CaRACTARRISTICaS Y FCRIAS DE 4CCICH DE LOS HERBICIDAS

¥

INTRODUCCION

Los herbicidss son compuestos quimicos en su gran mayoria orga
. nicos que controlan, inhiben o previenen la proliferacidn de plan -

tas.

En investigacidn, 1's herbicidas se sintetizan en mayoreg Can-
tid-des que cnalguier otro pesticida y su vtilizacidn comeroial in-
crementsa constantemente. La magnitud y naturaleza pindémica de las
infestaciones de malezas y las limitaciones parn encontrar métodos
alternos h.n hecho gue los herbicidas ocupen lugar preponderante den

tro de los plagvicidas en uso.

Los herbicidas se emplean en conjunto con prdcticas calturales
y otros medios bionldgicos de control porque proporcionan las si --

bientes ventajas:
g J

- Los herbicidas controlan malezas eh el surco,

~ Tratamientos preemergentes contrarrestan la competencia deg
de el momento de -plicacidn.

- Los herbicidas selectivos npo causan dafios ni fitotoxicidad
al cultivo,

- Los herbicidas disminuyen la necesidad de laboreo del sue -
lo, evitando dafios en la estructurn del suelo.

~ %n cultivos peremnes de laders, lrs herbicidas previenen la
erosisn del suelo al crntrrlar selectivamente esrecies com-
petitivas y respet-r la cobertura.

- Log herbicidas controlan especies lefios-s que son dificiles

de contrnlar mecdnicamente.

Trabajo compilado por Emiro :. Rojas., I.i. Ph.D, CHEVRCN CHEMICAL,
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Caracteristicas de los herbicidas

Los herbicidss tienen miltiples carag¢teristicas que se resumi-
rén baio loe titulos de selectividad. aspectoe fimiolégicos y for -
mas de accidén de los herbicidas.

l. SELECTIVIDAD

. Un herbicida sélectivo es aquel gue en ciertas dosis y formas
de aplicacisn elimina o inhibe especies individuales en una pobla -
cidn heterogénea de plantas sin cauusar dafio o ipenzs afectsr a o -
tras. Los herbicidas no selectivos son aquallos que son t6xicos a

toda clase de vegetacion cuando se aplican en dosis adecuadas.

Ningin herbicida petenece rigidamente a uno de los dos grupos,
Herbicidas no selectivos, bajo ciertas cimcunstancias actdan en for
ma selectiva. Si la dosis es elevada atin los herbicidas selectivos
pueden matar todas las plantas.. Por tanto, la selectividad es una
propiedad que depende tanio del tipo de tratamiento como del herbi-
cida y se regvla por factores tales como método de aplicacidn, for-
mulacién guimicz, dosis, y la etapa de crecimienio del cultive y las

malezas,

Los mecanismos de selectividad varian entre herbicidae, Los
primeros herbicidas basaban su selectividad en las diferencias mor-
foldgicas del culiivo y en las propiedades de mojabilidad de los
productos, Por ejemplo, el Acido Sulfdrice era selectivo en cebolla
porque sua gotas no se .adherian a la superficie cerosa de sus hojas

verticales,

Otros herbicidas tales como diuron y simazina son selectivos
porque generalmente permanecen en los primeros centimetros de suelo

causando toxicidad a las malezas que germinan en esta capa Bin pene
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trar a la zona de rzices de los cultivos en los cuales se usan,

El mecanismo de selectividad mis especifico es el ds verdadera
tolerancia fisipnldgica de una especis a un herbicida particalar. La
tolerancia fisioldgica implica la detoxificacidn del herbicida den-
tro de la planta § la no translocacidn del producto a los sitios de
aceidn téxica. Para muchos herbicidas mis de un mecanismo es impor
tante. Ljemplos de herbicidas selectivos son propanil, 2,4D, dala-

pon.

2. HERBICIDAS SISTEMICOS Y DE CONTACTO

Todos los herbicidas (zelectivos o no selectivos )actdan por con
tacto o por accidn cistémica, Un herbicida de cont:cto causa muerte
a las células con las que hace contactn, Un herbicida sistémico me
mueve dentro del simplaste o el floema y s2 transporta con e’ torren
te de asimilados desde =1 follaje a lns regiones de crecimiento acti

vo, reprodaccidn o almacenamiento,

Loe herbicidas ds contacto son muy e” ~~tivos en malezas anuales

¥y los si%témicoz tanto en anunsles como percmnes.

Una gran'mayoria de herbicidas, cspecialmente aguellos que se
aplican al suelo no scn ai de contacte ni verdaderos sistémicos. Son
herbicidas que s=c abaorbea por la raiz y se tranelocan hacia las par
tes aéreas de la planta a través del xilem» con el torrente de trans
piracidén, junto con los nutrientes del suelo, Greas substituidas,

triazinas, amidas substiteidas, etec.

Los herbicicas de coniaoto destruyen los tejidos en forma agu~
da caei instaniéncamente, mientras que los herbicidas sistémicos tie
nen efecto créanico pero letal mosirando resuliados entre una semana

a bn mes despnds de la aplicacidn,
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Algunos herbicidas son activos aplicados al follaje (prOpahil),
-otros se absorben por las raices y el follaje (S-Triazinas) y otros
se absorben dnicamente por la raiz (dinitro anilinas), se aplican 8sp

lo al suelo y tienen poca actividad foliar.
Ejemplos de herbicidas selectivos y no selectivos:

Selectivos de contacto: propanil, carbefluorfen, DSMA,
Selectivos sistémicos t 2,4D, MCPA, picloran, dalapon,
No selectivos sistémicos:  glifosate.

No selectivos de contaocto: paraquat, diguat.

3. ASPECTOS FISIOLOGICOS DE LOS HERBICIDAS

Para que el control sea un éxito, el herbicida debe penetrar
dentro de 1z planta, moverse por difusién y otros medios, escapar
los mecanismos de detoxificacidn y finalmente atacar a nivel molecnu

lar en el sitio de aceidn para alterar un proceso vital del vegetal.
3.1 PENETRACION EN LA PLANTA

Los herticidas se absorben a través de la raiz, el tallo, la
"superficie de las hojas o estomas, hidatodes, lenticelas, fisuras na
turales, imperfecciones de la cuticula, etc. Las principales barre
ras de penetracifn son las caracteristicas morfolégicas, y las pro-

piedades eléctricas de las superficies de las plantas. El estado
de desarrollo de la planta afecta la habilidad del herbicida para -
penetrar por los diferentes drganos. Esta absorcidén diferencial re¢

sulta en selectividad,
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3.1.1 Follaje

La entradn de herbicidag al follaje se puede clasificar como
estomatal o coticul-r, ein ser mutuamente exclusivas , Vapores ¥
liguidos pueden entrar a través de los estomas. Aceites y solucio-
nes acuosas de baja tension superficial‘penetran fidcilmente por los
estomas. Malezas con estomas grandes y en gran nimero sobre las dos

superficies son mds susceptibles que agiellas con pocos estomas.

Tanto las superficies del haz como del envés absorhen herbici-
das, aungue por la epidermis del envée se penetra mds fAcil y rdpi-

damente.

la absorcidn cuticular se realiza mediante difusidén. Existe o
na amplia variacidn entre especies en relacidn con la composicidn,
estructura, funcidn y apariencia fisica de las capas epidermales,
Plantas con cuticula gruesa y cerosa absorben menos herbicidas que
con cuticulas sin cera. Flantas que crecen en sombra tienen cuti-
culas delgadas en‘comparacién con lag que orecen en campo abierto;

hojas jfvenes poseen menocs capa cuticular gue hojas viejas.

La cuticula contiene compuestos guimbos no-polares, ligeramen-
te electro-negativoe. Por tanto herbicidas no-polares tienden a pe

petrar mis facilmente que herbicidas polares o hidrofilicos.

Un gran nimero de herbicidas son de naturaleza polar y tienden
a gser solubles en solventes polares e jnsolubles en solventes no-pd
lares. Cualguier suostancia (surfactantes, pegantes) que ayodan a
poner en intimo contacte un herbicida polar con la superficie no po
lar de la hoja, promueven la absorcidn y entrada del herbicida.
Aqui se entiende entdnces, la aplicacién de los surfactantes en as-

persiones postemergentes,
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3,1.2 BRaiz

La raiz esid matdmicamente adaptada para la absorcidén de agna,
sales y nutrientes del suelo. La raiz tiene caracteristicas hidro-
filicas y por tanto sustancias polares son mas rdpidamente absorbi-
das por la raiz. De ahi que la humedad del suelo siendo polar jue-

ga un papel muy importante en la absorcidén de herbicidas por la raiz.

Los herbicidas entran en la raiz de la misma manera que los io
nes inorgdnicos mediante mecanismos de absorcién pasiva y absorcibn
activa. La absorcidn pasiva se realiza. primariamente junto con el
agua, y contindan moviéndose a través del apoplasto incluyendo el
xilema. La absorcidn activa es mucho menor, requiere energia y =se

efectila a través del simplasto,

La forma quimica del herbicida sal, éster o Acido puede modifi
car la facilidad o dificultad de penetracién en la planta y por tan

tp wvaria entre especies, resultando en fuentes de selectividad.
3.2 TRANSLOCACION AL SITIO DE ACCICN

Una vez el herbicida ha entrado en la planta, se debe mover a

los sitios de accidn para distorcionar procesos bioguimicss,

Los herbicidas que afectan las hojas y que no son translocadoe
se distribuyen localmente por simple difusidn. Ee el caso de herbi

cidas de contacto,.

Herbicidas que se translocan se mueven ya Sea por el floema -
(simplasto), por el xilema (apoplastp). Compuestos que se translo-
can por el simplasto se mueven con los asimilados de fotosinteeis a
través del floema hacia sitios de activo crecimiento o almacenamien
40 como raices, yemas, hojas en expansidn, etc., Herbicidas de esta

clagse son 2,4D, picloram dalapon.
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Les herbicidas translocados por el xilema se mueven esencialmen
te con el torrente de transpiracidn. Aplicaciones foliaree de diu-
ron, O 8imazina tienden a cansar dafios locnlizados en la hoja pero
con pooa fitotoxicidad sistémica, Cuando se aplican al suelo y se
absorben por las raices estos productos se distribuyen via xilema en

todae las hojas activas causando su muerte,

Algunos herbicidas como picloran se translocan via xilema cuan
do se toman por la raiz pero se mueven via floemz si se aplica a las
hojas. Sucede también que un herbicida moviéndose a través del sim

plasto puede "escurrirse® al apoplasto.

lfuchos factores pueden modificar un herbicida durante la trans
locacidn hacia el sitioc de accidn y estas modificaciones pueden ser

los factores fisioldgicos de selectividad,

Durunte la translocacidén las siguientes transformaciones puéden

geurrir:

~ Mopléculas del herbicida pueden ser absorbidas en sitios sin
respuesta fitotdxica, o pueden disminuvir la velocidad de
iranslocaciodn.

- Constituyentes de la planta pueden conjugar un herbicida in
movilizéanéolo por completo.

~ Detoxificacidn metabélicam mediante enzimas presentes duran
te el transporte. El herbicida es inactivo cuando llega a

los sitios de accidn, Atrazina en maiz.

La translocacidn varia con las especies, condiciones climiticas
y edad de la planta. Los herbicidas se mueven mds rdpido en plantas
jévenes, La translocacidn simpléstica es mayor bajo condiciones de
alta humedad y la apopldstica es menor bajo las mismas condiciones
pues la transpiracidn se incrementa a baja humedad relativa, alta

temperatura y buen movimienip de aire.
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Dosis muy a2ltas de herbicidas sisidmicos pueden hecrossr los va
sos de conduccion y por tanto anular la translocacidn a los sitios

de accidn. Es el caso de los herbicidas fenoxidos come el 2.4D.
3.3 BFECTO SOBRE FUNCIONES VITAL:S

Los mecanismos mediante los cusles los herbicidas matan o inhi
ben las funciones vitales son numerosos y de gran complejidad. Las
funciones fisjoldgicas de las plantas estdn tén intimamente ligadas

que no puede especificarse un solo sitio de accidn.

Entre las respuestas fisioldgicas a los herbicidas que han lle
gado a los sitios de accidn se pueden listar: cambios en respira -
cién, toma de nutrientes, utilizacién de carbohidratos, produccidn
anormal de células, actividad anormal de fosfatasas, bloqueo de la
fotosintesis, produccidn de matabolitos anormales y o ras. La muexr
te resulta de la accidn combinada de uns o varias de estas respues-

tas,

Puesto que es imposible extenderse en el mecanismo de agcidn
de cada uno de los herbicidas, a continudcidn se presenta un resumen
de las caracteristicas principales de cada grupo, haciendo énfasis

en los de mayor utilizacidn.
- Herbicidas inorgdnicos

Sulfato de cobre, Arseniato de sodio, Sulfato de amonio, Clo-

rato de sodio.
- Herbicidas orgénicos

l. Aceites de petrdleo: Herbicidas de contacto compuestos al
kancs insaturados y arcundticos. FBfecto letal previniendo
el intercambio gaseoso y rompimiento de las membranas celu

lares,
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Arsenicales organicos: MSHMA, DSMA., Selectivos de contac-

to. Desecan las plantas.

Fenoxialifaticos: Selectivos de gran poder de transloca -
cién. 2,4D, 2,4,5-T, WCP4, 2,4-DB. Mecanismo adn no plena
mente entendido, Proliferacidn células, depresidn respirg
toria., formacidn de materiales tdxicos, “odifican balan -

ce auximico y el metabolismo de acidos nucléicos,

Amidas substiuidas: Grupo bastante grande, Entre los prin
cipales se encuentran: CDsA, alaclor, propanil, Diferen-
tes modos de accifn: Inhibiocidn de germinacidn y crecimien
to de plant:las (CDAA, alaclor), inhibicién de la reaccidn
de Hill (Propanil),

Nitroanilinas: Herbicidas de accidn preemergente. El mas
importonte es la trifluralina, herbicida volatil y degrada

ble por luz ultra violeta, Debe ser incorporado,

Ureas substituidas: Ampliamente empleadsas como herbicidas
preemergentes y esterilizantes del suelo, Diuron, Norea,
Linuron y Pluometuron. Entre los herbicidas mds utilizados

en Colombia. Inhiben fotosintesis en la reaccidn de Hill,

Carbamatos: Este grupo se divide en aryl carbamatos (IPC,
CIPC, barban)}, y en thiocarbamatos (EPIC, vernolate. buti-
late, triallate). Herbicidas de alta volatilidad, deben
incorporarse; pgraminicidas en su gran mayoria, Afectan la
divisién celular al inhibir la sintesis de proteinas y acor

tar el tamafio de oromospmas mitoticos.

S-Triazinas: GCrupo compuesto por numerosos herbicidas,
Subsituciones del anillo basico resulta en gran variedad

de herbicidas selectivos y de amplia utilizacidn, Simazi-
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‘na, atraziha propazina, ametrina y vrosetrina son éjem S
plos de herbicidak enh el mercado, Poderosas inhibidores

de la fotosintesis.

9. Acidos alifdticos: “FCA, dalapon, son los mis empleados,
Efectivos contra gramineas, sistémicos de dificil metabolj
zacidn en la planta. Precipitan proteinas, slteran mem ~

branag celulares,

10. Sales cde Bipyridiliot: diguat y paraquat. Herbicidas de
contacto que necrosan los tejidos de las plantas, Afectan

la fotosintesis y degradan membranas celulares.

11, Herbicidas miscelidneos:
Pyridinas = picloran
Ursciles = bromacil
Nitrofenoles = DNBP

Difenil - eters = acifluorfen, oxyfluorfen
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