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INTRPODUCCION

La ganaderia ha adquirfido gran importancia en el pais en
los {ltiros anos, a peser de ello sdélo existen alrededor
de 16.400 hectdreas dedicadas a la siemkra de pastos mejo-

rados.

Unc de los principales factores limitantes en la produccién

ganadera de Colorkia es la presencia de prlantas indeseables

en los potreros, los cuales causan pérdidas cuantiosas, re-

presentadas en una menor capacidad de carga, rérdida de ani-
males y disminucién de la calidad de los producteos. Investi-
gaciones realizadas por el Instituto Cclombianc Raropecuario
IC?, han estimadco que se puede aumentar en un 30 por ciento

la produccibébn de forraje si se controlan efectivamente las

malezas.

En los potrercs se presentan multitud de especies indesea-
bles de hoja ancha bien sea herbiceas o lefiosas: las cuales
al competir con los pastcs por agua, luz y nutrimentos dis-
minuyen su desarrcllo y por tanto su productividad. Actual-~
mente existen varios métcdos de control de éstas malezas,

dentro de los cuales se ha aeneralizado el contrcl guimico
por las miltiples ventajas que ofrece tales como facilidad
de aplicacién a grandes extensiones, rapidez, eficiencia y

bajo costo.



Dentro d= los productcs empleados para controlar malezas

de hoja ancha, se encuentran varios herbicidas hormonales.
Uno de 1los herbicicdas mas efectives para controlar malezas

de hoja ancha, tanto herbdcess como lefiosas, en potreros

es el picloram (écidoﬁé—amino~3,S,S-triclqropicolinico). Fs-
te producto nresenta lz cerecteristica de permanecer activo
en el suzlo por un tiempc large lo cual constituye un pro-
blema cuando es aplicado en &reas de potreros gue posterior-
mente se deseen sembrar con cultivos susceptibles como soya,
algodén y frijcl o cuando se guieran mejorar los rotreros

con siemdbras de leguminosas. Sin embargo en &reas dedicadas

a potrerons permanentes de gramineas la alte residualicdad
puede considerarse como una ventaja por disminufr la frecuen-
cia de las aplicaciones necesarias nara mantener los rotreros

libres dz malezas de hoja ancha.

Se han observado daiios a cultivos susceptibles al ser sembra-
dos en terrenos previamente dedicados a pastos y tratados con
ricloram y en cultivos suscertibles cercancs a los notreros
donde se aplicarcn herbicidas hormonales, debido al arrastre
¢e los preductos por el viento, o ror contaminacién de aguas,
sin que se sepa con certeza si los sintomas se deben a éste
u otro producto, pcr &stas razenes se planed el presente tra-

bajo con los siguientes fines:



Determinar la suscertibilidad y los sintomas caracte-
risticos de toxicidad de picloram en dos espccies sus-
ceptibles.

Esteblecer un métcdo que permita medir en forma rrecisa
la cantidad de residuos de picloram en suvelos.

Concecer la residualidad del producto bajo las condicio-
nes del Valle cdel ric Sind, y

Estudiar la influencia de la temperatura y de la humedad

scbre la degradacién del preducto.



1. REVISION DE LITERATURA

El picloram es un herbicida hcrmonsl ampliamente usado en
el mundc para el control de malezas de heja ancha. En Colom-
bia es utilizado en los potreros del Valle del ric Sind, una

de las regicnes ganaderas mis imnortantes del pais.

De acuerdo con Mcrales y Vargas (47), el picloram centrola
efectiveamente una gama amplia de malezes de hoja ancha entre

las que se incluyen: hicrba morada (Blechum pyramidatum (

Lamb) Urban), bledo (Amaranthus sp.), batatilla (Ircmoea sp.),

meloncillo (Creumis melo L.), dormidera (Mimosa pudica L.),

verbena (Stachytapheta sp.) y espino (Pithecelobium lanceola-

tum Benth) .
1.1 PROVPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

El picloram purc es una aminc piridina cuyo nombre comercial
*
es el de Terdén 22 K.

La férmula estructural del picloram ¢ &cido picelinico es:

NH
e / X c1
|

|

H
i
|

Cl

* Marca registrada de Dow Chemical Company.



El Tordbn 22 K, sal pot8sica del &cicdo picelinico, es for-
mulado como liguido soluble, con una ccncentracién de 240
gr-litro. Por su modo de accidn pertenece al crurc de los
herbicidas hormonales; tiene un peso molecular de 279,5 y
una solubilidad en ague de 40 ¢gr/100 ¢r, siendo un compues-
te bastante scluble, susceptible de ser transportado en las
aguas ce drenaje. Su presién de vapcr es de 6.16x10-7 e de
Hg a 35C, indicando que este compuesto es poco veolitil. El
pKa del producto es de 3,6 lo cual significa que a este nE
la mitad del compuestc estard discciado y que @ valores me-
nores de acidez, comunmente encontradas en los sueles el

grado de discciacién del productc serd mayor. (31,68).
1.2 ABSORCION DEL PICLORAM
1.2.1 Abscorcifin a través de las rafces.

La absorcién de éste producto ror la raiz ocurre en forma
similar & las sales ¢ sea por difusién en la solucién del
suelo, pcr el apoplasto de la rafz, atravesando la enider-
mis a través de la corteza pasando luege al simplasto, este

pasc requiere energia, lo cual indica una toma activa.

Una vez acumulado dentro del simplastc la migracién ocurre
de la corteza hasta el cilindrc central hasta llegar al xi-

lema, donde el movimientoc tema una direccién esencialmente



acrcpétala (Aucus (2)).
1.2,2 Rbscreifn per el follaje.

21 aplicar picloram al follaje de las plantas lcs efectos
letales dependen de la absorcidn, penetracién y movimientc

a los sitions de accifn. Fn absorcidn foliar la nrimera ba-
rrera que el nroducto debe atravesar es la cuticula, la cual
es permeable a icnes crgénices, inorcdniccs vy moléculas nc
disociadas. Después cde la venetracidn de la capa cuticular,
el material rasa a través de la pared celular y las membranas
plasméticas hasta llegar al rrotoplasme. Fn un estudio re-
ciente de revisidn de los mecanismos de penetracién foliar
Franke (18), concluy® gue la penetracién de la pnared celu-
lar es principalmente un rroceso de difusién determinado pcr
la solubilicdacd, coeficiente de rarticién y tamano de la mo-
l€cula. La adscrcién subsecuente de la membrana nlasmética
es seguida por una incorpcracién dentro del nroteorlasma, lco

cual reguiere energia metab&lica (Tsensee et &1 (34)) .

Entre las caracteristicas morfoldéoicas que afectan la abscr -
cién foliar se encuentran, esrescr de la cvticula, naturale -
za de los deplsites de cera, hidratacién de la cutina y rro-
sencia de ectocdesmatas: de &stas la cantidad de cera puede

ser el principal factecr que inhibe la renetracién de los



compuestcs no nolares, entre los cuales se encuentra el

piclcram. (Coble et al (12)).

Acdemés de las caracteristicas fcliares las condicicnes am-
bientales también afectan la absorcidn foliar. Una humedad
alta externa y baja dentro de la planta favorecen la entrada
de lcs herbicidas auxiniceos, bajo condicicnes de humecdad alta
alrecedor de la hoja, Sharma y Vaden (62), encontraron mayor
penetracidn del 2,4-D rerc no de piclcram en hojas de Ponulos

balsemifera L. La renetracidn es también aumentacda por la adi-

cifén de surfactantes y aumentc de la humedad relativa comc lo

encertraron Sharma et al (62).

Se he postulado que la luz aumenta la toma por un efecto di-
recto scbre la permeabilidad del plasmalema o afectandc 1lcs
mecanismos enercéticos de toma de sales. Al investigar el
efecto de la luz scbre la penetracién del ricleoram Sargent
y Blackman (58), encontrarcn que la luz aument® la penetra-

cién del productc en hcjas de frijol.

Pumentos de la temperatura aceleran la penetracifn del 2,4-D
y picloram por la cuticula. Se ha sugerido que la temperatu-
ra influencia la rata y la cantidad de difusifn de sustancias
lipcfflicas a través de las membranas por reduccidn cde la

viscocidad citoplasmitica y acumulacién. A temvweraturas



bajas la abscorecién y la acumulacién de picleram es reducicda

(58) .

La actividacd biclfoica de &cidos y bases fuertes estd rela-
cicnada con el pH de le sclucidn, porgque afecta la facilidad
de penetracién cuticular al modificar la peolaridad de la cu-
ticula y el grado de ionizacidn de la sustancia que estd ne-
netrendo. Para el picloram se esperaria gue ocurriera una ma-
yor absorciin a pF bajn, debido a su mencr disociacién. Los
dates obtenidos por Swanscn y. Baur (63), trabajandn scbre
tubércglos de papa tratados con picloram a una ccncentracién
de 10— My aun pH de 5, confirman los trabajos de 2,4~D, su-
giriendc que el picloram en absorbidc nrimariamente como una

mclécula no disceiada.

R un pH altc, donde la méxima disociacién ocurriria la tema

fué insignificante (Baur y Bovey (4)):

El efecto del pE en la abscrcién del picleoram en células
aisledas es impeortante; la accién scbre rlantas intactas
puedc ser ccmrlicada por las barreras de renetracidéin pre-
sentes en la surerficie; siendo aumentadas o enmascaradas
de acuerdo a la proporcién de c&lulas bafiadas pcr el herbi-

cicda.



1.3 TRANSPORTE

1.3.1 A través de las raices

i = e e e i e N e 3~ =
aiCRE PaEa a Travelbh e 44as
i

1

Zi picloram absorbldo por lacs

ko

células de la endodermis y de la corteza por difusifn al
igual que lo hecen las sales; al liegar a la endodermis na-
sa al protoplasma de las células de las bandas de Casrary

por un mecanismo active el cual requiere enerqgia mctabflica;
rasando luego a través de les protorlasmas interconectados

de las c&lulas del periciclc hasta llegar a2l xilema y moverse
a toda la planta, a una velncidad relativamente ré&pida hasta

dreas de alta actividad (Salisbury (57)).

Evidencias de éste movimiento fuercn determinadas nor Peid

y Hurtt (51), guienes al arlicar piclcram a raices de frijcl
cncontraron procducte a las 3 horas en la parte supericr del
talln y postularcn gue el movimientc del picloram via xilema
es bastante rdridec. Resultados similares fueron cbtenidos por
Merkle y Davis (45), quienes demostraron que el transperte del
picleram per el xilema nc es la Gnica explicacién nara su mo-

vimiento.
1.3.2 Mevimientc a través de las hojas

Al hacer una aplicacién foliar el picloram se mueve en las

plantas via flcema ccn los productos de la feotosintesis, por
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flujo en masa (55). F1 transrcrte puede ser basipolar cemc
lo demcstraron Herton y Fletcher (33), al aplicar picleram
en peciclos de frijol y col,secciones de tallc de arveja.
Algunos factores rueden afectar el transrcrte, entre elles
se encuentran la concentracién del praducts y la longitud
de las seccicnes. Ademds se ha encontrade que el transrcrte
Cel piclcram es disminufdo a medida que aumenta la edad del
tejido (Agbakoka y Gooding (1), (Jacobs (35), 1o cual indica

que es necesaric el metabeolismc active.

cdemés de los factores mencicnados las ccndicionés ambienta-
les pueden afectar el movimientc del picloram; asf Merkle y
Davis (45), demostrarcn que tensicnes moderadas de humedad

nc tienen efectc scbre el transporte, pero tensicnes elevadas
reducen el movimiento. Se saberademés gue fuera ce la humedad,
la temperatura también afecta el transrcrte rer el floema.
Swanscn y Baur (63), comprobarcn que bajas temperaturas dis-
minuyen su movimientc. En relacifn con el efecto de 1la luz
Sargent y Blackman (58), encontrarcn que el movimientc es
acelerado con la luz y que la acumulacién en hojas bajc su
accifin es lenta y tiende a disminufir con el tiempo. Todce

esto indica que el picloram se mueve con los preductos de la

fotcsintesis.
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De estos estudics sc ha nostulade que el movimiento del
picloram es similar al del &dcide indcl acético (RID) vy el

dcicdo 2,4 diclorcfenoxi acétice (2,4~-D) (Hamaker (25)).
1.4 MECANISMO DE ACCION

El efecto del picloram scbre los procesos fisiolégicos de
las plantas ha sido tema de numeroscs estudins. Se ha en-
contradc que inhibe la germinacién; asi Chang et al (10),
(11) , observaron inhibicifn de la germinacifn dc la semi-
lla de soya con d&sis altas (5 p.p.m.), lo cual estuvo asc-
ciado con disminuci®n de le actividad de la alfa amilasa y
enzimas protecliticas. Estudics realizados por estos mismosg
autores demostrarcn gue ¢l ricloram inhibié la respiracién
cxicdativa premeviendc la ATP-asa sugiriendo que puede actuar
comc un desacoplador de la fosforilacién cxidativa. Fn esta

forma el picleram actuaria de una manera similar al Zcide

picelinice producide por Piricularia oryzae, el cual inhibe

la respiracién a2l unirse a los metales de las enzimas del

sistema respiratcric (Tameri et al (64)).

Se han efectuade estudios scbre el efecte del nicloram en el
crecimientc. Reid y Hurtt (51), encontrarcn reduccién en ¢l
desarrollc de la raiz del frijol cuando arlicaron concentia-

ciones de 67 micrcgramos. Eisinger et al (15), concluyero:
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que el ricloram al igual que el 2,4-D y el §cid» indel
acéticc, aumenta la diferenciacifén ce rafces secundarics

e induce cambics en la permeabilidad de la nared celular.
Krepsts (39) y Lee (42), observarcn destruccién vy cistor-
sitn de las células corticales y desinteqgracién del cambium

y ¢el flcema en rafces de Circium arvense, cuando se trata-

ron con désis de 250 gramcs de picloram. Pdemds se han cb-
servadc efectos sobre divisién celular ocasicnandc malfcrma-
cicnes comc lo encontraron Vax et al (65), en rlantas de
scya y acumulacién del producto en yemas foliares y en hojas
(Davis (13), Bovey (5)). Varios estudios han demostracdo que
el picloram afecta la fctosintesis reduciendo los niveles

de clorofila comc lo observé Gooding (19), actuando también
sobre los otros pigmentos como las antocianinas, reduciendo
su contenido (Rogerson y Fog (56)). En estudios recientes

se ha tratado de relacicnar lcs efectos de los herbicidas
hormonales y su interaccién con otros reguladores de creci-
miento como el etilenc; asi{ Morgan y Raur (49), encontrarcn
que concentraciones entre 1 y 10 p.p.m. de picloram aumentan
la produccién de etilenc y atribuyeron las respuestas eri-

nésticas cde las plantas a la accidn de &1.

Muchcs autcres ccinciden en que el efecto primaric del picle-

ram consiste en la alteracién de los &cidos nucleicos, lo cual
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causaria un desbalance fisicl&gico ccasiocnando formacidn do
centros acicionzles de alta actividad metsb&lica a donde se
desplazarfan preferencialmente lecs rroductos de la fotosinte-
sis. Esta aceleracifn del crecimiento causarfa un aumentc de
la demanda scbre la produccién de carbcohidratos y las rlantas

morirfian de hambre (Moreland (48)).

Se ha tratado de explicar la selectividad de las rlantas al
picleram. Malhotra et al (43) postularon que el contenido
total de DNA y RNA estd correlacionado con la resistencia a1l
picloram; debidc a que las plantas resistentes al nicloram
produjeron méds nucleasas degradandn el RN2 inducide rcr el
picloram. En base a estos resultados se ha logrado establecer
la tolerancia relativa de los cultivos al picloram; Malhctra
(43) , observé el siqguiente érden de sensibilidad: cebada =
trigo> maiz »pepinc > soya, mientras que Herr (32), en traba-
jos de campc encontrd el siguiente érden: mafz - cebada - al-
falfa> soya. Sin embargo la selectividad nuede ser debida a
diferencias varietales como encontrarcn Scifres et al (60),
quienes al trabajar con seis variedacdes de sorgo concluyeron
que las respuestas al nicloram no scon Gnicamente debidas a

la herencia, sino gque rodrian interactuar ctros factores tales

come absorcidn diferencial.,



14
1.5 COMPORTAMIENTO DEI, PICLORAM EN EL SUELO

Se ha estudiadc el efectc de factores ambientales scbre el
comportamiento del picloram en el suele y se ha llegado a
sugerir gue entre los factores responsables de su inactive-
cifn se encuentran: adscrcién por los colcides, lixiviacién,
volatilizacidn, fotodescomposicidn, degradacién gquimica y

microbiana.
1.5.1 Adsorcién por los colcides

La adsorcién per los colcides puede afectar los procesos de
inactivacidn de los pesticidas e influye sobre los de disira-

s o
ClCn.,.

El tipo de coloides tiene influencia scbre la adsorcidén del
picloram, segiin Mcden (46), ademds de la materia orgénica
otros constituyentes del suelc adsorben el picloram. Hamaker
(26) , indica que el picloram existe ccmo un catién crgénice
y es adsorbide ror la materia orgénica y los Sxidos metéli-
cos amorfos hidratados del suelo. Por lc tanto se esperaria
que ocurriera mayor adsorcién en suelos con alte contenide

de materia crgénica y arcillas (23).

Varias investigaciones han demcstrado que la adscrcibn de

algunos herbicidas aumenta cuando el pH del suelo disminuye (46).
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Esperdndose una m8xima adsorcién a niveles de pH cercanos

e inferinres al valor del pKa (Weber et al) (66). Asi Bailey
et a2l (4), encontrarcon mayor adsorcién del niclcram a H-mont-
merillonita (pH 3,35) que a Na-montmcrillonita (pH 6,8) y es
explicable que la mixima adsnrcifn ocurriera a rH de 3,35 ya
que este es un valor infericr al del pKa del picloram gque es

3,6.
1.5.2 Lixiviacién

Varics estudios han sido realizados con el cbjeto de obser-~
var el efecto de las lluvias scbre el movimiento de los her-
bicidas en el suelc y se ha llegado a ccnsiderar gue este es
unc de los medios mé&s importantes de desaparicién de picloram
del suelo (Scifres et al (59)). As{ Barris (30), comrard el
mcevimiento de 28 herbicidas en cclumnas de suelo y encontrd
que los herbicidas que contienen anillo aromitice y radica-

les &cidos son los mis méviles.

El picloram en su forma &cide es ligeramente scluble en acua
y la sclubilidad de sus sales es mayor; es de esperarse que
las pérdicdas cde picloram por lixiviacién sean mayores cuando
se aplica en forma de sal. Merkle et al (44), investigaron

el movimiento del éroducto en un suelc arencsc y arenc-limoso

y encontraron alta movilidad en ambes suelos, 1n cual indica
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que la lixiviacidén es un medir impcrtante para la nérdida

de este herbicida.

El efectc de la lluvia scbre el movimiento del picloram, cauv-
sado por percclacifén del aqua, ha sido considerado an&lege

al de separacién de materiales a través de columnas crcmatco-
gréficas, y explica poraue es pcsible enccntrarle en diferen-
tes profundidades del suelo. Merkle et al (44), aplicarcn
piclcram a un suelo areno-limosc y encontrarcn producto scis
semanas cespués é una profundidad de 60 centimetrcs. Un aho
después no encontraron residucs detectables a esta misma rro-
fundicdac, lo cual indicaria gue al mencs parte de €1 hubiera

sido llevade a profundidades mayores.

Bajc las condiciones de Nebraska estos mismos autores (44)

v Burnside (9), encontraron mayor movimiente en suclos areno-
limosos. Sin embargo investigadores canadienses (38), obser-
varon que en suelos ccn bajo contenidc de materia orgdnica

el piclcram permanecid en lrs 15 centimetros supericres, rroe-
sentando la tendencia a mcverse entre los 15 y les 20 centi-
metros; es posible que en este casc haya habido un doble efcc-
tog adsorciﬁn.y suministro limitade de agua los cuales limi-

taron el movimiento.
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1.6 DESCOMPOSICION DEL PICLORAM

El piclecram aplicade al suelc puede descomponerse por vela-
tilizacidén, fotcdescomposicién, degradacién gquimica y micro-
biana. Estos factores pueden interactuar y la importancia

relativa de cada unc dependerd de condiciones especiales.
1,6.1 Degradacién quimica

Varios estudics se han realizado para determinar la impor-
tancia de la inactivacién del picloram debido a degradacién
quimica, la cual comprende procescs comn reaccicnes de ra-
dicales libres, (Lambert et al (40)), cxidacién, reduccién,

hidr¢lisis por &cidcs y bases e hidrataci®n (28).

Hance (28), a2l estudiar la descomposgicién no bicldgica de 7
seis herbicidas en sueleos arcilloscs mantenides a 85,95 y

107C, asumid gue bajo estas condiciones rcdria ocurrir de-
gracdacifn qufmica pcr alteracicnes cde la mnlécula, sin em-

bargo le fué diffcil calcular la vida media, por cuanto el
picloram es estable a temperaturas elevadas. Redeman et al

(50) , scmetieron suelos tratadcos con picloram a altas tem-
peraturas, yrcr 3¢ Jfas y 2l hacer andlisis nc encontrarocn
productcs diferentes a2l piclcocram. En cambic Hamaker et al

(27) , observarcn pérdidas del rroducto en suelos himedos

mantenidos a 32,5C, postulando que cuando hay rresencia de
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agua la degradacién aumenta al aumentar la temmeratura.

Los resultadcs cbtenides por Merkle et al (44), demcstraron
que el picloram se degrad® més rdpidc a 38C que a 4 ~ a 20C,
Dentro de una temperatura dada la disipaci®n es maycr a ca-
pacidad de campo que a 0,1 de capacidad de campo, lo cual
indica interaccién entre la humedad y la temreratura en la
degradacifn del producte y aunque el parel esrecificc de le
temperatura nc ha sido establecidc las conclusicnes generales
de muchos investigadcres estin de acuerdo gue ésta es acele-

rada pcr altas temperaturas (Bocvey et al (6,7)).
1.6.2 Degradacién microbiana

El mecanismc por el cual una rcblacién microbiana desarrclla
la capacidad.de degradar un herbicicda nc estd@ completamente
entendido. Tipicamente ~curre un pericdce durante el cual no
hay degradacifn, seguidc por una répida desararicién del rro-
ducte (Kauffman (36,37)). Parece gue varics microorganismns
pueden adaptarse a utilizar el herbicida como fuente de ener-
gia, por cuantc este deseparece mé&s rapidamente en suelcs
donde el productc ha side, utilizadce anteriormente (36).
Algunos factores que est@n comunmente ascciados con aumento
de la actividad microbiana acelerarien la descomncsicifn y

entre ellos se encuentran rH, humecacd del suelo y contenido
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de materia org8nica. Es asi como se ha cbservadc que la
descocmposicién de 500 gramcs de picloram puede estar asc-
ciada con la utilizacién de 5.000 a 50.000 kilns cde mate-

ria orgdnica (21).

Otra evidencia de la necesidad de un periccdo de adaptacidn
de los microcrganismos para utilizar el producto la prorcr-
cicna Grover (22), que al estudiar la degradacifn micrcbhia-
na éel picloram encontr® un pericdc en el cual la canticdad
del producto se mantenia constante, el cual era seguidc por
una desaparicidn relativamente rapida.

Lo anterior esti de acuerdo con lc observade por Rieck y Mc
Ccalla (53), quienes encontraron un estimulo en el pesc fres-

co del micelioc y la cantidad ce pigmentcs de Aspergillus,

en presencia del picloram. Este micrcorganismo, de acuerdo
con Rieck (54) es un habitante normal del suelo gue parece
estar més relacionade con la degracdacifn del riclcram. E£in
embarge hay investigadcores (69) cuycs resultades les han’ lle-
vado a conclufr gque la degradacién micrcbiana del picleram
es un proceso accidental pcr cuantce el producte no es una

fuente adecuada de energia para ellas.
1.7 METODOS ANALITICOS PAPZR LA DETERMINACION DEL PICLORMM

Los residucs de piclcram en un suelo son usualmente cdetermi-

nados por bicensaycs. Este métcdo mide la concentracién de’
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picloram a través de la rcaccién de una planta suscepti-
ble, como fué descrito por Leasure (41); los rar@metreos
més usadcs son el peso verde y los sintomas de fitoteoxici-

cdad.

Gocding (20), recientemente ha establecido un métcdo de
bicensayc para la determinacién de piclcram en agua uti-

lizando Sesbania pucinea. Las plantas marcadoras més uti-

lizadas en lcs biocensayos son: Soya (Glicine max L.), gi-

rasoles (Helianthus annus L.), frijcl (Phaseoclus vulgaris L.)

algcedén (Gossypium hirsutum L.)y pepincs (Cucumis sativus L.)

(Dcwler (14), Reid y Hurtt (52)).

Mcden (46), indica que los bicensaycs miden sclamente el
herbicida activce ¢ dispcnible rara las plantas. Es 1légice
pensar que estc sea asi por cuanto esta es la fraccién que
puedz interaccicnar con ellas y producir los cambics de cre-
cimientc que usualmente se utilizan comce medida de la canti-

dad total del producto presente en el suelo.



2. MATERIALES Y METODOS

EXPERIMENTO 1.

a- Efectos del ricleram scbre plantas susceptibles

Con el cbjetive de establecer la sintomatclcgia caracteristi-
ca producida por diferentes dfsis de picleram, se realizarcn

dos bioensaycs utilizando scya (Glicine max L. Merr), varie-

dad mandarin y pepinc cchombrc (Cucumis sativus L.), varie-

dad Palcmar, comeo plantas indicadcras. Se us® la escala cde
sensibilidad establecida pcr Malhcotra (43). E1l estudio se
realiz® en el invernaderc del Centrn Nacional de Investiga-
ciones Agrcpecuarias "Tibesitatd". La temperatura promedia
diaria durante el periodn experimental fué de 24C, con va-
riacicnes entre 20 y 32C, la humedad relativa promedio fué

del 80 pcr ciento, variande entre 75 y 85 por ciento.

Porciones de 200 gramos de arena lavada, esparcidas scbre

wm plastico se les propcrcicnaron 20 ml de sclucicnes de

3 2 1

picloram, de SXIO-Q, 5x10 °, 5x10 <, 5x10° " y 5 n.p.m.,

2 sx107%, 3

para proporcionar cantidades de 5x10*3, 5x10°
y 50 micrcgramos de picloram por 100 gr de arena (ugr/100
gr). Las aplicaciones fuercn efectuadas por medin de un a-
tomizader conectado a una bomba eléctrica. Se utilizé una

presifn de 1,05 kg/em® 135 s-lucicnes s¢ rhtuviercn ror i -

lucifén a partir de una sclucién.patrdn de 5C p.n.m.
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Para preparar esta sclucién se pesarcn 50 miligramcs de
picloram gradce técnicc de 9% pcr ciento de pureza y se
llevarcn un balén vclumétricc hasta 1.000 ml, se le aha-
diercn 15 gctas de NaCH 6W, para fcrmar la sal sédica so-
" luble en agua y se ajust® el pEF a 7,0 con HC1 diluido.
Esta sclucifn se mantuvc en un frascc cscurc a 4C para
evitar la degradacién pcr luz y temperatura. Las dilucio-
nes se efectuarcon inmediatamente antes de realizar las

aplicacicnes.

Las pcreciones de arena tratada fuercn transferidas a ma-
teros de cartén. Se sembrarcn cince semillas de soya ¢
pepinc por matercv a 1 cm de profundicdad.Después de la
emergencia se dejaron dos plantas por matero, Se utilizé®

un disefic completamente al azar con cuatro rerlicacicnes.

A partir de la emergencia cada materc recibié 20 ml de
sclucidén nutritiva de Hcagland, con tres dfias de intervalo
hasta los 15 dfas. Cuando se cbservd la expansién completa
& las primeras hcjas verdaderas de lcs testigos se regis-
traron los sintomas visuales en el tallo, las hojas cotile-
donarias y las hojas verdaderas y se arrancarcn cuidadnsa-

mente las plantas, se anctarcn lcs sintomas en la raiz.



23

b~ Seleccifn de las mejcres medidas rara medir resi-

dualicad de picloram.

Se establecid con el £in de comparar diferentes tircs de
medidas y escoger aquellas que mejor describieran leos efec-
tos del picloram. En las dos especies se efectuarcn lcs si-
guientes registrcs: Sintomas visuales de dahc de acuerde

con la escala preestablecida.

Se arrancaron las plantas y se midié la altura y la exran-
sién foliar de la primera hcja verdadera. Se secaron las
muestras en estufa a 80C pcr 24 horas, y se tomf6 el nesc

seco.

Con lcs datos de altura, expansién foliar y peso secc se
ccnstruyeron gréficas, en las cuales se relacioné las va-

riacicnes de los parémetros con las dfsis de picloram.,

c- Calibracicén del bioensayo en suelc

Ccn el fin de estudiar el cemportamiento cdel nicloram en el
suelo en el que se efectuaron los trabajos en condiciones

de campo, se tomaron muestras de este suelo de las profundi-
dades (=20, 20-4C y 40-€0 y se trataron con piclcram en exac-
tamente la misma forma como se describié para el caso de la

arena. Los efectos del prcductc fueron evaluados en pepinc
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siguienco el procedimiente descrito antericrmente.

EXPERIMENTO 2

Resicualicdad de picloram bajo condicicnes naturales

Desples de la celibracidén de los bioensayos se rprocedié a
estudiar la residualidad del picloram en un suelo cdel Valle
el Rio SinG.Los trabajos de campc se llevaron a cabo en el
Centrec Nacicnal de Investigaciones Agropecuarias "Turiranéd’,
situado en el municirio de Cereté (Cérdoba), a una altura cde
13 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura nrome-
dia de 2B C, una precipitacién promedia anuval de 1.200 mm,

humecad relativa del 85 por ciento.

MAlgunas de las caracterfisticas del suelo utilizade se rre-

sentan en la Tabla 1.:en general el suelo del lote empleado
pertenece a la serie Playdn y se careasteriza por ser cde tex-
tura arcillosa,imrerfectamente drenado,con penciente de 0,1
ror ciento,muy ligeramente salino:presentandc manchas ferru-
ginosas descde los 25 centimetros cde profundidac.Las condicio-
nes ambientales gue rrevaleciercn en el campc desrlies de la
aplicacidén del rroducto y mientras permanecié el ensayo se

presentan en la Tabla 2.

Se efectudé un trazado de blogues al azar en el campo con cua-

tro replicaciones y parcelas de 2 metros de anchn nor 4 de



26

- ve’0 %20 €61 09°€T 09-0%
- ze'o 6£'0 Al | 00°21 0p=-0¢
gs*T LT'0 09°0 t’'8 90'TT 0Z-0

T# 2, ¥ O 2D °SWO /prPTPpuUnioad

souexf goT/baw ‘oTqued op olardwoD

19762 00T 6'T BSOTTTIOXY 86 8 ve L’ 09-0%
Ta’%2 0uT 9‘1T eSOTTTOX? ZS 0T 8¢ 9%9 07-02
fghee £6 2'G esOTTTRI. vS 0T 9¢ 6% 0Z-0
"5 120 TBIDL IS QW RINIXIDL: e1TToaY oWt vusiy Hd sSwo
elezusniog penIpUNIOId

Jeuedrang, wexorotd sp pepTIRNPTISaAd

21q0s OAesu® TS U3 OPEZITTAIN UQARTd 3Ta9s OTaNS TIP STSTIEUY ‘1 Z199L




27

TARLA 2. Condiciocnes ambientales que prevalecieron durante

.
#

la realizacidn de los ensayos en los afios 1971 y 1872

Dias despfies Temperatura H.R. Precipitacién
de la aplicacién C. & mrm
1971
30 27,9 79 276,0
60 28,5 80 499,0
90 27,6 83 €53,6
1972 30 28,2 82 86,7
60 26,8 84 178,2
90 27,2 85 417,8
150 21,2 85 588,C
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largo.Se aplicaron nueve dosis de picloram (Tcrdén 22 K)
asf: ¢, ¢,025 , 0,05 , 0,1 ,¢0,2 ,0,4 ,0,8, 1,6y 3,2
kg ia/Ba, utilizando las volGmenes de la formulacién co-
mercial (24@gr/litro) , necesarics para suministrar las
dosis indicadas. La arlicacién se realizé el 26 de Junio Qe
1971 ,con una asperscra experimental NZ o 2,10 kg/cm2 de
rresifn y un volumen d¢ agua equivalente a 50C litros por
hect8rea. La temperatura y la precinitacién . antes de la a~
plicacidn fueron de 27,9 C y 3€1 mm,respectivemente;las con-
diciones gue nrevalecieron durante la aplicacién fueron: Tem-
reratura 26,5 C,humedad relativa de 75 por cientc y ausencia

de viento.

A los 90,150 y 27C dias e 1la aplicacidn se tcmaron muestras
de suelo de 1 kilegramo,de cada parcela de las capas compren-
didas entre (0-20,20-40 y 40-60 centimetros de rrofundidad.
Estos sueleos fueron llevados al inverdenadero de Tibaitatsi,
en cdondc se procedid a determinar su contenide ¢e picloram

por medic de los bicensayos descritos anteriormente.

Este experimento fde repetide en 1972,efectuando aplicacicnes
en otrc lote de la misma serie,el € de Julio y rcalizando lcs
muestreos a los 30,60,90 y 150 dfias,en vista de cque los pri-
mercs bioensaycs nc indicaron residuos detectables cdespflies

de los 150 dias.
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EXPERIMENTO 3

Efecto de la Temperatura y la Humedad Relativa sobre

L]

la degracdacifn del picloram

Con el objetivo de cobservar el efecto de la temperatura

y la humedad relativa sobre la degradacifén del picloram y
siguiendo la metodclogim del Exrerimentc 1, se aplicd pi-
cloram a un suelc serie Playén,en dosis de 12,5 ,25 y 1€C

ugr/100 gr ce suelo.

Las materas fuercn incubadas 2 15y 35 Cy 80 y 100 por
cientc de humedacd relativa respectivamente. Se realizaron
muestrecs a los 8,30 y 90 dies y se efectuaron bicensayrs

utilizandc pepinc cchombro como planta indicadora.



3. RESULTADOS ¥ DISCUSION

EXPERIMENTO 1

a- Efectos del picloram scbre plantas susceptibles

Los efectos ocasicnadcs per el picloram en la soya (Glicine
max L.}, comc se puede arrecler en la figura 1, se caracte-
rizan por reduccidén de la altura y de la exransidn foliar.
Curvamiento de hcjas verdaderaé hacia el haz, malformacién
de las hojas cotiledcnarias, epinastia, engrosamientc cel
talleo y abultamient~ de la ccrcna de la raiz. Las dfsis ma-
yores inhibiercn el desarrcllco de raicillas y alin la germi-
nacién. Estcs sintomas fuercn mas marcades a medida que au-
mentd la désis: en la désis ¢e 5, ugr/100 gramos de suelc
ccasicn? la muerte y en 50 ugr/100 gramos de suelo inhibié#
la germinacién. La sintcmatclogia fué€ muy similar a la cb-
servada por otrcs investigadcres al estudiar los efectos ce
herbicidas auxfnicos scbre varias rlantas dicotiledneas come

Epino cchombre y tomate (17).

Es asf como la reduccién en altura y expansién foliar ha
sidc atribuida a efectcs scbre el agrandamientc celular, a
medificaci®dn del metabolismo de los Acides nucleicos © a un
desbalance hormcnal (29); el engrosamientc del tallo serisz

ceasicnado por la formacién de un centrc metab®flico de acumu-



Figura 1. Efectos el piclcram scbre la scya
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lacifn (48). La epinastia del tallc producida nor un des-
balance hormenal el cual ccasicna un crecimientc diferen-
cial. De acuerdc con Morgan y Baur (49), &ste fenémenc pe-
dria estar ascciade pcr un incrementc en leos niveles de cti-

lenc,

Con relacifn a la inhibicién del desarrcllo de raicillas al-
guncs investigadores ((15),(57)) ,encontraron reduccién ¥y C-
tros nc; sin establecerse exactamente el efecto de los her-
bicidas auxfnicos a nivel de la raiz. La accién sobre la ger-
minacifn se explicarfa por un efecto indirectc scbre la fos-
forilacién oxidativa e inhibicién de las enzimas proteclfti-
cas que degracdan las reservas alimenticias a formas utiliza-

bles por el embrién.

En general tocdos &stcs sintomas indican gue los productos
hormonales actfian scbre varics sistemas metabélicos y que

la soya es una de las especies mis sensibles.

Les efectos del.picleram scbhre el repinc cohombre (Cucumis
sativus L.), se pueden observar en la Figura 2.En general
se observl reduccifn cde la altura y del peso seco con las
dosis mads bajas,incremento en &stos rar&metros con niveles
intermedios y una disminucifén con las dosis m&s altas. Se
cbservaron adem3s efectos scbre la morfologfia de la planta
los cuales se manifiestan en menor tamafio y curvatura hacia

abdjo de las hojas,encrespamiento de la lawmina e las hojas
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Figura 2. Efectos

del picloram scbre el pepino cchembro

L
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verdaderas,deformacién de la yema terminal,epinastia,engro-
gamiento del talle y necrosis en la base del tallo. Les dl-
+imos sintomas descritos se acentdan 21 aumentar las dosis

v scn proporcicnales a ellas.

Rsta sintomatclegia descrita es una expresifén de la altera-
cifn e los varios procesos fisicl&gicos mencicnados en el

caso de la soya (14),(61).

nesde el nunto de vista de planta indicadora el rerinc ofre-
ce ventaizé sobre la soya,para ser utilizada en bicensaycs
conducentes a detectar residucs e picloram,por ser mas sen-
sible va que refleja sintomas a niveles tan bajos como 5:::1(!'3

ugr/100 gramos de arena y a pesar de ello tolera desis tan al-

tas como 50 ugr/1C0 gr de arena sin gue le causen la muerte.

b~ Selecciéin de las mejores medidas para medir

resicualidad de ricloram

La seleccién de las mejores medidas para describir los efec-
tcs del picloram se basé en la reproducibilicad y pronorcio-
nalidad de los diferentes pardmetros,asi como su independen-
cia a otras influencias; a caca una cCe las medicdas se le ha-
112 la ecuacién e la curva y cacda una de las graficas se e-
lebord en base al logaritms natural de la concentracidén (eje

X) ,contra el logaritmo natural de la medide: efectuada (eje V)
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Debido a que se trabajd con nGmeros pequenos los logaritmoes

naturales scon negativos.

Efectos de las dosis de piclcram en la soya

a- Altura

Bn la figqura 3 se presenta el efecto de las dosis de piclo~
ram scbre la altura cde las plantas de scya.Se puede apreciar
una reduccién de la altura,proncrcional a la dosis empleaca
siguiendo siempre la ecuacifm de la curva establecicda,la cual
es de tiro exponencial con un r de 0,98, Esta propcrcicnali-
dad fde mds estrecha cuando se efectuaron las lecturas a los
15 dfas gue cuando se realizarcon a los 20. Los valores regis-
trados a los 20 dias se alejan bastante de la curva estabkle-
cida de acuerdo a la ecuacidn,posiblemente porque las plan-
tas,especialmente aguellas que recibiercon las dosis bajas,se
recuperarcn mientras que las tratadas con niveles mayores -

fueron permanentemente afectacas.

Debidc a la estrecha proporcionalidad observacda al efectuar
la cosecha a los 15 dfas parece que ésta es la duracién &r-
tima que debe tener el bioensayr, al menos en cuantc a altu-

ra se refiere.
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b- Expansifn Foliar

Los efectos del picloram scbre la exransifén foliar de las
primeras hojas vercaderas de la soya,evaluada ror la medi-

da de l2 m8xima anchura,mostrarcn una tendencia similar a R
los registrcs cde altura. ™1l igual gue en el casc e la altu-

ra la grafica de la Figura 4 se obtuvo en base a la ecuacifn,
que ccmpara el lcgaritmc natural de la concentracién de pi-
cloram contra el lcgaritmc natural de la expansién fcliar,
presentandc un r de 0,57. Le Gnica diferencia es que la ren-
diente es maycrmente negativa en la exransifn foliar que en

la altura,indicando un maycr efecto el piclcram en la expan-

sicn fcliar.

'En general mientras mayor fle la dosis del p;oﬁucto lcs va-
lores de anchure fueron menores. Asi mismc se cbserv® una ma-
yor prororcicnalidacd cuando se efectuarcn las medicicnes a
los 15 dias de edad cde las plantas gque cuando se realizarcn

a los 20 dias. De nueve se pone en evidencia una tendencia

a la recureracidn,desrles de los 15 dias,en las nlantas que °
habfan recibidc las desis m8s bajas del nroducto,lc cual in-

dica que es necesaric efectuar las medidas antes de que se

manifieste la recuperacién.
c~ Peso Seco

La ecuacidn establecida para pesc seco es de la misma naturaleze
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que la de la altura y expensién foliar (Figura 5),con un
r de 0,55, la diferencia con &stas dcos mecdicdas es la rnen-
diente de la curva,la cual es muy neguena.lMin cuande ocu-
rrif reduccién de la materia seca rroporcicnada nor las
plantes a medida que se aumentaba la dosis de picloram,la
diferencia de valcres entre una dosis y otra f@ie bas-
tante pequefa,lo cual afecta en forma notable la rerrcdu-
cibilicdacd. Posiblemente hubiera podido cbtenerse un mejor
resultadoe si se hubkiera tomadc sclamente el reso de los ta-~
llos rporque se hubiera ncdide detectar el aumento debicde
a la formacifn de centros de acumulacién en el tallo ,por

aceifn del producto.

Para éstas tres mecicdas se encontrd correlacién simple re-~
gistrédndose valcres del coeficiente e correlacién altos
y significativos estadisticamente esrecialmente nara altu-

ra y expansién fcliar.
d- Longitud de la raiz

Los valores de longitud de la raiz, (Tabla 3),nc indican un
efecto consistente y proporcicnal,indicandc que el procduc-
to nco tuvo efecto sobre la lengitud;sin embargo debido a
que no se registrd el pesc de la raiz no se¢ ruecde eliminar
la posibilidad de que no hubiera ocurri®o un efectc scbre

la produccién de raices secuncarias.
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TABLA 3. Efecto del picloram scbre 1la longitud de la raiz

de la sova

Dosis Longitud de la raiz
ugr/100 gr de arena cms
Testigo 6,5
5x1073 7,0
5x1072 8,3
5x10™1 7,0
5 7,4

50 &
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En vista de que la lcngitud de la raiz no presents nin-
gln tipc de tendencia,se considerd que &sta medicda no es

Gtil para detectar residucs de picloram.

e- Evaluacidn visual

La medida de la evaluacifn visual del efecto del picloram
sobre la soya (Tabla 4),es un pard@metro bastante subjeti-
vo el cual sin embargce podrfa ser utilizado pcr un experi-

mentador familiarizado con los sintomas.

En general ruede considerarse gue para establecer un bic-
ensayc utilizando soya comc rlanta indicadora,la altura y
la expansifn fcliar son dos buenas medidas rara evaluar re-
sicducs de picloram en un suélc en vista de que ambas pre-
sentan la misma tendencia;sin embargo las medicdas nc deben
efectuarse desples de los 15 dfas de sembradas rcrque la re-
cuperacidén de algunas plantas causa desviaciones notables

ce la curva establecida.
Efectos de las dosis de piclcoram en el repinc

De la misma manera gue en la soya la seleccién de la mejor

medicda rara describir los efectos cdel nicloram en el repinc
se bas8 en la reprocducibilidad y rrororcionalidad de los di-
ferentes parémetros,asf come su independencia a otras influ-

encias.



TABLA 4. Evaluacidn visual del efecto del picloram

scbre la soya

(54

£

Dosis Evaluacién Visual

ugr/100 gr arena

Testige 6,4
5x1073 5,4
5x1072 3,3
5x10" 1 1,0
5 0,0

50 -




a- Altura

En la Figura 6 se presenta el efecto de las dosis de pi-
cloram sobre la altura de la planta de pepino.lLa curva se
cbtuvo en base a la ecuacién establecida,comparando la al-
tura en cms contra la concentracidn del picloram,ugr/100
gr de arena. La tendencia de la curva es de tipo cuadréti-
co presentando un r de 0,%1. La altura aumenta a medica
que se incrementa la dosis hasta el nivel de 5 ugr/100 qr
de arena,a partir de &sta concentracién disminuye,pero es-
ta reduccién no es significativa estadfsticamente.Para los
cdos biocensayos realizados la respuesta fde similar ;sin en-
bargo les resultados de las plantas que crecieron 20 dias
tienden a alejarse ce la curva;indicando alguna recupera-

cién en las dosis infericres,

Debido a la estrecha proporcicnalidad observada al efectus .
la cosecha a los 15 dfias,parece que ésta es la duracidén &p-
tima que debe tener el bicensayo a mencs en cuanto al regis-

tro de la alture se refiere.
b- Expansifn Foliar

Lecs efectos del picloram scbre la expansién foliar del pe-
: 2t 1

pinc,evaluada comc la mé&xima anchura de la hoja mostraron

una tendencia expcnencial (Figura 7);1la curva fde elabora-

da comparando la concentracifén de picloram (ugr/100 gr ar:cna)
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contra el lcgaritmo natural de la expansién foliar ,con

un r de 0,94, La tendencia a disminuir la expansifén foliar
a medida gque aumentaba la dfsis de picloran ,presentando
proporcionalidad y reproducibilidad en los dos bioensayos
realizados;aln cuando los dos se ajustaron a la misma ten-
dencia,los resultados de las rlantas que crecieron 20 dias
tendieron a alejarse de la curva introduciendo error en 1la

evaluacién.

En general debido a la reproducibilidad y consistencia de
dsta medida se la puefe considerar como la mejor para de-
terminar residuocs de picloram utilizando el perino como plan-

ta indicadora.
c- Peso Seco

La ecuacidn establecida para el peso seco del penino es ce
la misma naturaleza que la de la altura,de tipc cuadréatico
(Figura 8),La curva se elabord comparando la concentracidn
de picloram ugr/100 gr de arena contra el peso seco de la
parte aérea expresacc en miligramos,presentando un r de 0,55
Al igual que en el caso de la altura presentd un pico en la
dosis de 5 ugr/100 gr de arena.Sin embargo debido al r tan
bajo obtenidc se considerd que gsta medida era de poco va-

lor para establecer residuos de picloram.
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d=- Longitud de la Raiz

En la Tabla 5 se presenta el efecto del picloram sobre la
longitud de la raiz del pepino.Los valores registrados pre-
sentan un efecto variable,sin mostrar ningln tipo de tenden-
cia;por lo cual no puede considerarse como una buena medi-

da para evaluar residuos de picloram.

De acuerdo con las evaluaciones realizadas puede decirse
gue la soya es una planta bastante sensible al picloram y
gue la altura y la expansién foliar scn buenas medidas na-
ra evaluar residuos de éste producto. Sin embargo al utili-
zar Esta planta las medidas deben no hacerse despfies de los
15 dias para evitar recuperacidn de las plantas que reciben

las d6sis inferiores.

Para el pepino la expansidn foliar es marcadamente m&s sen-
sible a la presencia de picloram que la altura de la planta;
sin embargo debido a la respuesta cuadratica de ésta,se ha-
ce necesarioc tener en cuenta los dos parémetros rpara esta-
blecer con certeza la presencia de resicuos de picloram.
Como ya se establecid anteriormente desde el punto de vis-
ta de planta indicadora para ser utilizada en bioensayos
conducentes a detectar residuos de picloram,8sta especie o-
frece la doble ventaja de ser més sensible porgue refleja
sintomas a niveles tan bajos como 5x10~3 ugr/100 gr arena y
al mismo tiempc toleran dosis tan altas como 50 ugr/100 gr

de arena sin que le causen la muerte.
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TACLA 5. Efecto del picloram scbre la longitud de la raiz

del pepino

Dosis Longitud de 15 reiz
ugr/160 gr de arena cms
Testigo ‘ 4,0
5x10 4,1
5x10 4,2
5x10 3,8
5 4,0

50 3,7
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c- Bioensayos en suelo serie "Playdn”

Con los resultados obtenidos en éste biocensayo realizado
scbre suelo serie “Playén®,utilizando el pepino como pla-
ta indicadora y con las ecuaciones de las curvas obtenidas
anteriormente,se construyeron las curvas patrén para detec-

tar resicduos de picloram en éste suelo.

En la Figura 9 se presenta el efecto del picloram sobre la
altura de las plantas de pepino sembradas sobre suelo toma-
do a las tres profundidades.Los resultados obtenidos se a-
justan muy bien a la curva establecida:presentando una res-
puesta de doble fase;la cual es caracteristica de algunas

a2uxinas.

La respuesta de la expansidn foliar (Figura 10),flGe igual a
la obtenida antericrmente reduciendose al aumentar la do-
sis y ajusténdose muy bien a la curva establecida;lo cual
sugiere que &sta serfa la medida mis indicada para detectar

picloram en un suelo tratado.

El comportamiento del pepinc en cuanto a pesc seco (Figura 11)
con las diferentes d6sis fie muy erratico,por lo cual se con-

siderd como una medida de poco valor.

Para todas las medidas realizadas en las tres profundidades,

no se encontraron diferencias significativas estadisticamente.
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£ste hecho pudo ser debido principalmente a que las mate-
ras se mantuvieron siempre himecdas;por lc tanto el produc-
to se mantuvo en la solucidn del suelo y como nc se permi-
tié percclacién el producto siempre se mantuvo en el medio
de las raices.Adem8s si se cbserva la Tabla 1l:;se notard que
éste suelo contiene alta proporcidn de bases intercambiahkles
¢ivalentes,haciendo muy ¢iffcil su desplazamiento por el pi-
cloram y evitando asi la adsorcién del prcducto a las arci-
llas.Puesto que el picloram pcsee un pKa inferior al pE del
suelo;la cantidad de picloram disociado seria baja y no ccu-
rrirfa adsorcién a las arcillas del suelo.Por otra parte ain
cuando el contenido de materia orgédnica en la primera capa
es suficiente para que haya proliferacién de microcrganismos;
debido a gue no hubo enrigquecimiento del suelo con el herbi-
cida es dificil que los microorganismos se adaptaran al pro-
ducto y lo hubieran utilizado como fuente de energia degra-

dandolce.

Los resultados obtenidos en el bicensayo,indican que el me-

jor parfBmetro para evaluar residuos de picloram en &ste suelc
es la expansién foliar;sin embargo debido a la respuesta cua-
ar&tica de la altura se hace necesaric tener en cuenta las dos

medidas para conocer con certeza los residucs de éste producto.

Estos experimentos realizados con el fin de considerar la

mejor medida para medir residuos de piclcram;ain cuando con-
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sideran los dahos causados,proveen un método precisc y
mencs subjetivo para determinar la residualidad de piclo-

ram en un suelo tratadc.
EXPERIMENTO 2
Residualidad de ricloram bajo condicicnes naturales

Se efectdo un ensayo en el cual se utilizaron los métocdcs
establecidos en lcs experimentos anteriores ccn el fin de
detectar los residucs de picloram existentes en diferentes
profundidades de un suelo cdesrfes de 80 dias cde haber si-
do aplicado el producto.Se utilizd como planta indicacdora
el pepinc cohcmbre y se tomarcn medidas de altura y exran-

sién foliar.

En la Figura 12 se presentan los datos registrados de la
expansién foliar,la cual representa la anchura méxima de

la hoja del pepinc sembrado en muestras de suelc tcmadas a
las tres profundidades de las parcelas que hakian sido tra-
tadas con diferentes dosis de picloram.Las mecdicdas tomadas

a las plantas que crecieron en la muestra de suelo tomada a
la precfundidad de 0-20 centimetros nc indicarcn residuos e
picloram:puesto que todos los valores fuercon similarces 2 los
del testigo.Pl comparar estos resultados con los obtenidos de

los bicensayos se puede apreciar que no hay indicaciones ce

reduccién en la expansién fcliar al aumentar la desis de pi-
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cloram aplicadas al suelc.Es posible entonces gue si hay
residuos rresentes estén en una concentracién tal que no
afecta el tamafic de las hojas.Se puede pensar entonces gue
las variaciones observadas rodrfan estar asociadas con ni-
veles de picloram muy bajos e inferiores a 5x1073 ugr/100 gr

de suelc.

Para las otras dos profundidades ensayacas la situacidn pre-
sentada fée similar a la anterior,por lo tanto puede decirse
gue a los 90 dfas cespfies de la aplicacidn no se encontra-
ban residuos detectables de picloram a ninguna de las pro-

fundidades ensayadas.

Los datos de la altura registrada por el pepino 15 dias des-
plies de haber sido sembrado aparecen en la Figura 13.Las
nlantas que crecieron en suelo tomado a la profundicdad de

0 a 20 centfmetrcs solo presentaron diferencias en altura
estadfsticamente significativas con las plantas testico cuan-
do el suclo fde tratado con las cdosis de 0,4 , 1,6 vy 3,2 kg
ia/Ha de picloram (16,C4 y 128 ugr de picloram nor 100 gramoes
de suelo) .Estos resultados indican gue en ésta capa de suelo
no permanecieron residuos de picloram 90 dias desples de ser
tratados con dosis hasta de C,2 kg ia/Ha.Pl elevar las dosis
se observaron incrementos significativos en la altura,atri-
buibles a residuos del productc. Los incrementos de altura

no estuvieron acompafiados por sintomas y por &sta razdn las
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variacicnes pueden estar asociacdas con niveles muy bajces del
producto.Estcs resultados fueron consistentes con los encen-

trados en el caso de la expansidén foliar.

En la capa de 20 2 40 centimetros,se presentarcn incrementcs

en altura significativos estadisticamente a rartir e 0,05

kg ia/Ha,con excepcifén de la desis cde 0,2 kg ia/Ha.,Al compa-

rar &stos resultados con la curva estandar puede Cecirse que
3

los resicduos en égta cana.de suelo son menores a 5107~ ugr

de picloram/10C gr de suelo.

Para la profundidad de 40-€EC cms,se observd promocidn de la
altura a partir de la dosis de 0,1 kg ia/Ha.Nc se presenta-
ron diferencias entre 0,1 hasta 0,8 y se presentd un nueve
inéremento en el suelo tratado con 1,6 y 3,2 ko ia/Ha de pi-
cloram. Si se asume que el productc se distribuyd en todo el
perfil entre C y G0 centimetros,la concentracién en ugr/1C0
gr de suelo en las diferentes capas scria de 2,6 ,5,1 ,10,€ ,
21,6 y 42 uar /100 gr de suelo,respeCtivamenté para las dosis
de ¢,2 kg ia/Ha y supericres. Es decir que la promocidn de
crecimiento podria esperarse si hubiera residuos entre 0,5 y
5 ugr/100 gr de suelo,lo cual es factible con las dosis a par-

tir de 0,05 kg ia/Ha.

De lo antericr se desprende que el picloram bajo las condi-
ciones en que se efectlc el ensayc en el campo ¢ sea de al-

ta lluviosidad (643,6 mm en los 90 dfas),tiencde a distribuirse
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en todo el perfil,por lo cual se-diluye a concentracicnes
que no alcanzan a causar sintcmas de toxicidad en plantas
susceptibles. Tambien existe la posibilidad de gue el pro-
ducto sea llevade por el agua a profundidades del suelo ma-

yores a las estudiadas.

La comparacién de las dos medidas sugiere que la aplicaecién
de piclcram en dosis hasta de 3,2 kg ia/Ha,en el suelo "Pla-
yén® ,bajo las condicicnes de alta lluviocsicdad que ccurriercn
despfies de los tratamientos,no condujo a la acumulacién del
productc a niveles téxicos para plantas susceptibles en la

profundidad entre 0 y 60 centiretros.

Las rosibles causas Ce la baja residualidad del piclcoram po-
drfan ser por una adsorcién a los coloides del suelo o nor
lixiviacidn.La adsorcién es factible en éste tipn de suelo
con alto contenidc de arcillas:ya gque de acuerdo con Hamaker
(27) ,el picloram existe comc un catifn orgdnico.Otros fac-
tores podrian contribuir a la inactivacidén del producto.Si se
observa el pH del suelo (Tabla 1),8ste es menor en los primeros
20 centimetros,pcr lo tanto se esperaria que hubiera ocurrico
alguna adscrcién en ésta capa,puesto que la mayor adsorcidn
de un producto ocurre en valores cercanos al pKa (46). N°
obstante no tode el producto seria adsorbido por cuantc se
presentaron residuos en todas las profundicdades ensayacas.

‘Por otra parte como se presentaron tres meses de intensa pre-
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cipitacidn desples de la aplicacidn;es factible que el pro-
ductc haya sicdo lavado hasta rrofundicades cfe €0 centimetros
o més,especialmente si se considera la gran sclubilidad Je

la sal poté@sica del picloram en agua.

Se puede postular ademds,aln cuando el contenicdc de materia
orgénica fde suficiente para oue hubiera habido actividad
micrcbiana ,21 no haber enriquecimiento del suelc,lcos mi-
croorganismos no se adaptarrn al producto y por lo tanto

no lo utilizaron como fuente de encrafia.

Es muy probable entonces que el principal factor gue influ-
y& en la deraparicién del picloram de la zona cdel suelc es-

tudiada fie la lixiviacién.

Los resultades de los bivensayos realizados scbre suelo co-
lectadc cdel segundn exrerimento de campo en el cual se hi-
cieron los muestreos 30 ¢fas desplies de la aplicacién in-
cicaron la pfesencia de resicucs cde piclcoram en todas las

dosis aplicadas. En la Figura 14 se presentan los cdatos Ce
la expansif6n foliar registrades por el pepino 15 dias des-
plies de haber sido sembradc en muestras de suelc ce las 3

profundidacdes,pertenecientes a un lote previamente tratadoe

con diferentes dcsis de picloram.

La anchura mixima de la hoja se redujo significativamente
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en las plantas que crecieron en todes los suelos tratacos
en comparacifén con el suelc nc tratado;la reduccifin fde mas
acentuada a partir de la dosis c¢e 0,2 kg ia/Fa . Esta situ-
acién fde similar para las tres profundidades.Los resultados
indican que existe una tendencia del producto a distribuirse
en el perfil del suelc per cuanto se encontraron residuos de
picloram en todas las profundidades ensayadas.ll comparar la
recduccién de la expansidn foliar obtenida en el suelo trata-
do con la registrada en los ensayos efectuados para elaborar
las curvas patrén,se chserva cque las cantidades ¢e picloram
presentes 30 dias desples de la aplicacién en las tres pro-
fundicades bajo los diferentes tratamientos son relativamen-
te altas.En general se observa que a partir de la dosis de
0,8 kg ia/Ha,el producto se distribuyé uniformemente en el
perfil del suelo.Esta distribucién seria debida principal-
mente a la precipitacidn ocurrida y se llegaria a pensar
que bajo las condicicnes en que se realizd el ensayo,se pre-
sert6 lavado del producto hacia profundicdades maycres a las

estucdiadas.

En la Figura 15 se presentan los datos de la altura regis-
trados pcr el pepino 15 dfas cespties cde haber sido sembra-
do en muestras de suelo de tres profundidades tcmadas de las
parcelas 30 dfas desriies de haber sidc tratacdas con las di-

ferentes cdosis de picloram.
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Se puede apréciar gue cuando las plantas crecieron en las
muestras tomadas entre 0 y 20 centfmetros de profundidad
nc presentaron diferencias significativas estadisticamente
en altura,entre ninguno ce los tratamientos.No obstante se
presentd reduccifn de la altura con dosis hasta de 0,4 kg
ia /Ha y con la de 3,2 kg ia/Ha.Se observé promocidn de al-
tura con dosis de 0,8 y 1,6 kg ia/ha las cuales fueron ma-
yores a medida gque la canticad agregada al suelo original-
mente era mayor.Similar a lo ccurride en altura en las cur-
vas realizadas en los bicensayos;se presenta una curva de
dos fases,la cual es caracteristica del algunas auxinas.
Al icgual que en los bioensayos preliminares la inhibicién
y la promocién de altura estuviercn acompafiddas de sintomas
visuales tales como curvatura_de las hojas hacia abajo,defor-
macién de la yema terminal y epinastia;a excepcifn de la do-
sis de 0,025 kg ia/Ha,por lc tanto el producto se hallaria
en concentracicnes entre 5x10—1 y 5 ugr/100 gr de suelo,do=

sis gue ccasionan los sintomas mencicnados.

En la capa de 20-40 cms,se rresentaron reduccicnes signifi-
cativas estadisticamente en tcdas las cdosis aplicaéas,indi—
cando mayor cantidad de residucs gue en la primera capa de
suclo y tambien m&s altas en las dosis maycres.Pl comrarar
&stos resultados con las curvas estandard se pudo estable-

cer que que los tesiduos de todas las dosis se hallaban en-
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tre 5x1073 Y 5 ugr de picloram/1C0 gr de suelo.

Paré la profundidad de 40-60 cms se observé disminucién

de la altura de las plantas sembradas en las muestras to-~
madas de las parcelas tratadas con todas las dosis a ex-—
cepcibén de 0,8 kg ia/Ha,la cual f@e ligeramente mayor gue

el testigo,lo cual indicarfia un nivel intermedic eguivalen-
te a 5 ugr /100 gr de suelo,que tambien mestrd promocién y
exhibid sintomas en los bioensayos utilizados para construir
las curvas estandar.La inhibicién observada en los casos res-
tantes tambien estuvo acompafiada de sintomas visuales indi-

cando gue realmente era debicda a la presencia de nicloram.

En la Figura 16 se presentan los datos de la expansidn fo-
liar registrados por el perino 15 dfas despldes de haber si-
do sembrado en muestras de suelo de tres profundicdades,per-
tenecientes a un lcte previamente tratado y colectadas 60

dias desplies de la aplicacidn.

Los dateos tomados a las plantaes que crecieron en suelo co-
lectado de 0-2C ons,mostrarcon reduccidn significativa en
tcdas las dosis en comparacién con el testige a execercién
de la de 0,1 kg ia/Ha. Al comparar &stos resultados con los
ce la curva patrdn elaborada para expansién foliar,sclo se
registraron residuos a partir de la dosis de 0,4 kg ia/Ha,

los cuales nunca fuercn superiores a 5 ugr/100 gr de suelo.
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Los residuos siempre fueron menores a los registradeos a
los 30 dfas,como se puede apreciar si se comparan las fi-

guras 20,21 y 22,

En la capa de 20-40 cms,tarbien se presentd reduccién de

la expansidn foliar asociacda con residuos de picloram.2l
comparar los valores de expansidn foliar de las plantas gue
crecieron en los suelos tratades con las diferentes d8sis
con los de la curva estadar,se detectaron resicuos cde piclo-
ram solamente en los suelos que habfan recibido 0,4 ,0,8 ,
1,6 y 3,2 kg ia/Ha de piclcram.Fn &dste caso el nivel m&s al~

to serfa de 5x1072 ugr /100 gr de suelo.

Pe acuerdo con .la exransién foliar de las plantas que cre-
ciercn en las muestras de suclos tomadas a la profundidad de
40~60 cms,se pudo observar que a los 60 dfas npermanecieron
residuos de picloram en todas las parcelas tratacdas,pero sig-
nificativamente mayores en los suelos tratados con dosis de
0,4 kg ia/Ha o mayores.La mayor cantidad de residuos es mar-
cadamente mayor en los suelos gque recibieron 1,6 v 3,2 kg

ia/Ha.

La altura de las plantas del perinc sembradas en muestras
de suelo de 3 prcfundidades colectadas 60 dfas desplies de la
aplicacifn aparecen en la Figura 17.Se puede apreciar que
los resultados nc fuercn tan consistentes como log de eXpan-

sidén foliar aunque se ohserva la tendencia de una mayor re-
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ducecidén de altura a las maycres prcfundidades y a las
mayores profundidades y a las maycres cantidades de pi-
cloram aplicado al suelo. Estc iltimc cs especialmente
notable a la mayor profundidad.

En todas las profundidades la reduccifin de altura solo
estuvo asociada con sintomas visuales de toxicidad en los
suelos que recibieron de 0,4 a 3,2 kg ia/Ha de nicloram
y &stos sintomas fueron m&s acentuados ccn las dosis ma-

yores y a las mayores profundidades.

Estos resultados son consistentes con los de expansidn
foliar e indican que bajo las condicicnes gue prevalecie-
ron despfies de aplicar el picloram al suelo,especialmente
la precipitacidén,el productc tiende a moverse en el perfil
‘del suelo y permanece en menores cantidades en las capas
superficiales y tiende a acumularse en las mayores pro-

fundidades.

El efectc del picloram sobre la cxpansifén fcliar del pe-

pinc sembrado en un suelo tomado a las tres rrofundicdades

S0 dfas despies de la aplicacidn aparece en la Figura 18.

En la muestra de suelc de 0~20 ecms ée prcfundicdad ,las plan-
tas presentaron una reduccifn marcada de la expansifén foliar
solo en la dosis de 3,2 kg ia/ha,mientras que en las ctras

concentraciones no ocurric reduccidn significativa.
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Lc anterior indica que solc con las dosis maycres per-
manecen residuos en la primera capa del suelo en cantidad

suficiente para reducir el tamafhc de las hojas.

En la profundidad de 20~40 cms,la expansidén fcliar cde las
plantas ffie inhibida en los suelcs tratades con dosis de
1,6 vy 3,2 kg ia/ha. En los suelos tratados ccn las dosis
inferiores 1la expansién foliar fle similar a la Cel tes-
tigo. Al comnarar los valores con los de la curva natrdn
las dosis de 1,6 y 3,2 kg ia/Ha mostraron resduos detec-

tables de piclcram equivalentes a 5%1073 y 5x10~1 ugr /100
gr de suelo.

Algo similar puede decirse para la prcfundidad de 40-€6C cms.

El efecto sobre la altura de las plantas de pepino sembra-
das sobre un suelo a los 90 dias de aplicado aparece en la
figura 19.

La altura que presentaron las plantas que creciercon en el
suelo a la profundidad de 0-20 centfmetros flGe significati-
vamente menor a la dosis de 3,2 kg ia/Hajen las otras drsis
se presentd rpomocidn,la cual no fie significativa para nin-
guna de ellas.lLa reduccidén en la altura estuvo acompafada

de sfntomas visuales,mientras gue en la promoci&n &sto no
ocurrib.

Para la profundidad de 20-40 cms,sclo se obtuvieron residuos

detectables en la dosis de 3,2 kg ia/Ha.
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En la capa de 40-€60 centimetros se presentd recuccién de
la altura con las cdosis de 1,6 y 3,2 kg ia/Ha;mientras que
con las dosis menores los valores fueron similares o algo
mayores que el testige y al compararles con la curva patrdn
nc presentaron residucs detectables.
Es importante anotar que alos 90 dfas de la aplicacién sclo
se encontraron residuos en las desis maycres: . tencdiendc
a acumularse en las capes superiores; indicande que el nro-
ducto tendif a lavarse y que los 487,3 mn de precipitacién
cafidos en los 90 dias fueron suficientes rara lixiviar las

otras dosis a profundidades mayocres de las estudiadas.

Los resultados obtenidos a leos 150 dias despfies de la apli-
cacién (Tabla 6) ,mostraron plantas con expansién foliar y
altura similares a la de los testigos. Estos valores al ser
comparados con los cde la curva estandar nc indicarcn reiscdua-

lidad de ricloram.

Como se puede apreciar en la figura 20 en la que anarece la
residualidad de acuerde al tiempo para la prcfundicdad de 0-

20 centfmetros.Calculada comparando los valores de expansién
foliar y altura obtenidos en cada muestreo,con las curvas pa-
trén establecidas en el experimento 1. A los 30 dias se en-
contraron residuos en todas las dosis hasta de 5 ugr de pi-
clora /100 gr de suelc para las dosis de 0,8 ,1,6 vy 3,2 kg

ia/Ha.
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18
A los 60 dfas nc se detectaron resicduos hasta 1la dosis de
0,4 kg ia/Ha y a los 90 dfas solo se registraron residuos
con la dosis de 3,2 kg ia/Ha, equivalentes a leﬁ_l ugr/
100 gr de suelo. A los 150 dfias despfes de 1la aplicacién los

residuos habian desafarecido completamente.

En la Figura 21 aparece la resicdualidad encontrada a la pro-
fundicad de 20-40 centfimetros,calculada de igual manera que
la profundidad de 0-20. A los 30 dfas hubo mevimiento del pro-
ducto en &sta capa ;menos residuos a las tres dosis infericres
gue en la primera capa;igual en las tres dosis medias y en

las dos superiores. A los 60 dias no se detectaron residuos
con dosis hasta de 0,2 kg ia/Fa.Pero si con la dosis de 0,4

kg ia/H2 mientras que no con &sta dosis en la capa superior
indicando movimientc de la primera a la segunda capa. P lcs

90 dfas se encontraron residucs sclamente en las des dosis
superiores; la de 1,6 kg ia/ha presentd resicuos en ésta ca-
pa y no en la superior ;la de 3,2 kg ia/ha presentd menos
residuos en ésta capa que en la superior. A los 150 dias no

se encontraron residuos.

En la Figura 22 aparece la residualidad en la capa de 40-€0
centimetros ;se puede observar gque las cantidades son simi-
lares a las encontradas en la segunda capa;le cual indica

distribucidn uniforme en el perfil del suelo.
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Como ya se mencioné el picloram desparecidé a un ritmo ace-~
lerado a partir de los €0 dias y posiblemente fle llevadce

a capas del perfil del suelc mé&s profundas gue las estudia-
das,por las aguas lluvia en vista de gue la precinitacién
hasta lcs 150 Adfas fe cde G18,€ mm. En &ésta forma las con-
centracicnes que permaneciercn en los primeros €0 centime-
tros no fueron suficientes para cusar sintomas de toxicicdad

en las plantas susceptibles utilizadas.

Estos resultados estén de acuerdo con los obtenidos en la
primera aplicacifén en la que se observd que la precipitacidn
tuve una gran influencia scbre la desanaricidén del procucto.
Sin embargo no se puede eliminar la posibilidad de que hubie-
ra ocurride adsorcidn por los coloides del suelo,pero ésta

se debic realizar en baja proporcidn puesto que al hacer las
aplicaciones el suelc se encontraba himedo facilitando la di-
solucifn y puesto que seglin los resultados cbtenidos indican

movilizacién del producto hacia capas inferiores del perfil.

EXPERIMENTO 3
Efecto de la Temperatura y la Humedad Relativa en la

degradacidn del picloram

Sobre los suelos a los que se apiicﬁ picloram en dosis de
12,5 , 25 y 160ugr/100 gr de suelo e incubados a 15 y 35 C.

bajo condiciones de 80 y 100 por ciento de humedacd relativa,
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se realizarcn biocensayos a los 8,30 y 90 dias despfies de
la aplicacién,utilizandec el pepino como planta indicado-

ra.

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la altura y

la expansién foliar de las plantas para cada uno de los
tratamientos. En todos los muestreos realizadocs se presen-
t&é inhibicién de la emergencia,indicandc que el prccducto
estaba presente en las concentraciones aplicacdas. Estcs re-
sultados son contrarios a los obtenidos por Hamaker (27),
quien aseguré que bajc éstas condiciones el picloram a pe-
sar de su estabilidad a altas temperaturas sufre descompo-

sicién qufmica.

De acuerdo a &stos resultados se podria decir que las di-
ferentes temperaturas y humecdades relativas a las que se
incubé el suelc no tuvieron efecte sobre la degradacién

del picloram. Estos resultados indican gue como no se per-
mitid drenaje,no hubo lavado y el producto queds en el sue=
lo.Estas observaciones confirman los resultadcs obtenidos
en el experimento 2,8onde se aprecif que la principal cau-
sa de desaparicién del picloram de la zona de raices es el

lavado.
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4 ,CONCLUSIONES
Los resultados de éste trabajo permiten concluir:

A pesar de que la soya es una especie bastante sensible a
la accifn del picloram,el pepino es una mejor planta indi-
cadora para detectar residuos de picloram por ser sensible
a niveles tan bajos como 5x10~3 ugr de picloram/10C gr de
suelo y porque dosis tan altas ccmo 50 ugr de picloram/10C
gr de suelc no causan su muerte.Con relacifén a las mejcres
medidas para medir residuos,se logr8 establecer cguec la altura
y la expansién foliar son paré&metros adecuados para deter-
minar los efectos de residuos de picloram,tantc en pepino
como en scya;sin embarge las medidas no deben efectuarse 15
dfas despfies de sembradas las rlantas y deben ser comple-
mentadas con apreciaciones visuales de sintomatologia.Este
bicensayo en la préctica puede ser utilizadc para decidir
cuandoc vy que cultivo sembrar en un suelo donde se ha apli-

cado picloram anteriormente.

sf mismo se observé gue la formulacién usada de picloram

es bastante mévil en el suelc cuando se presenta precipi-)

B ¢ T

tacidn abundante.En &stas condiciones no se presentan re-
\

-

siducs a niveles téxicos para plantas tan o mencs sensi- |
[
bles que el pepinc en los primeros €0 dentimetros,5 meses '

d&sples de la aplicaciédn.

—
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Bajo las condicicnes del suele utilizade y la pragcipita-
cidn cecurrida en el Valle del Rio Sinfi,nc se presentarcn
residuos detectables de picloram capaces cde causar sinto-

mas en plantas susceptibles desplies de 150 dias de la a-

e S

\Siiffffff:ZLc anterior indica que despies de éste pericdéhl

y bajo las mismas condiciocnes se podria sembrar sin ries-
LA 2

EE_EEiEEZSE#EEEEEEEEElgfjigzﬂge ccnsidera que el mevimien-
to de aguas es mis répido en suelos livianos se esperaria
desaparicién mds répida del producte cde las primeras capas
en regiones con alta precipitacifn. En vista de gque al no
permitir percolacién,la temperatura y la humedad relativa
no influyeron en la degracdacién del picloram,es posible

e —

predecir que la resicdualidad serfa més prolongada en re-

S

e
giones de baja precipitacidn tanto c8lidas comc frias. C

——— S —




RESUMEN

Se realizaron tres experimentcs con ei objetivo de: de~
terminar la susceptibilidad y los sintomas caracteristi-
cos de toxicidad de picloram en dos especies susceptibles
y establecer un método que permita medir en forma precisa
la cantidad de residuos de picloram en suelos;conccer la
residualidad del producto bajo las condicicnes del Valle
del Rio Sinf y estudiar la influencia de la temreratura y
de la humedad relativa scbre la degradacidn del producto.
Los ensayos se efectuaron en los Centros Nacicnales de In-
vestigaciones Agropecuarias "Tibaitat&” y "Turipand”,bajo

condiciones de campo y de invernadero.

Los resultados de los experimentos permitieron concluir:

A pesar de que la soya es una especie bastante sensible a
1la acéién del picloram,el pepino es una mejor planta in-
dicadora para detectar residuos de picloram por ser sen-
sible a niveles tan bajos como 5x10-3 ugr de picloram/100
gr de suelo,y porque dosis tan altas como 50 ugr de piclc-
ram/100 gr de suelo no causan su muerte.Con relacién a las
mejores medidas para medir residuos ,se logrd establecer
que la altura y la expansién foliar son par@metros adecua-
dos para determinar los efectos de resicducs de picloram
fantc en pepino como en soya;sin embargo las medidas nc de-
ben hacerse despilies de 15 cdfas de sembradas las plantas y

deben ser complementadas con apreciaciones visuales de sin-
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tomatologfa.El picloram es bastante mévil en el suelo
cuando se presenta precipitacifin abundante.

Bajo las condiciones del suelc utilizade y la precipi-
tacién ocurrida en el Valle del Rfc SinG ,no se presen-
tarcon residuos detectables de picloram capaces de causar
sfntomas en plantas susceptibles,150 dfas despilies de 1la
aplicacidn.

En vista de que al no permitir percolacifn,la temperatu-
ra y la humedad relativa no in fluyeron en la degradacién
del picloram,es posible predecir que la resicdualidad serfia
mds prolongada en regiénes de baja precipitacidn,tanto cé-

lidas como frias.
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TABLA 8: Efecto del piclcram sobre la altura de la Soya
(Primer bioensayo)

DCSIS PROMEDIO, ALTURD
ugr/100 gr arena cms
Testigo 7,2
5x10~3 6,3
5%x10”2 5,3
5%107 L 3,7
5 2,3

ANALISIS DE VARIANZA

F.V Gl 8.C c.M FCRLC F.Tablas
5% 1%
Tratamientos 4 63;13 15,78 59,45 6.39 15.98
Error 15 3,98 0.26
Total 19 67,11
SC TOT= 567.91 FPCT= 500.79 PROMEDIO= 5.00

CODEV= 10.30 EREST= 0.25 DMS5= 0.77 DMS1= 1.07
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TABLR 9:; Efecto del picloram sobre 1la altura de la Soya
{Segundo biocensayc)

DOSIS PROMEDIO, ALTURA
ugr/100 gr arena cms

Testigo 16.05

5%1073 13.12

5%10 "2 14.12

5x1071 11.75

5 4,55

ANALISIS DE VARIANZA

F.V c1 5.C c.M FCALC F.TIBL2S
5% 1%
Tratamientos 4 310.86 77.71 55.88 6.39 15.98
Error 15 20.86 1.39
Tctal 1° 331.72
SC TOT= 3173.45 FACT=  2841.72 PROMEDIO=  11.92

CODEV= 9.8 EREST= 0.59 DMSS5= 1.77 DMS1= 2,46
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TABLA 10: Efectc del picloram sobre la Expansidn Foliar
de la Soya. (Primer bicensayo)

F.V Gl

Tratamientos &

F.TABLAS
5% 1%

6.39 15.98

DOSIS PROMEDIO, E. FOLIAR
ugr/100 gr arena cms
Testige 2,12
5x10~3 1,76
5x10” 2 1,41
5%10" 1 0,40
5 0,11
ANALISIS DE VARIANZA
s.C C.M FCALC
12.02 3.00 81.72
Error 15 0.55 0.03
Total 19 12.57
SC TOT= 35.64 FACT= 27.07 PROMEDIO=

CODEV= 16.48 EPEST= 0.09 DMS5= 0.28 DMS1=
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TABLA 11: Efecto del picloram sobre la Expansién Foliar
de la Soya (Segundo bioensayc)

DOSIs

ugr/100 gr arena

FUV Gl

Tratamientos 4

Errcr 15

Total 19

SC TOT= 187

CODEV= 8.90

Testigo

5x10~3

5x102

5x10" %

5

PROMEDYO, E. FOLIAR

ANALISIS DE VARIANZEA

5.C C.M

0.86 0.05
41.60
.67 FACT= 146,06

EREST= 0.12 DMS5=

cms

4,12
3.45
3.52

0.10

FCALC

176.18

PROMEDIO=

0.36

DMS1

F.TARLAS
5% 1%

6.39 15.98

0.50
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TABLA 12: Efecto del picloram sobre el Peso Seco de la
Scya. (Primer bicensayo)

DOSIS PROMEDIO, PESO SFCO
ugr/100 gr arena mgr.
Testigo 156 .62
5x10> 185.17
5x10" 2 165.77
5%x1071 114,12
5 104.02

ANALISIS DE VARIANZA

F.V Gl s.C C.M FCILC F.T
5¢ 1%

Tratamientos 4 28045.00 7011.25  27.49 6.39 15.98

Error 15 3825.26 255,01

Total 19 31870.26

SC TOT= 500937.51 FPCT= 469067.25 PROMEDIO= 153.14

CODEV= 10.43 EPEST= 7.98 DMS5= 24.05 DMSl= 33.31
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TABLA 13: Efecto del picloram sobre el Peso Seco de la
Soya (Segundo biocensayo)

DOSIS

ugr/100 gr

Testig

5%x10"3

5x1072
leoul

5

F.V Gl
Tratamientcs 4
Error 15
Total 15

SC TOT= 369969.12

CODEV= 17.63 EREST=

arena

C

ANALISIS DE VARIANZA

s.C
58751.18
7086 .37

65837.56

FACT=

10.86

PROMEDIO, PESO SECO

c.M
14687.79%

472 .42

304131.56

DMS 5=

mgr.

200,30
136.56
138.77
107.62

33.31

FCALC

31.09

PFOMEDIO=

32.73 DMSl=

F.T
5% 1%
6.39 15.98

123.31

45,33
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TABL2 14: Efectc del piclcram sobre la Altura del Pepino.

(Primer bioensayo)

DOSIS

ugr/100 gr arena

F.V
Tratamientos
Errcr
Total

SC TOT= 17
CODEV= 14.40

Testigo

5%103

5%10"2
5x10°1
5

50

PROMEDIO, ALTUFRI

ENRLISIS DE VARIANZ]

Gl

18
23

54,92

EREST=

S.C

69.0°
25.82

94.91

FACT=

0.58

cms
g,25
6,62
7,30
7,47
11,87
8,37
C.M FCALC
13.81 9.63
1.43
1660.00 PROMEDIO=
DMS 5= 1.77 DMSl1=

8.31

2.43
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TABLA 15: Efecto del picloram sobre la Pltura del TPerinco.
(Segundc bioensayo)

DOSIS PROMEDIO, ALTURD
ugr/100 gr arena cms
Testigo 11.21
5x1073 8,92
5x10~2 9,25
5x10~1 10.05
5 10.75

ANALISIS DE VARIANZA

F.V Gl s.C c.M FCALC F.TMABLAS
5% 1%
Tratamientos 4 14.98 3.74 4.08 6.9¢ 15.98
Error 15 13.76 0.91
Total 19 28.74
SC TOT= 2043.77 FACT= 2015.02 PROMEDIO= 10.03

COLEV= 9,54 EREST= 0.47 DMS5= 1.44 DMS1= 1.98
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TABLA 16: Efectc del ricloram sobre la Fxpansién Foliar
del Pepino (Primer biocensayc)
DOSIS PRYOMEDIO, F. FOLIMP
ugr /100 ar arena cms
Testigo 3,56
5%10~3 2,40
5%10" 2 1,42
5x10 1 1,30
5 1,25
50 0.10
MNALIETIS DE VARIANZE
F.V Gl s.C C.HM FCRrLC FP.TPPLRAS
5% 1%
Tratamientos 5 27,81 5,56 27,81 5.05 10.97
Error 18 3,5¢% 0.20
Total 23 31,41
E€C TOT= 98,57 FACT= 67,16 PROMEPIO= 1,67
CODEV= 26,73 EREST= (0,22 DMES= 0,66 DMSl= 0,91
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TABLR 17: Efecto del picloram sobre la Expansién Foliar
del Pepinc (Segundc bioensayc)

DOSIS

ugr/100 gr arena

Testigo
5x10™3
5%x10~2
5x10~1

3 .

ANALISIS DE

F.V Gl g.C
Tratamientes 4 38,85
Error 15 1,05
Total 18 39,90

eC TOT= 130.21 FRCT=

CODEV= 12,47 [EPEST= 0.13

PFOMEDIO, E. FOLIFTD

VARINNZN

9.71

0.07

90,31

DMS 5=

FCALC

138.4

PROMED

0.39

cms

1

I0=

DMS1

F.TRARLIS

5% 1%
6.38 15.98
2,12

0.55
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TZBLA 18: Efectc del picloram sobre el Peso Seco del Pepinc
(Primer bicensayc)

POSIS PPOMEDIO, PESO SFCO
ugr/100 gr arena myr .

Testigo 26,38

5x1073 22,20

5x%1072 29,40

5x1071 41,80

5 41,¢7

50 23,60

INRALIEIS DFE VRRIANZAN

F.V &1 €.C c.M FCALC F.TPELME
5% 1%
Tratamientcs 5 1545.99  309.19 1.84 5.05 10.97
Error 18 3010.23 167,23
Total 23 4556.23
SC TOT= 27388.23 FrRCT= 22832.00 PROMEDIO= 30,84

CODEV= £1,93 EREST= 6.46€ DMS 5= 29,20 DMSl= 26,33
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TABLA 19: Efecto del picloram scbre el Pesc Secon del Perinc

(Segundec bioensayc)

DOSIS PROMEDID, PESO SECO

ugr/100 gr arena

Testigo
5%x10~3

5x102
5x10~1

5

AMPLISIS DE V2PIANZP

F.V Gl 5 C c.M
Tratamientos 4 10904.23 2726.23
Error 15 8212.74 547.51
Total 19 12117.68

SC TOT= 183047.37 FACT= 163929.68

CODEV= 25,85 EFEST= 11.70 DMS 5=

mgr.

132.72
65,35
96,42
76,31

81,86

FCALC

4,97

PROMEDIN=

35.24 DMS 1=

. FRRLAR

€.32 . 15.98

$0.53

48.81



111

TABLA 20: Efecto del picloram sobre la altura del rerinc
(Bicensayc suelo)

DOSIS PROMEDIQ, PLTUFR, cms
ugr/100 gr suelc PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms
0-20 20-40 40~60
Testigo 9,5 10,4 10,2
5x107> 9,1 6,9 0,1
5x1072 6,0 8,0 8,8
5x10~1 8,2 7,8 8,9
5 14,8 10,8 12,3
50 10,7 8,6 5,7

ANALISIS DE VARIANZA

F.V Gl S.C c.M FCRLC F.TrELAS
5% 1%

Replicaciones 3 30,14 10.04 2,31 9.01 28,24
Désis 5 223,61 44,72 10,30 5,05 10.27
Errcr DEsis 15 65,14 4,34
Prcfundidad 2 12,15 €,07 1,29 19,30 99,30
Error Prof. 36 170.01 4,72
Interaccién 10 98,35 9,83 2,08 3,33 5,64
Total 71 599,43

C.V.A.= 22,18 DMSAS= 1,81 DMSAl= 2,51

C.V.B.= 23,75 DMSB5= 1,27 DMSE 1= 1,70

DMS INT 5= 3,11 DMS INT 1= 4,18



TABLA 21: Efectc del piclcram scbre la Expansifn Feliar del

pepinc (Eicensayc suelc)

DOSIS PROMEDIO, EXP. FOLINR,

ugr/100 gr suelc

PROFUNDIDAD DEL SUELO,

0-20 20~-40
Testigo 3,2 3,3
5x1073 2,0 2,0
5x10™° 1,5 2,0
5x107% 1,1 1,2
5 1,0 0,9
50 a,1 0,1
ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl s.C Cc.M FCALC
Replicaciones 3 0.42  0.14 1.08
Désis 5 69,97 13,99 107.35
Error D&sis 15 1,95 0.13
Profundicad 2 0.33 0.16 1.33
Interaccién 10 0.70 0.07 0.56
Error Prof. 36 4,56 ¢,12
Total 71 77,95
C.V.A.= 25,43 pMS25= 0,31 DMSA 1= 0.43
C.V.B.= 25,08 DMSBS5= (0,20 DMSB1= 0.28
DMS INT 5= .51 DMS INT l= 0.68

112

Ccms
crs
40-60
3,4
2,5
5 3
1,3
1,0
0,1
F.TABLAS
5% 1%
0,01 28,24
5.05 10,97
19.30 99.30
3,33 5.64
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TAELA 22: Efecto del picloram scbre el Pesc Sece del repino
(Bicensayc suelo)

DOSIS

ugr/100 gr suelo

FCV

Testige

5x10

3

5x10™2

leo‘l

5
50

Gl

Replicaciocnes 3

D&sis

Error DGsis
Profundidad
Error Prof.

Total

C.V.A.=

C.V.B.=

DMS

15

2
36
71

21,93
32,75

INT 5=

PROMEDIO, PESO SECC, mar.

PROFUNDIDAD DEL SUELC, mar.

ANRALISIS DE VARIRMNZD

sS.C

1018, 34
7604.92
2749.,97
58,43
14724.63

32863.92

DMS2 5=

DMSB5=

29,03

0-20 20-40
65,6 84,3
42,7 75,2
53,3 59,5
58,4 54,0
91,5 56,1
91,5 56,1
C.M FCRALC
339.44 1.85
1520.98 8,30
183,33
29,21 0.07
409,01
11.77 DMSAl=
11.85 DMSR1=
DMS INT 1= 38,89

£0-60
78,1
66,7
66,3
64,1
65,4

65,4

F.TABLNS
5% 1%

9.0 28

5.05

19.30 959

16.30

15.88

, 24

10.97

« 30
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TABLA 23: Efecto del piclcram scbre la altura del pepinc
cchombro a las tres profundidades ensayadas 90
cdias después de la aplicacién.
DOSIS PROMEDIO, ALTURA cms
Kgia/Ha PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms

0-20 20~40 40-60

Testigo 6,8 6,3 7,2
0,025 7,3 6,2 6,1
0,05 7,0 7.6 6,3
0,1 7,4 7,8 8,3
0,2 7.0 €,3 8,3
0,4 9,8 10,0 8,1
0,8 7,8 8,5 8,4
1,6 10,7 8,8 10,0
3,2 9,9 8,3 10,0

ANPLISIS DE VARIPMNZA

F.V Gl S«€ C.M, FCRLC F.TPBLAS
5% 1%

Peplicaciones 3 7,42 2,47 2,67 8,84 27,49
Désis 8 150,78 18,84 20,38 3,44 6,03
Error Désis 24 22,19 092
Profundidad 2 3,16 1,58 1,51 19,37 99,3¢€
Erxor Prof. 54 56,53 1,04
Interaccifn 16 39,20 2,45 2,34 2,59 3,89
Total 107 279,30

C.v.h.= 11.96 DMSP 5= 0,80 DMSH 1= 1.09

Cc.v.B.= 12,72 CMSE 5= 0,48 DMSB1= 0,64

DMS INT 5= 1,45 DMS INT 1= 1,93
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TABLA 24. Efectc del picloram sobre la expansidn foliar
del pepino cchombro a las tres profundicdades
ensayadas 90 dias después de la aplicaci?n.

F.V

keplicacicnes 3

DEésis

Error DOsis
Profundicdad
Interaccién
Error Prof.

Total

C.V.A
C.V.B.

DMS

PROMEDIO, E. FOLIAR, cms

PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms

0~20
2,2
2,7
2.0
3,4

2,9

3,C

ANALISIS DE VARIANZA

DOSIS
Kgia/Ha
Testige
0,025
G,05
0,1
Gyl
C,4
G,8
1,6
3,2

Gl S.C
0,48
8 6,94
24 5,02
2 2,45
16 11.98
54 943
307 36.31
16 .36 DMSI5=
14.95 DMSE 5=
INT 5= 0.59

c.M

0.16
0.86
.20

i:22

0.17

20-40
2,7

2,1

7.03

4.28

DMSBE1= 0.

DMS INT 1= 0.79

40

2,5

6C

F.TMELES

5%

=
A

4,

19,

4,

N
2€

1%
55 3C,82

46 ©,€5

00 95.00

49 8.53
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TABLA 25. Efecto del piclcram sobre la altura del repino
a las tres profundicdades ensayadas, 30 dias
después de la aplicacién.

DOSIS PROMECIO ALTURA cms
Kgia/Ha PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms
0-20 20-40 A I
Testiqge 9,5 1C,4 1e,.2
0,025 8,6 €,6 6,0
0,05 8,4 7,3 8,2
i | ¢,1 9,0 g,0
0,2 9,1 7,4 y .
0,4 8,5 7,8 7,4
G,8 10,5 10,1 10,4
1,8 8,6 7.9 g,0
3,2 8,3 g,0 6,0

ANALISIE DE VAPIANZRI

F.V Gl S.C C.M FCRLC F.TAPLAS
5% 1%

Replicacicnes 3 6,82 2,27 , 0 8,84 27,49
Désis 8 125,06 15,€3 7,20 3;44 6.03
Error DCsis 24 52.09 2,17
Profundidad 2 17.61 8,80 6,27 19,37 99.36
Interaccidn 1€ 41,30 2,58 1,84 2,59 3,89
Error Prof. 54 75.86 1,40
Total 107 318.77

C.V.A.= 17.37 DMSAS= 1,23 pMSAl= 1,68

C.V.B.= 13,97 DMSB5= 0,56 DPMSR1= 0,74

DMS INT 5= 1.68 DMS INT 1= 2,24
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TABLA 26. Efectc del piclcram scbre la Expansién foliar
del pepinc a las tres profundidades ensayadas
30 dias después de la anlicacién.

Kgia/Ha

Testigo

6,C
0,0
0,1
0,2

0,4

F.V
Replicacicnes
Désis
- Error Désis
Profundicad
Interaccidn
Error Prof,

Tctal

o
<
s
W

DOSIS

25
3

16
54

107

ANALISIS DE VZRIANZA

5.C

68,71

6,41
17.60
102.03

30,58 DMSA5=
33,17 DMSB5=

DMS INT 5= 0,81

PROMEDIO, E., FOLIAE, cms

PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms

C.M
0,55

8,59

OB
(675

Q=20

3,2
2,8
2,3
2,6
1,2
¢,o
0,6
0,8

0,6

44
27

20-40 4O=E0

5.3 3,4

1,8 1,58

2,0 2,0

2,4 2,7

1,2 1,2

1,4 1,8

1,3 1,9

1,0 1,0

0,7 0,6
FCALC F.TAELAS

5% %

1,99 8,84 27,49
30,99 3,44 6,03
1,52 15,37 99,3€
1,23 2,5¢ 3,89
DMSAl=  0.€0
DMSPl=  0,3€

DMS INT 1= 1,08
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TABLA 27. Efectc del picloram scbre la altura del pepino

a las tres
pués de la

prcfundidades ensayadas 60 dias des-
aplicacién.

DOSIS PROMEDIO ALTULA, cms
Kgia/BHa PROFUNDID2D DEL SUELC, cms
0-20 20-40 40-60C

Testigo 13,7 13:5 13,3

06,025 10,9 9,4 10,9

0,05 9.0 9 8,3 11,3

0,1 14,C 12,3 10,6

0,2 8,9 8,7 8,1

0,4 10,2 10,0 10,0

¢,8 13,2 12,5 132

1,6 11,5 8,6 7,6

3,2 12,5 Gy 7 8,8

ANALISIS DE VARIANZA
F.V Gl 5:C C.M FCALC F;TZ\BLI‘\E
Replicacicnes 3 11,38 3,79 2-73 gf84 29,49
Dfsis 8 260,31 32,53 23,41 3,44 6,03
Error Dbsis 24 33,35 1,39
Profundidad 2 41,32 20,66 12,00 15,37 99,36
Interaccidn 16 6€,54 4,15 2,41 259 3,89
Error Prof. 54 93,01 1,72
Tctal 107 505,95
C.V.A.= 10.83 DMSAS= 0,69 DMSA 1= 1,34
C.V.B.= 12,06 DMSRS5= (.62 DMSR 1= 0,82
pMS INT 5= 1,86 DMS INT 1= 2,48
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TABLA 28, Efectc del picloram scbre la Exransifn fcliar del
peprino a las tres nrofundidades ensayadas (0 dias
cdespués de la aplicacicn.

DOSIS PROMEDIO, E. FOLIZL, cms
Kgia/Ha PRCFUNDIDAD DEL SUELO, cms
0=-20 20-40 40=-€C
Testigo 4,6 457 4,1
0,625 3,3 3,s 3,5
6,05 3:1 3,8 3,8
0;1 4,4 X2 32
0,2 3.2 3,3 i
0,4 3,0 2,8 2,8
0,8 3,0 2,4 2,7
1,6 L3 1,8 1,8
3,2 0,7 1:9 1,5
ANALISIS DE VARIPNZD
F.V Gl S.C C.M FCALC F.TABLAS
5% 1%
Replicacicnes 3 0,02 0,00 0,01 8.84 27.49
DEsis 8 89,11 11,13 20,87 3,44 €,03
Error D&sis 24 12,80 0,53
Profundidad 2 1,10 0,55 3,00 19,39 99,36
Interaccicén 16 11,41 ¢,71 3,87 2,59 3,89
Error Prof. 54 9,96 0,18
Total 107 124,42
C.,V.A.= 25,10 DMSAS= 0,61 DMSM 1= 0,83
C.V.B.= 14,76 DMSES= 0,20 DMSE1= 0,27
DMS INT 5= C,61 DMS INT 1= 0,81
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TABLA 29. Efectc del picloram scbre la altura del pepinc
a las tres profundidades ensayadas, 90 dfas
cespués de la aplicacién.

F.V

Replicacicnes 3

Désis

Error Ddsis
Profundidad 2
Interaccidén

Error Prof.

Tctal

DOSIS

Kgia/Ha

Testigo
0,025
0,05
0,1

0,2

0,4

0,8

1.6

3;2

PROMEDIO ALTURP,

cms

PROFUNDIDAD DPEL SUELO, cms

1

1

ANALISIS DE VARIANZA

Gl S.C
2,99

8 €6,83
24 67,27
4,53

16 165,32

P‘la= 17'64
B.= 19,10
DMS INT 5=

2,57

c.M
0,99
8,35

2,80

DMSAS5=
DMSB5=

0-20 20-
9,6 5,7
9,9 10,2
0,6 8,6
0,€ 12,2
0,0 B0
9,5 8,9
8,0 10,0
0,2 9,2
7,1 10,0
FCALC
0,36
2,98
0,€9
3,15
1,40
0,85
DMS INT 1=

a0
5,1

12,2

8,7

8,9

8,1

9,1

12,5

7,5

8,0

PMSAL=
DMSE1=

3,43

40-€C

e
D

Pa ol
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TABLA 30. Efecto del piclcram scbre la Expansifn fcliar
del pepino a las tres prcfundidades ensayadas,
0 dfas después de la aplicacién.

POSIS

Kgia/Ha

Testigo

0,025
0,05
o |
0,2
0,4
0,8
1,6

3,2

F.V Gl
Rerlicacicnes 3
Désis 8
Error L&sis 24
Profundidad 2
Interaccidn 16
Error Prof, 54
Total 107

C.V.A.= 15,62
C.V.L.= 20,20
DMS INT 5=

0-20 20-40

4,2 4,0
4,1 4,€
4,6 3,€
4,4 4,6
3,5 3,0
4,0 3,7
3,4 4,4
3,7 2,5
1,3 2,2

ANALISIS DE VARIANZA

5.C

1,08
77,70
11,85

2,73
30,72
28,28

152,39

CMSP 5=
DMSR5=

1.02

C.M FCALC
¢,36 5,73

9,71 19,€6

0,49

1,36 2,€1

1,9 3,67

0,52

0,59 DMSAl=
0,34 DMSRl=

NMS INT 1=

PROMEDIO, E. FOLIAR, cms

PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms

40-€0
3,9
4,t
3,
3,¢
3,5
3,7
3,9
2,9
2,1
FP.T'RLAS
5% 1%
8,84 27,45
3,4¢ 6,03
19,39 99.36
2,59 3,89
0,80
C,45
1.37
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TABLA 31. Efectc del picloram sobre la altura del nepino a
las tres profundidades ensayadas 150 dias después
de la aplicacién.

DOSIS

Kgia/Ha

Testigeo

6,025

PROMEDIO ALTURA, cms

PROFUNDIDCAD DEL SUELO, cms

0=2C

8,9

MMALISIS DE VEARIANZA

F.V Gl s.cC
Replicacicnes 3 10,76
Désis e 20,98
Error DOsis 24 38,09
Profundidad 2 2,53
Interaccidn 16 34,67
Exrrcr Prof. 54 71,87
Total 107 178,92

C.V.A.= 14,69  DMSAS=
C.V.3.= 13,46 DMSBE5=
DMS INT 5= 1,64

C.M

3,58
2,62
1,58
1,26
2,16
1,33

1.06
0,54

DMS INT

20=-40
8,2

FCILC
2,26

1,65

¢,95

1,63

DMSAl=
DMSR1=

40-6C
9,0
8,0

8,3
3

F.TREEPLAS
5% 1%
2,28 29,4c¢

4.07 7,59
19,16 99,17

3,24 5,29
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TABLA 32. Efecto del pricloram scbre la expansidn foliar

del perinc a las tres profundidades ensayadas,
150 dfas después de la aplicacién.

DOSIS PROMEDIO, E. FOLIAR, cms
Kgia/Ha PROFUNDIDAD DEL SUELO, cms
0=-20 20-40 40-€0
Testigo 4,4 4,0 3,6
0,025 3,0 3,4 3;0
¢,05 3,5 3,0 3,5
0,1 3,8 3,5 3,7
0,2 3,¢ 3,2 3,7
C,4 3,3 3,3 ki |
0,8 3,6 3,5 3,4
1,6 3,1 3,7 3,4
3,2 3,6 3,6 3,5
ANALISIS DE VARIZNZAZ
F.V Gl sS.C c.M FCALC F;TPBLAS
Replicacicnes 3 1,42 0,47 1,25 STSS %S,BZ
Désis 8 10,74 1,34 3,55 4,46 8,65
Error D&sis 24 g,08 0,37
Profundidacd 2 3,64 1,82 4,83 15.00 92.00
Interaccién 16 6,69 0,41 1,11 3,63 6,23
Error Prcf. 54 2G,40 0,37
Tctal 107 51,98
C.V.2.= 19,34 DMSAS= 0.51 DMSAl= (.70
C.V.D.= 19,32 DMSES= 0,29 DMSBl= (,38
DMS INT 5= 0.87 DMS INT 1= 1..16
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