la destoxificacion también puede constituir un mecanismo de
selectividad.  Por ejemplo, e simazin se acumula hasta niveles toxicos en plantas
susceptibles, pefo no llega a acumularse hasta el nivel letal en el maiz, puesto que pronto
queda metabolizado antes de que llegue al punto de accion de los tejidos

fotosintelizadores. {Day. 1950).



La alta toxicidad puede obstaculzar Ia traslocacicn impidiendo asi que un herbicida flegue
a un punte de accidén. Por ejemplo, los herbicidas foliares muy toxicos destruyen céluias
del floema con tanta rapidez que se impide la traslocacion hasta puntos metabolicos
actives. El uso eficaz de herbicidas fenoxi depende de que se mantengan vivas las células
del floema. La aplicacidén de cantidades excesivas de estos hefbicidas ocasionara la
muerte o la inmovilizaction de estas células y que cese la traslocacion a partes
subterraneas. Aungue quizas mueran las partes aéreas, la planta retofia pronto.

(Rodriguez, 1984).

En los estudios de (Day, 1950), utizando fa prueba de frijol, para daterminar la
traslocacién del 2,4-D, una dosis dada, aplicada en una sola gota en el nervio central,
resulté mas eficaz que la misma dosis aplicada en varias gotitas diseminadas sobre la

supemcie de 1a hoja (Puente, 1982).
2.5. Mecanismo de accion del herbicida 2 4 D-Amina.

Comprende el estudio de los procesos y reacciones que provocan profundas alteraciones

y/o la muerte de {as plantas.
2.5.1, Sintomatologia.
Tados los herbicidas tienen selectividad relativa, es decir, 2s selectivo bajo ciertas

condiciones y en determinadas dosis. La aplicacion de determinadas sobredosis del

preducto, por ejemplo ocasionaria daiio al cultive, par fo que los sintomas de toxicidad def



herbicida en los cuttivos de gramineas los determina e! modo de actuar del producto

(Galaviz, 1985).

Los sintomas mas caracteristicos de toxicidad causados por los herbicidas fendlicos son

. los sigulentes:

- Clorosis: o sea el amarillamiento debido a la ausencia de clorofila.

- Necrosis: es la muerte parcial de los tejidos o total de fa planta,

- Enchinamiento: se preduce en todas las hojas.

- Reduccién en la poblacién def cultivo.

- Efectos néasticos: el mayor crecimiento de las hojas.

- Torceduras: se presenta en los seudotalios de maiz en las primeras elapas de

crecimiento.

Los cambios bioquimices y metabdlices que se reporta, son inducidos pot los fenoxis en
plantas son muy numeroses, muchos de los cuales son de naturaleza secundaria y
tercearia. £! metabolismo del &cido nucléico y aspectos metabdlicos de ta plasticidad de la
membrana celular parecen ser los sttios primarios de accion de ios herbicidas fenaoxis.

{Casados, 1987).



Los efectos primarios por bajos niveles de 2 4-D sobre sintesis de acidos nucléicos
parecen ser la estimulacion del RNA polimerasa, asimismo estimula al RNA y a 12 sintesis
de proteinas. Los bajos niveles del 2 4-D por consiguiente inducen atargamiento célutar
por incrementar fa actividad de la autolitica y sintesis de enzimas responsables de la
pérdida de 1a pared celular y sintesis de nuevo material. La presidn de turgencia per-se es

fa causa del alargamiento normal de células.

£l sistema de contral enddgenc de AIA que mantiene ¢f crecimiente balanceade no es
efectivo para el 2 4-D por lo cual el estimuio anormal de estos procesos por bajos niveles
del 2 4-D ocasiona un crecimiento descontrelado, aftos nivales del herbicida inhiben estos

pracesos ¥ en sf el crecimiento. {Galaviz, 1985).

Esios nerbicigas causan dferenciacidon e iniciacidn de la division celular en células
maduras e inhiben esta division en meristemos primarios, le actividad.del cambium es
estimulada con una prolfiferacion de células. Un n(imere de cambios ultraestructurales en
las plantas tratadas con 2 4-D y probablemente con cualquier herbicida fenoxi incrementan

la formacion de etileno. (Fischer, 1979).

Algunas de las respuestas antes mencionades, pueden ser causadas por el etiieno, no
obstante el etileno no se considera que sea el factor letal, las respuestas diferenclales
aparentes del 2 4-D. esto ¢5, estimulacion contra inhibicion de la divisidn celular pueden
debetse a fas diferentes concentraciones de las auxinas en la célula, esto es bajos niveles
estimulan y altos niveles inhiben, aungue esto varia dependiendo dei tipo de células que se

trate ye sea madura ¢ meristernaticamente. {Casados, 1987).



2.5.2. Limitacion de las funciones vitates de la planta

Los herbicidas de contacte producen el debiltamiento y la desorgantzacién de fas
membranas celulares. Son de lovicidad aguda, es decir que destiuyen rapidamente las

célufas ¥ los tejidos de los organcs vegetales sobre los que se aplican.

Ltos herbicidas translocables o sistematicos actlan en zonas alejadas del lugar de
apiicacion, interfiienda con el funcionamiento de los procesos fisiclégicos y metabdlicos.
Producen toxicidad crénica, es decir que son de accidn lenta y fa muerte de las plantas

tratadas tiene lugar después de varios dias o semanas y hasta meses (Marsico, 1980).

Los herbicidas translacables alteran determinndos procesos fisislegicos y metabdlicos, los”

que se¢ indican a continuacién:

aj Divislon celular: inhiben la mitesis en alguna de sus fases; impiden la formacién de la

membrana que separa a las dos células, resuitando en célutas anormales polinucleadas.
bj Desarrolla de tejidos: modifican determinadoes tejidos, provocande malfermaciones;
cuando éstas ocutren en los tejidos conductores como el xilema y floema, se altera ia

normal distiibucion de los nutrientes que por ellos circulan,

c) Clorofifa y plastidos: alteran la formacidn de clorofila o de plastides; |as partes afectadas

se ponen cloréticas o blancas.
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d) Fotoslintesis: inhiben o bloquean algunos de fos pasos que integran ef proceso en que

fa energla luminosa se trasforma en energia quimica.
e) Respiracion: interfieren en el preceso, utiizando la energla fiberada.

) Metabolismo del nitrégeno: afectan la sintesis de! cido nucléico, mediante ef estimulo o
Ia inhibicidon de ia actividad enzimatica.

g} Efectos 2n las enzimas: al igual que en el caso def metabolismo del nitrégeno, se
supone que pueden producir otros efectos de inhibicién en fa actividad enzimatica, que

conducen a serias anormelidades y hasta la muerte d= las plantes. {Rodriguez, 1924).

Como consecuencia de fa accidn de los herbicidas a nivel celular las plantas sufren

aiteraciones anatdmicas y morfoldgicas mas o menos profundas,

L.as anarmalidades morfaldglcas que se observan estan directamente relaclonadas con o

herbicida usado. la dosis aplicada, la especie vegetal y su estado d= desarroilo.

E£n general, los herbicidas translocebles producen anormalidades moerfoldgicas mas
intensas que los de contacto. A la vez, los productos de accidn hormonal, como ef 2,4-D,
ei 2,4,5-T y el picloram, provocan efectos caracteristicos, tanto en fas malezas como en jos

cultivos susceptibles.

Los efectos provocados por estos productos se observan en todos los organcs del

vegetal, es decir ralz, tallo, hojas, flor, fruto y semilla {(Sheets, 1970).



Raiz

Normalmente, la accién de los fendxidos provoca la detencién en el crecimiento del eje
principal, que se acorta y se engrosarn, y la proliferacién de raices secundarias, A veces
fas raices laterales estan tan proximas entre si, que se fusionan y tomas un aspeclo

- laminar.

En clertos casos los efectos se traducen en engresamientos localizados y en 'a aparicién

de tumores.

Cuando el herbicida esta presente en el suelo, los efectos suelen obsevarse en las ralces

de la plantula peco después de fa germinacién (Agundis, 1980)
Tallo

Las anommalidades en ¢! tallo dependen de su estade de desarroilo en el momento del
tratamiento; se¢ observan no solo en ef tallo sino también en las estructuras
morfoldgiceamente similares, como e peciolo de las hojas y los sjes de los érganos florales.

{Craft, 1956).

El crecimiento irregular de las células, que a veces se produce en una sola direccion,
origina curvaturas y retorcimientos de tallos y peciolos. Las curvaturas pueden ser
epinasticas o hiponasticas; a veces son alternas y los peciclos y los tallos quedan

=ndulados. (Galaviz, 1985).
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En los tallos Jovenes suele producirse un crecimiento lateral de las células y una reduccidn
en &l erecimiento longttudinal, los tallos se acortan y se engrosan. Ottas veees la accion
estimula fa division celular en determinadas zonas y esta multiplicaciéon de células da
origen a le formacion de agallas y tumares que desorganizan a los tejidos. (Sargent.

1965).

Cftra reaccldn observada en fos tallos es la produccion de raices adventicias, generalmente
en Jos nudes inferiores; en los rizomas y tubérculos suelen producirse anarmalidades

similares a tas comentadas para los tallos aéreas (Marsico, 1980).
Hoja

Los efectos se observan principalmente en las tiojas jdvenes, a partir de las yemas que
estan desarrollandase.  Generalmente se produce un cambioc de color ¥y un rdpido

marchitamiento.

En el peciolo s& producen curvaturas epindsticas ¢ hiponasticas. ya mencionadas

anteriormente,

£n la lamina faliar generalmente hay una redticcidn en el tamaiio v un cambio en {a forma.
Muchas veces se deticne ¢! c.recimiemo del resdfile, sin afectarse jas nervaduras muy
préximas entre si y en Casos extremos toma aspecte de un filamento. Otras veces se
detiene el grecimiento de las nervaduras pero sigue creciende ¢! mesdfilo, que en

consecuencla toma un aspecto encrespado muy particular (Puente, 1882).



2.5.3. Degradacion

Los herbicidas aplicados para el combate de malezas legan at suslo direcla o
indirectamente, en donde permanecen por tiempo variable, dependiendo de diferentes
. factores comao son: caracteristicas fisicoquimicas del suelo, condiclones. climaticas

prevaleci L€ tetist fisiolégicas de tas plantas, entre otras. (Deroux y

Gostinchear, 1978).

La reduccidn o pérdida de un herblcida en el suelo se ciasifica de tres formas,

descompaosicion, inactivacion o desaparicidn (Agundis, 1980).

La descomposician, se refiere a los cambios en la estructura molecular de un herbiclda a
productos poco o na fitotdxices. mienttas que [z inactivacién implica que fa molécuia del
herbicida esta bloqueada para ejercer su efeclo toxico, asimismo, la desaparicion involucra
fa pérdida de las moléculas de herbicidas de las capas del suelo usualimente

aprovechables. (Barbata, 1976).

2.5.3.1. Volatilizacion

Algunos herbicidas de presion alta, pueden volatizarse rapidamente si ne san
incorporados oportunamente en ¢ sueic mediante algunas practices culiurales. (Hartley,

1964).

En este contexto, loda sustancia argdnica es volatil en algin grado, dependiende de su

presisn de vapor, estado fisico en que se encuentta, y I temperatura prevaleciente.
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Los herbicidas pureden evaporer hacia la atmésfera en lorma de gases, los cuales pueden
sef téxicos ¢ no 1oxicos a las plantas, en & caso de los ;rapores del 2 4-0 Amina y
productos afines pueden ser arrastrados ¢ distancias considerables del punto de
aplicacidn y causar dahos de imperfancia econdmice a cuitivos susceptibles como

algedon, cartamo, frijol, tomate y la mayoria de las hortaiizas (Galaviz, 1985).

Le volatilidad de estos herbicldas pueden desempefiar un papel de gran Importancia en su
desaparicion det suelo, en olros herbicidas, de presion de vapor bajo, este mecanismo

constituye a su desaparicidon en mencr grado, perc por mayor tiempo.
2.5.3.2. Fotodescomposlicion

ta descomposician de los hergicidas por medie de luz solar, ¢s olra de (as formas que
reducen la persistencia de un medio dado. Las propledades quimicas y fisicas de los
herbicidas, su estado fisico, catalizadores, las {uentes de luz y su intensidad, regulan e

grade de descomposicion de un herbicida.

En ese sentido, el espectro de juz ultravialeta es ¢! que se considera responsable de la

fotodescomposicion de los herbicidas.

La mayorla de {as investigaciones sobre descomposicién de los herbicidas por fuz
ulravicleta, han sido obtenidas bajo condiciones de laborstorio bajo condiciones
controladas. Sin embargo, baje condiciones de campo es dificl demostrar la

fotodescomposician de herbicidas. Esto se debe a la serie de factores que actian sobre



ellos, sobre todo cuando se ponen en contacto con el suelo, tales coma: volatidad,

adsorcion, percolacian, metabolismo por plantas y microgrganismos.

Cebe hacer mencién, que la accién de la lux en la descompostcion de los herbicidas
puede o no ser de importancia significativa. Sin embargo, en forma indirecta puede
. favorecer a 1a desaparicion de un herbicida mediante la ruptura de la estructura quimica de
un producto quimico resistente a la descomposicion y consecuentemente facititarla

posteriormente (Crasby, 1969).
2.4. Antecedentes historicos del herbicida 2 4 D-Amina

Los colaboradores dei Instituto Boyce Thompson para ¢l estudio de las plantas, es
Estados Unidos, al investigar las hormonas de los vegetales, descubrieton qua ef deido 2
4-D diclarofenoxiacétice (conocido ahora como 2 4-D), estimulaba los procesos
fisioldgicos en las plantas cuando se aplicaba en connentraciones extremadamente bajas.

(Other-Kirt. 1960).

Otros investigadores en Estados Unidos e Inglaterra descubtieron que este compuesto v
otros afines eren muy toxicos para la mayér parte de las plantas de hoja ancha cuando se
aplicaban concentraciones ligeramente mas aftas. Sste descubtimiznto ha side de suma
importancia nara 'a agricultura, puesto que se encontrdé que o 2 4-D carecla
practicamente de actividad sobre las plantas de haoja estrecha o monocotiledaneas, come

las gramineas y entre eflas Ios cereaies,



El descubrimiento del 2 4-D fue anunciado durante la Segunda Guerra Mundial; sero la

produccién industrial no dio comienzo hasta 1945. (Other-Kirt, 1960).

Asimismo. l1a existencia de determinadas sustancias que reguian los distintos procesos
fisioldgicos, eran ya sospechadas desde mas de un siglo stras. Sin embargo, no fue sine
hasta 1926 cuando F.W. Went en Holarda, evidencio su existencia, més tarde en 1931
Koegl y Haagen Smit, aislaren las denominedas bormonas "auxinas", inductoras de!
crecimiento y otras fendmenos, estos mismos investigadores comprobaron que el dcido
Indolacético (AlA), tenia iguales respuestas gue las “auxinas® y denominaron a dicho acido
como heteroauxina. £n la actuefidad eviste squidad entre las auxines y el acido

indoloacético (Barbera, 1976).

Durants 1942, los investigaderes norteamericanos, P. W. Zimmerman y A, E. Hitchcock,

descubrigron la aplicacién del 2 4 [ Amina como regulador dz crecimienta,

Cabe hacer mencion, que ¢t 2 4-D Amina anteriormente tenfa un uso exclusivo como
regulador del crecimiento, sin embarge, de manera oficial, en 1944, P. C. Marth y J. W.
Mitchell informan sobre sus propiedades como herbicida selectivo {Detroux y Gostinchar,

1976).
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2.5, Afinidades del herblcida 2 4-D Amina y el &cido Indol-3-acético.

Las férmulas estructurales del dclde indol-3-acético y del 2 4 D-Amina son las

sigulentes:
H
; f
C-C00H c1C>o-c-coou
H c1 l’4
Acido indolacético. Acido 2,4-diclorofenoxiacético.

{Figura 1)

Estas fdrmulas muestran que el dcido indol-3-acético y del 2 4 D-Amina tienen
algunos caracteres comunes. Ambos paseen una estructura en anillo unida a un
carbono affa contiguo a un carboxila, y ambas poseen el anillo det benceno. Difieren
en gue el radical CH2 COOH del acido indol-3-acético estd unida al anillo det
benceno mediante un anflo del indol, mientras que et 2 4 D-Amina dicho radical esta

unido mediante un oxigeno. (Galaviz, 1985).

El &cido indol-3-acético y det 2 4 D-Amina. se aseinejan fisiolégicamente en que
ambos se mueven dentro de la planta, afectan el crecimiento y ejercen algin efecto
en el ciclo respiratorio. Se diferencian en que el dcido indol-3-acélico ejerce una

menor accién destructora que el 2 4 D-Amina. (Ray, 1980).



2.6, Descripeién del herbicida 2 4-D Amina

acido "2.4-d¥clorofenoxiacet ico.

{Figura 2}
£l 2 4-) Amina posee una estructura en anillo, unido a un carbono afa contiguo a un
carboxilo, tiene dos moléculas de cloro en las posiciones 2 y 4 del anillo, que han sido
detivadas de su nombre quimica: Acido 2 4 Diclorofenoxiacético {figura 1).

1. Nombre coman: 2 4-D Amina,
2.- Nombres comerciales: Agar cross 2 4-D, hierbamina 40, Archicida 2 4-D.

3.- Nomenclatura quimica: Acido 2 4 D Diclorofenoxiacético.

4.- Formula molecular; CBHECL203,
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5.- Propiedades flsicas: sclido, en forma de polvo blanco, cristallno, con ligera olor
fendlico, punto de fusion 138-142°C solubilidad en agua a 20°C: 620ppm; soluble en

acetona y alcohol etilico.

6.- Datos toxicoldgicos: DL5D oraf aguda ratas entre 700 y 1000 mg/kg. Les estudios de
-toxicidad crénica sefialan que ratas alimentadas durante 2 afios con 1.250 ppm en la
dieta, no evidenciaron efectos toxicos. Tiena baja toxicidad dermal y por inhalacion;

algunas formulaciones pueden provocar Irritaciones en ia piel.
P pl

Es poco toxico para las abejas y animales sivestres, no ofreciendo liesgos en las

condiciones normales de empleo.

7.- Formulacicnes; pueden formularse come ésteres, aminas y sales sédicas, Los ésteres
derivan de la unidn del acido 2 4-D con un alcohot y toman el nombre del alcéhol que
interviene en su formacién. A medida que aumenta el ni:mere de étomos de carbon del

alcahol, menor es |a volatilidad det éster,

Las aminas se presentan come liquidos solubles en agua y en forma de dimetilamina,
trimetilamina, dietalonamina y tritanolamina. La sal sodica es un polvo soluble en agua,

pere la disolucion es lenta y trabajosa, por lo cuat se abandené su empleo,

tos ésteres penetran rdpidamente en las hojas, de modo que una Huvia pocas heras
después de la aplicacion no reduce su efectividad; en las aminas en la sal sédica, en

cambic debe preverse que no ocurran lluvias hasta 24 horas después de ta aplicacion,
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para evitar su lavado, Los ésteres son mds actives y mas fitotoxicos que las sales, tanto

para las malezas como para los cuitivos (Mérsico, 1980).
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{il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Locallzacion

El experimentc se establecié en un microinvernadero, ubicado en el Vivero Municipal

“Central", det municipio de Ciudad Nezahuaicdyotl, Estado de México.

3.2 Material utilzado

Se utiizd boisas de polietileno de calor negre, con capacidad para 2 Kg., requidendo un
total de 108 boisas, les cuales fueron llenadas con 2 Kg. de suelo, previamente mezclado

con hojarasca, arcilla y arena.

Asimismo, se disefié un microinvernadero con las sigulentes caracterlsticas: 1m. de
ancho, 2.5m. de largo y 1.10m. de alto. Las estructuras utilizadas fueron de medere y

cubierto con polietieno transparente. (Figura 3).

(Figura 3)



3.3 Material Genético

El materal genético fus proporclonade por ef Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), evaluando tres progenfiores del hibdda de
maiz H-137; M36XM37, M-37 y M-18. '

3.4 Disefio Experimental

Se utiizé € disefio experimental Factorlal 3X3X3, con un arreglo Completamonte al

Azar, con 27 tratamientos, cuatro repsticiones, y 108 unid oxperl taj
[ WLICION DL HERICIA DXL 00 HB3ICEA
[ “-37 Primera 5 ciwm oewues de grrminae  13AA 2.5 misitt. Agus
2 n-37 Privees £ 3l cowanes oo rrory KM 3 mlfiit, Apa
3 =1 Brlvera § glag Testues e germinae RALTA 2.3 mIZIiL, Aoy
4 #-37 Segonca 10 €148 qurpuss co germinar [RAls 2.5 a1/t
F) 37 Seznda 18 qlas Zeanan Je oewmirar DI S
) =1 degnde 18 dlay Coriay ¢ gernina- [ALTA 2.3 allil. Apa
7 Rl dian 2enpute 08 cermires [BA .S w7l Aau
B »-37 arcers 15 diay Jesaeen da yerning- [MITAM
N v rcra 1S dia deamen oe srmrar [ALIK
i M-I Prifery S 3iag Sysoues 23 povm rac  Jidd 4
\ N-t8 Peimers § alas onnat cowemiias  IMEITRA w7, Agus
12 = Pricery 3 ¢las Otdner 04 g™ nar  ALTA 2.5 mitiit, mom
3 [l epine 10 dlag cassuan ce Germinas PN 2.5 aisbin, Apa c
. - eguras 19 dias rioucs de dewinar JUCTOA §  ai/tit, Ao
5 L2t Se.0v33 1 0)ay Gerumrd Co Qermina- JALTA 7.9 mlstt, Axa
4 L2l arcera |5 2ias Swioan On Geming fRAJA 2.3 mls)0t, Apa
7 LI erzera |5 Gab Canbors de germinae [HOI0 5 miIE, Ava
[0 18 iemcara 13 Glak deszaeg Ce erminac JALTA 7.5 it A
[0 Ww37 | Prirera 3 glas cesours v gemnar JOA 25 aldii Ara -
% - 3oxe- 37 Prime 3 5 disr Orwuey de germirgs  [HEDINA 5 &17188. Agus
| M- 302037 ALTA 7.5 mi/1tL, Agia
22 »-Jex-1Y A 2,5 misitL, Aga
13 B-3800-17 MEOIMR S mIZIN, Aous
.2 NIl Se0da 1§ divg Setoums Bo gertngr BALTA 2.5 10, Aga
25  pvrly Tarcera 15 diav desowrs de geominge fdAIA 2.8 mi/hids Aga
{ Ead 317 Te-xecs 15 dim, twcours Ce geeninge {MOIMA 3 mI/HE, dgur
77 [ tarcers 15 d1as optouey de prewinae (ATA 7S midbln, dga

{Figura4)



3.5 Manejo Agronomico

Slembra

Esta se realizé en forma manual, coleeando 2 semillas en cada bolsa de palietilenc negro.
con una profundidad de 5 centimetros, para obtener un total 140 semillas sembradas.
incluyendo los tres progenitores ulilizadaos pam &f experimenta.

Riegos

Para garantizar una buena germinacién, se dio un riego inmediatamente despuds de

- haber sembrado, requiriendaese para tat fin una regadera manual.

Pasteriormente, se dieron rlegos cada dos o tres dias dependiendo de !a humedad det

sustrato.
Apiicacion del Herbicida 2 4-D Amina
La primera aplicacion de! herbicida fue efectuada 5 dias después de la emergencia, y se
realizd meadiante las conversiones adecuadas (1 Il herbicida/200 lts aguas ha ), dosis baja,
2.5 miit de agua; dosis madla, § mifit de agua; dosis aita 7.5 mit de agua. Requiriéndase

para tal fin un aspersor manual previamente calibrado.

Posteriormente, la segunde aplicacion se efectud a los diez dias después de la

emergencia.
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Finalmente, la tercera aplicacidn fue hecha 15 dias después de la emergencia.

Corlo de plantula

Esta se hizo =n forma manual, 40 dias despues de la emergencia, y se realizd en un sélo

dia.

3.6 Varlables Evaluadas

Dentra de! diseflo experimantal se evaluaron 9 varables, incluyendo et sfecto toxice y la
velocidad de germinacion, siendo la vanable principal, la acumulacién de matetia seca

tanto de la parte aérea como de fa raiz,

Vefocidad de Emergencia

Esto parameiro se obluvo durante la primera dias de emergencia, determinando el
numero de plantas pot dia, hasta que el numerc de pigntulas fue constante, requiriendose

el método de Copeland {1976j).

no. de plantulas emergidas {1er. conteo)
+...dlas al primer conteo

Indice de vigor =

.. no. plantulas emergidas {Uiimo

conteo) dias al titimo contee



Longitud de talio

Para este fin, se requirié de una regla graduada midiendo desde &l punto de insercion de
las ralces, hasta la base dal Iniclo de las hajas, y se realizd durante =i corte de ia oldntuia.
Longitud de Raiz

De igual forma, este pardmetro se obtuvo durante ef corte de la plantula teniendo cuidada
en no lastimar |2 ralz durante sy extraccidn, efectuando la medicion desde el punto de
insercién del tallo, hasta {a parte final de la ralz.

Nimero de Hojas

Este componente del rendimiento. se obtuve al igual que fos pardmetros anteriotes,
durante ia etapa de corte. Cabe hacer mencion, que las hojas primerizas o vielas no
fueron incluidas para la cuantificacion de este dalo.

Peso Fresce Parte Aérea

Para este pardmetro, posteriormente al corte, se procedio a pesar el material mediante el

apoyo de una bascula granataria, ta cual previamente fue calibrada.
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Peso Fresco Raiz

Paralelamente, al pese fresco de [a parte aérea se procedio a realizar el misme proceso,

utilizando los misinos materiaies para la determinacidn del peso iresco de fa raiz.

Peso Seco Parte Aérea

Esle dalo fue obtenido después de haber dechidratado e material fresco, mediante ef

apoys de una camare de secado, en donde se introdujo ¢! material, previamente

clasificado, para posteriormente mediante la uliizacion de una balanza granataria se

determind el peso de fa materia seca.

Peso Seco Raiz

De manera similar, se procedid a obtener el parameiro de peso seco de Raiz, utilizando el

mismo procedimiento que el anteror dato.

Efecto de Toxicidad

Se tomo mediante fo apraciacion visual, tomado detos a partir de la germinacion, hasta el

dia del corte de plantula, para este propdsito se sustentd en una escala de observaciones

previamente definida:

[
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ESCALA DE OBSERVACIONES

OBSERVACICHNES ESCALA

- Desarrollo Normal del 1
Cultive

- Enchinamiento de hojas 2
perceptible

- Ereccion de hojas 3
perceptible

- Enchinamiente, ereccién de 4
hajas

- Enchinamiento, erecciony 5

crecimienta anormal notable

{Cuadro 1)

3.7 Andlisis Estadistico

En e experimento se realizé un andlisis de varianza y una prueba ce comparacion de

medias por el método de Tukey, de cada una de las variables evaiuadas.



V. RESULTADOS
4.1 Andlisis de varianza para los diferentes tactores de varlacion

En €l Cuadro 1, se puede observar los cuadradoes medios v ia significancia de cada una de

las variables en estudioc.
SRS H6B CIFICANTES TRISBESTIEE ¥ COEF ICTERTES Tk LARTACUIN B 165 WSRISBIIS EURLUNDAS
Y N-3EY!

Para‘ el factol;' de\ 'variaclén genotipos, las variables; velocidad de emergencia, iongitud de
tallo, longitud de ralz, nimero de hojas, peso fresco ralz, pesa seco parte aérea y efecio
téxico, presentaron diferencias attamente significativas, exceptuande el peso fresco de fa
perte adreg ¥ ¢ peso seca de a ralz. que solo presentaron significancia al nivel de .05 de
prebabilidad y las variables longitud de tallo, longitud de raiz y niimero de hojas no hubo

significancia.

Asimismo, en segundo términe se puede constalar que para ¢! factor de vasacidn épocas

de aplicacion solo en tras variables mostraron diferencias significativas: peso fresco parte



aétea, pcso seco parte aérea y ere-:'lo de toxn.ldad slendo esta Uitime le que presentd

diferencias altamente signmca"vas

“Porotra parte, en les repeticiones no se abserva diferencias significativas, 'o que refleja ta

‘aéeptable uniformidad de conpdiciones bajo los cuales se condujo ef experimento.

Para todos los factores de variacion, es declr, épocas de aplicacldn, dosis de aplicacion,
'genoﬁpcs, interacclones genstipos por época de aplicacion, genotipos por dosis de

aplicacién y dosis de aplicacion por épocas de aplicacian, se detectd significancia

estadisticamente significativa a! nivel 0.05 de probabilidad, para la variable efecto de

toxicidad, 'o cual resulta de trascendencia en este experimento.

Asimismo, en aquellas variables donde ne hubo significancia, se debe quizas a la propia

naturaleza de estas variables.

Por atra ledo, los coeficlentes de variacién oscilaron entre € 16.01% {longitud de tallo),
- hasta 47.88% (pese fresco ralz). Para el £as6 de la variable velocidad de emergencia, el
pardmetro fue de 23.82%, en cambio para ef efecto de toxicidad el coeficiente de varlacion

fue de 22.03, vator que se considera aceptable en este tipo de experimentos.
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4,2 Combaraclén de medias
4,2.1. Genotipos

En el Cuadro 2, s& puede abservar que para ¢l factor de variacidn genolipos, la prueba de
comparacion de medias evidencié que en la variable velocidad de amergencia existieron
diferencias atamente significativas en 1os tres genotipos &n estudio. E! genotipo M-37 se

diferencio de los oiros dos, por una mayor velocidad de emergencia (4.42), quedando en

segundo y tercer término e M-36XM-37 (3.78) y el M+18 (2.889), respectivaments.

£l comportamiento de la variable efecto toxico cbservé diferencias allemente
significativas en los tres genoftipos en estudio, ponderando e! genotipo M-37 con una
mayor fespuesta respecto a tos otros materiales en estudio, seguido, en crden de
importancia, el M-36xM-37 y M-18, io 2nterior reviste importancia, en virtud de que el M-37
atin cuango es una linea denotd una mayor velocidad de emergencia y presenta menos

efecto de toxiridad en relacién a (M-36XM-37), v a la otra linea M-18.
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Cabe hacer mencidn, que debido a que la aplicacion del hérb«'cfda fue postemergente. &
parémetro véiocldat_l de emergencia, solo sirvio pbra determinar fa capacidad de vigor

- de los tres progenitores de hibridos de malz.

Asimismo, se pude determinar gue en la vanables peso fresco parte adrea, existieron
- diferencias significativas, notandose tuna ligera ventaja en e genotipo M-36XM-37,

respecto a los otros dos en estudic.

Por otro lado, la variable peso fresce raiz denoté diferencias altamente significativas,
destacando el genotipo M-36XM-37, con una diferencia mayor de un digito (2.81), por

1.73 y 1.64 que mostraron los genotipos M-37 y M-18, respectivamente.

En otro renglén, la variable peso seco parte aérea mostrd diferencias significativas, -
sobresaliende el genofipa M-36XM-37, can une ventaja no muy acentuada en relacién con

lo= demas genotipos.

De igual forma, ia variable peso seco raiz obtuve diferencias significativas. sobresaliendo
el genctipo M-36XM-37, en relacidn con ios otros en estudio, teniendo los genotipos M-37

¥ M-18 en segundo orden de importancia.

Lo anterlof, supone que {a cruza simple M-38XM-37, se constituyd como el genotipo que
mayor acumulacion de matetia seca presents tanto en la parte aérea como en la raiz, lo
que es congrunte debido 8 que en ef analisis estadistico fue uno de los yenofipas que

presentaron menor Influencia toxica.
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En consecuencla, f genotipe M-37 resultd ser el que mas significancia presentd al efecto
de toxicldad, reflejandose en la acumulacion de materia seca, en donde obtuve pbca

signiﬁcaﬁcla esiadlsﬁca, respecto alos ofros genolipos M-36XM-37 y M-18.
4.2.2. Epocas de Aplicaclon
En el Cuadro 3, se puede observar que para el factor de variacién épocas de aplicacion,

scdlo existieron diferencias en las variables; peso fresco patte aérea y efecta toxico, lo que

refleja la poca Influencia de este pardmetro en las diferentes variables en estudio,

CURDRO 3.

APLICRCT N B SSTEID

En aste contexto, la prueba de comparacion de medias evidenclo que en la variable peso

fresco parte adrea, se abservan diferenclas significativas, notandose una ligera ventaja
en la segunda aplicacion {10 dias después de la emergencla), respecto a las otras

dos apiicaciones en estudio.
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Asimismo, la camparacién de medias de la varable efecto toxico mostré diferencias
atamente significativas, destacando la tercer época de aplicacion (15 dias después de
la emergencia), lo que propicie un mayor efecte sobre la expresién de los genotipos
emplzados en relacian con les otras dos aplicaciones en estudio, 10 y § dias después de

la g fa, respecti 1

4,2.3. Dosis de Aplicacion

. En ef Cuadro 4, se puede observar que para el factor de variacidn dosis de aplicacion,
existieren diterencias altamente significativas en la varable efecto toxico, lo que supone

que en las demds vanables no existid influencia en las dosis de aplicacion.

L 3 "’f."i

£n este sentido, en la prueba de comparacion de medies para la variable efecto toxico,
se observan diferencias significativas no muy marcadas, sobresaliendc la tercer dosis de
aplicacion (alta 7.5 mV1 It), en relacién a las otras dos en estudic 2.5 y § mV1 It,
primera y segunda respectivamente, lo que resulta un tanto iégice, toda vez, que a mayor

dasis de aplicacion ocasiona una mayor respuesta a efectos de toxicidad.



4.2.4, Interaccion Genoﬂpo por Epeca de aplicacion

‘En e cuadro 5, se puede obsetvar que pera ia interaccién Genotipos por Epcca de
Aplicacion, iz prueba de comparacion de medias demastré que no existizron diferencias
significativas en ninguna de las varables en estudio, con excepcidn de la varable efecto

toxico, en donde se evidencié diferenclas alamente significativas.

CONPARACION DE NEDIAS PARA DIFERERTES UARIABLES DF LAS INTERACCIONES GERRTIPDS POR EPOCH OF APLICACION

FACTORES DE VARIACION VARITABLES

OO ¥ | e LI | Wk [P eher FBe | Rl g, =R
dias/ener Cafls Calte §re 8 re ar.
N-37 5 D1AS 4.250 |17.86 4 | 8.71 @4 ) 6.6 R | 6,82 AB | 1.74 A 77 R 19 A 2,33 AC
n-37 18 D145 4.86 & 116,14 A [ 8.99 A [ 6.34 A | 7.38 a8 | 1.80 & 84 0 284 2.63 A8
n-37 13 bIAS 4.88 4 118354 [ B.64 4 | 616 8 | 7.58 & 1.85 A -85 A .28 8 3.08 aC
N-18 5 DIAS 3.26 4C |17.74 A | 8.63 A | 6.82 A [ 6.67 AH | 1.69°4 J6 A 4% A 1.76 BC
R-18 1@ p1AS J.96 AC §18.01 A { 8.88 & | 6,38 4 | 7.23 AB | 1.06 A W82 A <28 R N

N-18 15 DIAS | 3.92 AC 1824 A | B7R A ) 612 A L 7,96 8 1.85 4 -89 & 28 A | 2.48 BC

N-36¥N-37| 5 LIRS 3.7 a8 [17.51 A | 8.64 A | 6,32 A | 7.37 & 1.9 A 86 A 204 t.62 ¢

N-36/M-07| 1@ DIAS | 3.74 AB ]17.78 | B.79 & | 6.60 A [ 7.93 a8 { 2.97 A 92 A 20 R 1.9 ¢

N-36XM-37§ 13 OIS 3.79 48 [18.80 @ | B.6B A | 6.42 A | 8.G5 A 2.42 & 33 A 21 A 2.34 C

PRONEDIOS CON LR MISMA LETRA SON ESTADISTICANENTE IGUALES TUKEY -0.@3-

En los tres genatipos, la época de aplicacidn en la cual se presentaron mayores niveles de
significancia en fa variable efecto de oxicidad, fue a los 15 dias, después de la emergencia
de plantula, lo que refleja quizas que en esta etapa las plantulas son mas sensibles, a

oroblemas de toxicidad.

4.2.5.Interaccion Genotipo por Dosis de aplicacién

En &l cuadro 6, se puade observar que para 'a interaccion Genotipos por Dosls de

Aplicacién, la prueba de comparacién de medias, refleié que no existieran diferencias




significativas en ninguna de las variables en estudio, sin embargo, 1a variatle efecio
toxico, presentd diferencias aflamenie significatives, lo que supane que éste pardametio ha

mosirade respuesta en cada una Jde las variaciones del estudio.

CEPARACION DE HERIAS PARA DIFERENTES UARIABLES DE LAS INTERACCIONES GENATIPOS POR DOSIS OF APLICACION

FACTORES DE VARIACION{ - . VUART WBLES
e L L O R e e e PR
d¢ias/ener G . (. i gra ar. gr.
*-37 8ade &6 & J1B.IS A | B.81 A § 6.4 A ) 7.21 AR § 1.84 Ba | .61 B4 2% Ba 2.91 a9
- n-37 MEDIGNE -] 4.1 4 HMT7.Q7A{ B3 A ) 6.28 A ) T.11 A8 | 1.73 8R | .EQ BB .2Q B} 2.92 WH
n-37 fiLiA 4.05 4 H18.99 8 | 878 6 | 6.23 £ 1 7.00 B | 179 BA ) .81 Bk | 21 BA° {2784
1-18 8aJA 3.34Ch 1802 n { B.8@ A} 7.7¢ A | T.@1 BA | 1.79 BA | .EQ Ba .28 B 1.21 8
»-18 MEGIONA [ 3.25CA {18.Q1 4 ) BN A J 6.9 A 1 630 HA {1.698A 1 .81 8 | .2 BA 1,938
u-18 aLTa 3.33 CA }17.97 A ) 8,73 0 | 6.19 A { 8.81 4B | 1.0 BA | .33 B -20 88 2.19 W8
N-36X8-37}  Bhda 9580 7P A BIBALRAD ] 76 R 1,39 88 ok 210 | 1,77 08
N-36¥M-37] MEDIAHA 3.69 80 N7.740§ 8720 ) 6,78 4| T.66 0 2.28 BA .03 A AN 1.3 0§
N-36KN-37 ALTH 37380 {17.48 2 | 869 A | 6T R} T.H A 2.3% 8 <320 21 R 2485 O}

PRONEDIUS CUN Le RISHA LETRR 534 ESTAOISTICANENTE IGUALES TUKEY -2.05-

En este contexto, 1 interaccibn M-37 y la dosis de aplicacion Alta (7.5 mi/ 1 {), se
diferenciaron de las demas interacciones por tener una mayer fespuesta, seguido en
orden de importancia por las genotipos M-18 ¥ M-35XM-27, la que supone que a medida
que se aumenta la dasis, el sfecto téxico se acentua mas en los genotipos, ligeramente

marcado en ¢! genolipo M-27,

4.2.6.Interaccién Epoca de Aplicacién por Dosls de Apitcacion

En ¢! cuadro 7, se puede obseivar que para la interaccion Epoca de Aplicacion por
Uosls de Aplicacion, la prueba de comparacion de medios, evidencio que ne existieron

diferencias significativas en ninguna de las variables en estudio, lo que supone Gue ¢sla

interaccion no mostrd cambic alguno en los factores de varniacian.
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Esto quizds es justificable, en vitud de que la dosis de aplivacion no sufiid varacion
significative, con excepcidn del electo toxico, lo que supone que tos demas componentes
def rendimiento no tuvieron relacién directa cor !a dosis, De igual forma, la variable época
de aplicacién sélo obtuvo significancia sn las variables, peso seco parte aérlea y efecto

{éxico.




V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en los analisis de varianza para distintes variables, presentaron
diferencias altamente significativas entre genotipas, ya que se manejaron lineas de arigen-
diferente (M-37 y M-18), ademds de una cruza simple producto de la combinacion de
IIneas (M-36XM-37), lo que refleja que estadisticamente fiene Importancia e! faclor
genético. (Donald, 1963).

Asimismo, el andlisis estadistico permitid obseivar que el genotipo M-37, se diferencié de
los otros dos; en estudio (M-36XM-37 y M-18), por ser el mds precoz y sensible al efecto
de toxicidad, respecto a los ofros dos en estudio. Lo que permite suponer, que la mayor
actividad fisiclégica demostiada por este genotipo, al parecer estd cormrelacionada con la
también mayor accidn fitotéxica del herbicida 2 4 D-Amina, confirnando lo expuestc por
Moyeda (197 1), quien afirma que este herbicida y ofros productos similares, cuando se
aplican a gramineas de crecimiento activo, se acumulan en los meristemos donde pueden

gjercer algiin tipo de accidn téxica en los cultivos.

Asimismo, esta mayor actividad fisiolégica del M-37, conlleva a una mayor vejocidad en la
translocacion de nutrientes, por lo que la velacidad del herbicida 2 4 D-Amina dentro de la

1.

planta, esta intimamente relacionada con la velocidad del movimlento de las st

nutritivas, (Salisbury, 1578).

Por otra parte, el andlisis estad!stico también permité observar que e! genotipoc M-36XM-
37, se ubicd como el material genético que menor infiuencia téxica presents al herbicida 2

4 D-Amina, respecto a los otros dos en estudio. Lo anterior, aunado a que esta cruza fue



la que fuvo una‘menor velocdad de emeigencia en refaclon con lc otros materiales,
pemme establec=r la existencia de factores bioflsicos y bloqulmlcos compl-Ju= y que a.
m*‘nudo aclian reciprocamente dentro de la planta, que pudlere lnﬂuw an Ia po..a accién:

téxnca dei hetbicida 2 4 D-, Amlna (Grafts et al, 1951)

. Segtin Weintraub ¥ Brown (1850) y Grafis (1861), e herbicide qué no llega a ejercer una

4

acclén toxica en fas plantas pudiera deberse a deficienclas en la p i6n secundaria

de las paredes celulares o de las membranas protoptasmaticas, asi como también pueden
' ser absorbidos por tefidos vegetales a lo largo de fa via de avance y en el camino pueden

quedar destoxificado por tas enzimas de las planlas. (Day, 1950).

Por otro lado, en las variables principales acumulacion de maleria seca en la parie aérea y
ralz, no existieron diferencias significativas entre les materiales en estudio, probablements

per el nivel de significancia utilizado {95%3], que ne percibia dferencias notables,

En otro orden de ideas, para el factor de varacion épocas de aphcacidn, et 2xperimento
permitio observar qué solg sufrieron variacion dos variables; peso fresco parte aérea y el
etecto téxico mostraron drferencias significatives, io que pudiera deberse a gue segun
Aguilar v Acosta (1973), las diferentes époces de aplicacion eslan dentro del rango
permitido para garantizar una mayor eficiencia de la aplicacién de herbicidas, que es hasta

40 dias después de la emergencia.
Por otra parte, el factor de van‘écién dosis de aplicacion, no existieron dHerencias

significativas, con excepcign dé{,eféclo toxico, en ninguna de las varigbles en estudio, lo

que supone que al parccér la's:dosis Qﬁllzadas tuvieron muy poco margen de variacion,
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desis baja, 2.5 Vm‘!ltt de agua; dosis media, 5 m\t de ague; dosis alta 7.5 mift de agua,

slendo la dosis comerciat (1 §. herbicida/200 ts agua/ ha.), €l cual probablemiznts no fue

percibido por & nivel de significancia manejado {95%).

© En ofro renglon, el experimento también permitio identificar algunos faclores que aunque
no tienen una influencia directa con el trabajc, st dan luger a una serle de consideracianes

en torno al producto quimico.

4. Ef herbicida 2 4 D, fue descublerto durante la Segunda Guerra Mundial, pero i
produccién industrial no dio comienze hasta 1945, no abstente que en sus inicias era
utilizado come regulador de crecintiento, sin embargo, de manera oficial en 1945, PG,
Marth y JW. Mitchell informan sus propigdades como herbicida selectivo, (Detroux v

Gaostinchar, 1976), es decir, su creacion en producto de investigaciones colateraies.

2. Por otrg parte, Ray {1980}, indicé gue existen afinidad entre el acido indol-3-acético,
hormona natural de las plantas, y el 2 4 D-Amina, debido a que ambos se mueven dentro
de la planta, afectan el crecimiente y ejefcen algiin efectc en el civlo respiralorio,
diferenciandose sdlo en que e 2 2 D-Amina es mas tdxico y dificimeante es metabolizado

por la planta, lo que no sucede con e dcido indol-3-acético.

3. La selectividad de! 2 4 D, ¢sta condicionada por varios factores que afectan la absccion
ioliar; ta culicula, Hoily {1256}, ja estructura de fa superficie lofrar, Fischer (19789}, 'a
humedad, Crafts (1962); la luz, Kylin (1950); temperatura, Pallas {1860}, {ormulaciones,

Hauser (1955); Ph, Orgeil {1957); surfactantes, Lomis et al {1954},

an
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Lo anteriar, permite establecer que la selectividad del herbicidad 2 4-DD, no esta del todo
condicionada por sus caracteristicas propias, sine mas bien depende de la existencia de
factores propios de! medie ambiente, de la estructura fisica y fisiclagica de la planta, gue
mal manejedas provocan anarmalidades en los cullivas, que si bien no han sido evaluadas
tantc cuantitativamente come cualitativamenis, si pudieran 1ener influencie en los

diferentes componentas del rendimiento.

a4



Vi. CONCLUSIONES

De actierdo a los objetives planteados en ests trabgjo v en !qft_ci_ﬂn a los re':'.l.:lnados ¥

anglisis estadistico se concluyd le siguients;

1. El analisis estadistico de los fres progenitores de hfbridos de malz en estudio, mostrd

diferencias altamente significativas, en las variatis iuadas, ponderando el genotipo M-

37, el cual resultd ser sl mas precoz y sensible af efecto de toxicidad, respecto a los otros
dos en estudio, M-36XM-37 y M-18.

Esla correlacion que existe entre la precccidad del M-37 y le sensibilidad al efects téxico
del 2 4 D-Amina, pudiera nienguarse el reduclr la dosis comericial, para tratar, de

compensar la mayor actividad de éste, cen una menor concentracion.

2. El crecimiente fislologica figeramente mas retardado de la cruze simple M-36XM-37,
quien adefnas resuitd ser ef que mavyor resistencia presenté al efectc de toxicidad, pudiera
deberse a que fas moléculas del herbicida presentaron dificultades en la penetracion, &l
asociamiente con algunos nutrientes que disminuyaron la velocidad de penetracién, y en
consecuiencia permitieron que la planta generara algin mecanismo de defensa, como fa

praduccién de enzimes destoxificadoras.

3. La afinidad entre el acide indol-3-acético, hermona natural de fas plantas, y € 2 4 D-
Amina, se debe a que ambos se mueven dentro de la planta, afectando &f crecimiento v

ejerciendo algun efecta en el ciclo respiratario, advierte la importancia de tomar en cuenta



algunos mecanismos de prevencion en el manejo de herbicidas de tipo hormona! como

los clasticadas dentro del orden de los fenoxis.

4. En las diferentes 4pocas de aplicacién utilizadss, estadisticamente ne tuvieron
diferencies significativas, con excepcion de dos variables. peso fresca parte aérea y efecto
de toxicidad, debido a que i rango utilizade se ubicd dentro del parametro pemitido,

hasta 40 dias después de la emergencia de plantula para evitar riesges mayores.

5. En tas dosis utilizadas, al parecer no existieron diferencias signiiicativas, lo que pudiera
deberse al poco margen entre una y otra dosis, sin embaiga, al parecer fambién podria
obedecer al nivel de significancia manejado {95%), 3! cual debid ser mas estricto para

percibir diferencias significativas.

3
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