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Desde la introduccién del herbicida 2,4~D durante la segunda guerra mundiol, los herbicidas
selectivos han oumentado considerablemente en nimero y grado de selectividad. Ejemplos de
herbicidas altamente selectivos son el irialate y el barban, los cuales poseen selectividad a

un grado tan refinado que controlan la avena silvestre (Avena fatua) en trigo y cebada sin a-
fectar al cultivo. En el desarrollo de insecticidos y fungicidas paro proteccién de plontas la
selectividad es més fécil de obtener que con herbicidas debido a que las diferencias anotémi

cas, morfolégicas y fisiolégicas entre insectos y plantas y entre patégenos y plantas son mu=-

cho més pronunciadas que las diferencias entre plantas.

A medido que la ciencia de control de malezas se ha desarrollado, la necesidad de herbicidas
altamente selectivos hacia cultivos especificos se ha incrementado. Para poder hacer uso de

las propiedades selectivas de herbicidas, es necesario conocer a fondo los factores que contro
lan el grado de selectividad. -

FACTORES QUE DETERMINAN SELECTIVIDAD

s importante entender que selectividad es un término relativo ya que todos los herﬁ.icidos
selectivos pueden perder dicha propiedad a dosis altns y/o bajo ciertas condiciones. Ast por
ejemplo, es universalmente conocido que el 2,4-D se utiliza para el gontrol de malezas de
hoja ancho en mafz. Sin emborgo, dosis excesivas (méas de 2 kilogram#s de ingrediente ac
tivo por hectérea (kg ia/ha) en postemergencia y cuando el malz tiene més de 15 centime-
tros de altura y estd creciendo activamente, pueden causar dafios severos en el cultivo. De
lo anterior se desprende la definicién de herbicidas selectivos como aquellos que a ciertas
dosis y bajo ciertas condiciones afectan el crecimiento de algunas plantas y no de otras.,
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Para que un herbicida pueda ejercer su accién fitotéxica, es necesario que ocurra lo
siguiente:

Contacto con la planta

Penetracién dentro de la planta

Movilizacién al sitio de accién téxica

Ejercer accién téxica afectando procesos vitales.
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De acuerdo a estas exigencios la selectividod de los herbicidas se puede regular
controlando la cantidad delherbicida que entra en contacto con la planta y contro
lando parcialmente el grado y la rata de penetracién del herbicida por medio de
aditivos como surfactantes o aceites. De la planta depende lo cantidad y velocidad
de penetracién del herbicida, su movilizacién al sitio de accién téxica y su capaci
dad de resistir la accién del herbicido sobre procesos vitales. -

Para que el herbicida pueda llegar aejercer su accién téxica sobre una planta, éste
debe sobrepasar una serie de obstéculos (Figura 1).

Conociendo estos obstaculos en muchos casos se puede controlar la selegtividad de
los herbicidas. Estos obstéculos o factores que afectan la selectividad se pueden
clasiticar de la siguiente monera: flsicos y mecGnicos, ambientales, anatémicos y
morfolégicos y fisiolégicos y bioquimicos. - -

I FACTORES FISICOS Y MECANICOS : Se denominan ast porque la selectividad
se puede controlar manipulando el herbicida o el modo de su aplicacién. Para poder
manipular estos factores se requieren conocimientos del cultivo, de las malezas, del
suelo y del herbicida. Ademés, se reauieren imnlementos adacuados para su aplica
cién, Selectividad flsica o mecénica se obtiene con aplicaciones dirigidas, aplica=
ciones localizadas, incorporacién y colocacién de herbicidas, controlande la época
de aplicacién con relacién a la emergencia del cultivo y/o de las malezas, veriondo
la formulacién del herbicida y de acuerdo o las propiedades del suelo.

1. APLICACIONES DIRIGIDAS. Son aquellas hechas en postemergencia a las mole
zos evitando al méximo el contacto de la solucién herbicida con el cultivo (Figura 2).
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FIGURA 1, Obstéculos que determinan la concentracién del herbicida que
Ilegaré al sitio de accién (Shaw, W. C., etal. 1960 The
Nature and Fate of Chemicals Applied to Soils, Plants and
Animals Herbicides in Plonts, USDA=ARS 20 -~ 2: 119-133)
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FIGURA 2. Aplicacién dirigida hocia las malezas para evitar contacto con el cultivo.

Por ejemplo, la aplicacién postemergente denoreomés MSMA* para el control de malezas
en algodén debe hacerse en forma dirigida ya que si la solucién herbicida entro en contac
to con el cultivo éste puede ser afectado severamente

2, APLICACIONES LOCALIZADAS Denominada ast porque la aplicacién del herbicida
se hace en forma directa e individuol sobre plantas indeseables evitando el contacto de la
solucién herbicida con las plantas deseables. Ejemplos de este tipo de aplicacionesson las
aplicaciones localizadas de dalapon para controlar gramineas indeseables en potreros de
gramineas deseables.

3. INCORPORACION Y COLOCACION DE HERBICIDAS EN EL.SUELO . Por estos métodos
se distribuye el herbicida por debajo de la superficie del suelo de tal manera que el herbi-
cida este en contacto fntimo con las malezas y no con el cultivo (Figura 3),
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A. Incorporacién de Herbicidas . Por este método el herbicida es aplicado sobre la
superficie y luego es incorporado mecénicamente en el suelo. Un ejemplo es triflura
lina en cultivos como algodén, frijol o soya. Este herbicida debe ser incorporado in-
mediatamente después de su aplicacién para evitor su pérdida por fotodecomposicién
y para hacerlo llegar o la zona en donde germinan las malezas. Otro ejemplo de un
producto incorporado es trialate en trigo. La incorporacién es necesaria porque este
producto es volétil. La efectividad en estos casos se obtiene haciendo la incorpora -
ci6n a una cierta profundidad y la siembra a una profundidad moyor (Figura4).
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FIGURA 4, Selectividad por profundidad de incorporacién y por profundidad de
siembra.

B. Cclocacién de Herbicidas. Difiere de incorporacién de nerbicidas en que el
herbicida no es aplicado sobre la superficie del suelo sino que con implementos es
peciales se aplica por debajo de la superfitie del suelo y no requiere ihcorporacién
mecénica puesto que se distribuye por difusién. Un ejemplo es el vernolate, un
herbicida selectivo para el control de gramlineas y coquito (Cyperus rotundus) en soya

y frtjol.

Cuondo se emplean herbicidas incorporados o colocados debe tenerse en cuenta el
efecto de profundidad de siembra con relacién o la selectividad del herbicida hacia
el cultivo. En algunos casos es necesario sembrar por debajo de la zona en la cudl
se distribuye el herbicida mientras que en otros no lo.es,
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EPOCA DE APLICACION. Selectividad se obtiene cuando se considera el estado de cre=-
cimiento en el cual un herbicida no es t6xico hacia el cultivo. La aplicacién del herbicida
se efectGa antes o después de la germinacién del cultive o las malezas. En aplicaciones pos
temergentes, el grado de selectividad o de control varfa con el estado de crecimiento de las
malezos. £n general, entre mds pequefias sean las malezas, més susceptibles sona los Linilici-
das. Cuando los malezos tienen menos de 5 centfmetros de altura son tiernas mientras que al
desarrollarse se vuelven més resistentes debido o la formacién de capas cerosas en las hojas y
al desarrollo de un sistema radicular més profundo.

La mayorta de los herbicidas selectivos tienen solo actividad preemergente o postemergente,
pero existen otros que tienen tanto octividad preemergente como postemergente hacia cier-
tas plantas.

Aplicaciones preemergentes a fas malezas y al cultivo son muy comunes y se basan en ta re-
sistencia de las semillas y los plantulas del cultivo y a la susceptibilidad de las malezos que
germinan al herbicida,

En oplicaciones preemergentes al cultivo y postemergentes a las malezes se pueden utilizar
herbicidas no selectivos de contacto como el paraquat. Este tipo de aplicaciones es factible
donde se ha preparado el terreno pero la siembra se ha demorado, permitiendo ast que las
malezas germinen antes que el cultivo. En terrenos donde abunda el orroz rojo, es posible
reducir la poblacién de dicha maleza con este tipo de aplicacién Después de la preparacién
del terreno se puede realizar un riego para inducir lo germinacién e inmediatomente se siem
bra el cultive. -

Las aplicaciones basadas en épocas de aplicacién se presentan en el Cuadro 1.

Aplicaciones preemergentes al cultivo y preemergentes o postemergentes a los malezas pue-
den realizarse con herbicidas que actGan en pre y postemergencia. Tal es el caso del DNBP
en trigo, el cual ejerce un efecto preemergente y postemergente a las molezas. En papa,
el 1inurén o DNBP pueden aplicarse preemergente al cultive y pre o postemergente a las ma
lezos. En donde se realiza un aporque tardlo es posible hocer oplicaciones preemergentes
(al cultivo) tardlus de estos herbicidas aprovechando su activided pre y postemergente. En

general, este tipo de apiicacién es deseable con este tipo de herbicida debido a que en pos
temergencia la gama de malezas susceptibles es més amplia. -

Aplicaciones postemergentes al cultivo y preemergentes a las malezas son de dos tipos. Las
aplicaciones pueden ser dirigidas al suelo como en el caso de diurén en algodén. También
pueden ser aplicaciones de herbicidas gronulados preemergentes (amiben en soya).



CUADRO 1.

Selectividad basada en época de aplicacion.

CULTIVO MALEZAS EJEMPLO
A, PRE PRE alaclor en algodén
B. PRE POST paraquat en arroz
C. PRE PRE-POST DNBP en trigo
D. POST PRE DCPA en tomate
tronsplantado
E. POST POST 2, 4-D en matz;
propanil en arroz
F. POST PRE-POST atrazina + aceite
en maiz
C. Latencia PRE-POST simazina en alfalfa
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Aplicaciones postemergentes al cultivo y a las malezas pueden ser dirigidas como es
el caso de diurén més surfactante y el de norea + MSMA en algodén, o mas comun=
mente son sobre el cultivo y las malezas, como el 2, 4-D en postemergencia en malz
o el uso de propanil en arroz. '

Recientemente la atrazina mds aceite agricola nofitotéxico se ha empleado con mu=-
cho éxito para el control postemergente de malezas en matz, Este tratamiento, ade-
més de ejercer control postemergente permite control residual posterior preemergente.

Aplicaciones durante la latencia de un cultivo son selectivas debido a que el efec
to de algunos herbicidas ocurre principalmente cuando estos se encuentran en perfodos
de crecimiento activo. Por ejemplo, el 2, 4-D es mucho més eficaz en dosis bajas
en clima caliente que en clima frio debido a a rata de crecimiento de las plantas.

En ¢clima caliente el 2, 4-D es mucho més efectivo durante épocas de [luvia que du
rante épocas de sequla intensa. La alfalfa exhibe perfodos de latencia durante épo-
cas de sequlfa, de temperaturas bojos o en &pocas post-corte. En este perfodo de la-
tencia es posible utilizar herbicidas como la simazina, la cual es t6xica o la alfalfa
cuando estd en perfodo de crecimiento activo.

5. FORMULACION DEL HERBICIDA. Formulacién del herbicida es la manerc en
que el ingrediente activo viene preparado en forma comercial. Los herbicidas pueden
ser formulados como soluciones, emulsiones, polvos mojables o solubles y granulados,

En el caso de herbicidas con estructura bésica de 4cidos. éstos pueden ser formulados
en solucién como sales y aminas o como ésteres concentrados. La manera como los
herbicidas estdn formulados ofecta su grade de actividad y como consecuencia también
su grado de selectividad.

Un coso es el 2, 4=D cuyas formulaciones ésteres son mas activas y menos selectivas
que la formulacién amina. En malz, por ejemplo, la tormulacién amina causa dafios
aplicada en postemergencia cuando el matz tiene més de 15 centimetros de altura

mientras que la formulacisn éster puede causar dafios severos al malz cuando este tie
ne més de 10 centimetros de altura. -

En general, herbicidas formulados como ésteres penetran més rédpido en 6rganos aéreos,
los cuales tienen cutfcula y capas cerosas, que los formulaciones aminas.
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Al comparar formulaciones Itquidas vy granufares la diferencia en selectividad se manifiesta
principalmente cuando la aplicacién es postemergente al cultivo. Si el herbicida se aplica

en forma 1Iquida éste es retenido por el follaje del cultivo, al cual puede ocasionar dafios.

Si el herbicida se aplica en forma granular, los grénulos no son retenidos por el follaje, e
gando hasta lo superficie del suelo. Aparte de obtener una mayor selectividad, si se desea

hacer una aplicacién postemergente al cultivo y preemergente a las malezas, el uso de her

bicidas granulados en postemergencia permite una distribucién més efectiva sobre la super=
ficie del suelo que las formulaciones ITouidas.

6. PROPIEDADES DEL SUELO . La actividad de los herbicidas oplicados al suelo como
preemergentes o en presiembra e incorporados o colocados en el suelo es ofectada por las
caracterlsticas fisicas y quimicas del suelo. Una de las caracterfsticas més importantes
de suelos con relacién a la selectividad de herbicidas es su capacidad de odsorcién . La
capacidad de adsorcién del suelo afecta la cantidad de herbicida en forma disponible y a
demés afecta el grado de su lixiviacién, La selectividad depende de la interaccién entre
los siguientes factores:

1. Capacidod de adsorcién
a. textura
b. materia orgénica

2. Propiedades flsico ~gquimicas del herbicida.
3. Precipitacidn.

Entre mayor sea la capacidad de adsorcién del sueio mayor ser6 la dosis de herbicida reque
rida y menor el riesgo de dafio a la semilla del cultivo. Esta copacidad depende de la tex
tura y el contenido de la mataria orgénica del suelo. Suelos arcitiosos (suelos pesados) y
de alto contenido de materia orgdnica requieren dosis altas de herbicidas. Suelos arenosos
(suelos livianos) y de bajo contenido de materia orgénica requieren dosis més bajas de her
bicidas para un control efectivo y para evitar dafio al cultivo B

Las propiedades flsico-quimicas del herbicida influyen en la susceptibilidad de adsorcién
de los herbicidas. En aeneral, entre més solubles sean los herbicidas menor serd la odsor-
cién en el suelo (Tabia i).

Estas diferencias en propiedades flsico~quimicas de herbicidas influyen en el grado de se-
lectividad de los herbicidas.
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TABLA 1. Solubilidad y adsorcién al suelo de ureas sustituidos,

Ra
BASE COMUN: O R
Y "2
——_  NH -C_ N
~— R3
UREA R\ Ry R3 Solubilidad Adsorcién en
en agua suelo Franco
PPMa 25C Limoso - PPM
FENURON — -CHj -CH3 3850 0.3
MONURON  4(-Cl) -CH,\3 ---CH:3 230 2.6
LINURON 3,4(-Cl) -OCH4 -c:H3 75 -
DIURON =3,4(~C1) ~CHg -CHq 42 5.2
NEBURON 3,4(-C}) -CHj C4H9 5 16.0

* Sustituciones en el anillo

En general se pueden usar dosis mayores y herbicidas més solubles en suelos pesados (alto
contenido de arcilla)} y en Greas de lluvia escasa o moderada mientras que en suelos li-
vianos con poca materia orgénica y en &reas de alta precipitacién se requieren dosis ba
jas y herbicidas de baja solubilidad para obtener un buen control de malezas y disminuir
el peligro de fitotoxicidad al cultivo.

H FACTORES AMBIENTALES Y SU EFECTO SOBRE SELECTIVIDAD DE HERBICIDAS,
Las condiciones ambientales son de mucha importancia en la selectividad de herbicidos,
los factores ambientales que influyen en el grado de selectividad de un herbicida son:
temperatura, agua disponible, humedad relativa y luz . Estos factores y la interaccion
de ellos influyen en la selectividad de un herbicida debido a su efecto directo sobre el
herbicida y a su efecto sobre la morfologfa y fisiologta de la plantfa.
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1. EFECTO DE TEMPERATURA. Dentro de ciertos Ifmites, a medida que aumenta la
temperatura del ombiente y del suelo, mayor ser6 la rata de crecimiento de las plantas
y mayor seré la actividad del herbucuda Por debajo del i1Tmite, el herbicida pierde
actividad mienfras que por encima del ltmite se oumenta su cchvtdod y este cumento
puede reducir su selectividad.

El efecto de temperatura sobre o octividad de un herbicida depende de las propieda-
des fisico=quimicas del herbicido, Herbicidas de alta volatilidad oplicados en cultivos
en forma dirigida pueden causarle dafios a temperaturas elevadas. ks el caso de tormu-
laciones de 2, 4-Dester que pueden causarle més dafio a cultivos de trigo o malz que
las eplicaciones de 2, 4-D amina cuando hay temperaturas elevadas durante y después
de la aplicacién. Esto se debe a la mayor actividad de la formulacién ester o tempera
turas elevadas y a una rato de crecimiento mayor de las plantas. El 2, 4-D y otros
herbicidas "hormonales” pueden perder su selectividad hacia cultivos como trigo y
malz cuando éstos estén en la etapa de desarroflo répido. Esfo se debe a la suscepti-
bilidad de tejidos activos c meristematicos a estos productos. En el caso del malz, el
efecto es sobre los meristemas en los nudos. Cuando éstos son afectados causan la cafl
da del mafz y en consecuencia los nudos ofectados permanecen en condiciones fragi —
tes durante el desarrollo del cultivo. Con nudos frdgiles, el matz es susceptible a vol
camiento excesivo durante ventorrones, En trigo el efecto se manifiesta como "aplas—
tamiento” cuando [a aplicacién se hace antes del macollamiento det cultive y cuando
se realiza después de macoliamiento completo, el dafio se manifiesta en deformacién de
las espigas.

La copacidad de penetracién se puede deber a un crecimientoré pido con temperaturas
elevadas, durante el cual los érganos nuevos de la planta permanecen tiernos, sin depé
sitos normales de cutfcula o cera en los hojos . Bajo estas condiciones la penetracién
de muchos herbicidas se facilita o acelera. Un ejempio del efecto de temperatura sobre
el grado de seleztividad de un herbicido hacia un cultivo es el de linuron en trigo. En
clima frio el linuron es un herbicida recomendado para control de malezas en trigo. El

- grado de selectividad es bastante amplic. Sin embergo, este mismo producto en la mis

ma dosis y el mismo cultivo, en ¢lima caliente (Valles de Cauca y Tolima, Colombia)
pierde toda su selectividad llegando a causcr del 80 o 100% de mortalidad del trigo.
Por otra parte, también puede ocurrir pérdida de seiectividad con temperaturas muy ba
as. Como por ejemplo, en el caso de que 1o selectividad del herbicida se base en su
metabolismo dentro de la plonta, con temperaturas bajos lo detoxificacién del herbici
da podria ser demasiado lenta y como resultado el cultivo podria ser afectado. -

mid
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2. EFECTO DE AGUA DISPONIBLE Y HUMEDAD RELATIVA. El agua influye en el grado
de selectividad de un herbicida de diversas maneras. Por ejemplo, la interaccién de solubi-
lidod de un herbicida, su capacidad de ser adsorbido en el suelo, la cantidad e intensidod
de la precipitacién y la textura del suelo en una regién son factores importantes; asf en re
giones de baja precipitacién, la selectividad es posible con herbicidas solubles. En regio
nes de precipitacién elevado la selectividad se puede obtener con herbicidas de baja solu
bilidad,

El agua disponible influye en lo rata de crecimiento de plantas y en la dureza fisiolégica
de ellas. Bajo condiciones 6ptimas de agua disponible y ofros factores de crecimiento pre-
sentes, la rata de crecimiento es més elevada. A medida que el agua disponible disminuye,
se establece en la planta un estado fisiolégico menos activo. Bajo estos condiciones la sus
ceptibilidad de la planta puede variar, cuando la selectividad se basa en la habilidad del
cultivo de recuperarse después de dafio leve. Si el cultivo sufre de marchitamiento durante
y después de la aplicacién de los herbicidas el cultivo no estarG en condiciones de recupe
rarse normalmente. Si el ofro extremo ocurre, demasiada agua (suelos supersaturados), las
rafces del cultivo sufren debido o la falta de oxigeno. Bajo estas condiciones el cultive
no puede recuperarse debidamente después de la aplicacién de estos herbicidos.

It FACTORES MORFOLOGICOS Y ANATOMICOS

La morfologla y la anatomia influyen en la selectividad de un herbicida hacia la planto
desde el punfo de vista del contacto del herbicida con la planto, su penetracién y even
tual translocacién o movimiento hacia el sitio de accién téxica.

Los factores morfolégicos de mayor importancio que influyen en la retencién y penetra-

cién de un herbicida son:forma de la planta, posicién de la hoja y érea folior, pubescen
cia, depésito de cera y/o cuticula en las hojas y distribucién del sistema radicutar,

Lo forma de la planta (erecta, postrada, etc.), la posicién de las hojas y el érea foliar
influyen en la cantidad de herbicida mferceptcdo y retenido durante aspersién o poste~

mergencia.

Plantas postradas con hojas anchas en posicién horizontal y con un érea foliar abundon-
te {ejemplo: batatilla, lpomea spp) interceptan y retienen una mayor cantidad del her
bicida que plantas erectas, con hojas angostas en posicién vertical y de érea foliar re =
ducida.

e
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La presencia o ausencia de pubescencia en los 6rganos aéreos de la planta influyen
considerablemente en el grado de selectividad de un herbicida. Este factor influye
en lo cantidod de la solucién herbicida que entra en contacto directo con la super-
ficie de la planta. Entre mayor sea la pubescencia menor seré el contacto Intimo en
tre las gotas de la solucién herbicida y ia superficie foliar.

La superficie foliagr esté cubierta por una capa cerosa y por la cutfeula. Estas capas
constituyen un obstaculo a la penetracién del herbicida y varfan en sus caracterlsti-
cas y espesor de acuerdo a lo especie de la planta y al estado de crecimiento de la
planta.

De los factores anatémicos la posicién de los meristemas terminales y laterales y la
disiribucién del sistema vascular son los més importantes. La posicién del meristema
terminal o la presencia de meristemas secundarios o laterales incluyen en el grado de
selectividad de un herbicida, Las gramineas, por ejemnlo, tienen un meristema secun
dario en la base de la hoja y en los nudos. Plantas dicotiledoneas contienen un me
ristema conttnuo lateral a lo largo del tallo (cambium), como estos meristemas son
zonas activas de crecimiento, éstas tienden a acumular sustancios. En el caso de los
plantas gramineas las sustancias se acumulan en estas zonas y unicamente permiten
el paso de contidodes [imitadas de herbicidas. De esta manera, Gnicamente uno o
dos meristemas secundarios son afectados y el meristema terminal no es expuesto al
herbicida.

Los dicotiledoneas o plantas de "hoja encha" no contienen dichos "nudos" o meris
temas secundarios sino que contienen el cambio o meristema lateral continuo a lo~
largo del tallo. Estos no constituyen una barrera flsica al movimiento del herbicida.
Este tipo de plontas contienen yemas (meristemas secundarios) ademés del cambio,
las cuales son afectadas a medida que el herbicida es movilizado hacia los meriste
mas terminales. De esta manera tanto los meristemos secundarios como los meriste—
mas terminales son afectados con dosis excesivas de algunos herbicidas, En malz el
2, 4-D aofecta los nudos y estos impiden el paso del herbicida hacia los épices.

La posicién del meristema terminal y de meristemas secundarios es de gran :mpor'ron
cia para la sobrevivencia de especies. Aquellas que los tienen expuestos y por en-
cima del suelo son, més susceptibles a la aplicacién directa del herbicida (dicotile
déneas). Muchas gramineas tienen el meristema terminal bien protegido por érganos
vegetativos o por debajo del suelo.
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Después de que el herbicida ha entrado en contacto con la planta, penetrado y movili
zado, éste debe poder ejercer su accién téxica,

En general las plantas que absorben herbicidas facilmente son maés susceptibles que aque
las en las cuales la absorcién se dificuita. En plantos lefiosas, por ejemplo, la rata de
absorcién del 2, 4, 5-T por las hojas esté directomente relacionada con su susceptibili
dod al herbicida (Davis F. S., R. W. Brouj, ond M. G. Merble, 1967, Folior Uptake
_of herbicides in woody plants- - Effect of light, concentratién, and species, Forest
Science 14: 164-169).

Cuando la penetracién es por las ratces, las formulaciones ominas y sales penetran més
facilmente que las formulociones éster. Esto se debe a que la cutfeula y las capas cero
sas tienen propiedades lipoides y las formulaciones ésteres son lipofiliticas y las formu-
laciones sales y aminas son hidroftiicas,

En la cebolla el desarrollo de una capa cerosa  excesiva permite el uso de una solucién
herbicida de écido sultdrico. tsta solucién, al 10%, es rechazada por el cultivo pero
es capoz de ejercer su accién téxica sobre las malezes.

La distribucién del sistema radicular influye en el grado de selectividad de un herbici
da. tn general, plantas con rafces profundas toleran un mayor nomero de herbicidas —
aplicodos al suelo. Este tipo de selectividad depende de la solubilidad del herbicida,
su adsorbabilidad, la cantidad e intensidad de precipitacién y de la textura y materia
orgénica del suelo.

Una vez que el herbicida ha penetrade dentro de la planta, éste debe ser movili-
zado al sitio de occién.

En algunas plantas la estructura anatémica puede servir de foctor de selectividad al
obstaculizor el movimiento del herbicida en la ruto desde su penetracién o la plante
hasta su sitio de accién. Por ejemplo, hay herbicidas que se movilizan gnicamente
por el floema y hay ofros que lo hacen Onicamente por el xilema. Otros pueden movi
lizarse por ambos sistemas vasculares. En el caso de 2, 4=D, se moviliza libremente
en el floema pero su movilizacién por el xilema es bastante limitada. Otros como las
oreas sustituldas (Ej: diuron) son movilizadas predominantemente por el xilema.

[V SELECTIVIDAD FISIOLOGICA

Sefectividad fisiolégica se basa en la capacidad de ciertas plantas de activar o de

Iy T s oo
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detoxificar la molécula herbicida cuando ésta penetra en la planta, cuando es movili
zada al sitio de accién, o cuando tlega al sitio de accién. También se basa en la sus=
ceptibilidad de los procesos fisiolégicos vitales que pueden ser afectados por el herbi=
cida. Este aumento en la actividad del herbicida ofecta su selectividad. Por ejemplo,
el MSMA aplicado en postemergencia er dosis de 4 kgia/hu causa una ligera cloro-
sis en trigo, lo cual desaparece poco tiempo después, Si se adiciona surfactante la clo
rosis es més pronunciada y el dafio puede ser permanente,

Surfactantes son aditivos con propiedades detergentes y emulsificantes. Tienen propie
dades lipoftlicas e hidrofllicas debido o fa noturaleza de las moléculas. Debido o es
ta propiedad lipe e hidroftlica, el surfactante reduce la tensién superficial de solu -
ciones, Cuondo este efecto se traslada a lo interaccién entre una solucecién herbicida
y la superficie de la hoja, el efecto del surfactante es el de crear un contacto més In-
timo entre los dos fases. En caso de pubescencia sobre la hoja, el sufactante permite
que ta sofuctén la traspase y entre en contacto directo con la superficie foliar. En el
caso de capas cerosas y cutfculas, el surfactante facilita la penetracién del herbicida
a través de estas barreras ejerciendo su poder lipofilico a través de la capa cerosa y o
través de lo porcién lipofilica de lo cutfeula y ejerciendo su poder hidroftlico a través
de la porcién hidrofflica de la cutteula,

Cuando la selectividad del herbicida hacia una planta se debe a la penetracién del
herbicida, el surfactante puede reducir la selectividad como en el caso de MSMA en
trigo. De aqul la importancio de NO USAR SURFACTANTES EN APLICAC IONES POS
TEMERGENTES A MENQOS QUE SE RECOMIENDE SU USO. Cuando se desea ampliar
la actividad del herbicida sobre un complejo de plantas, y cuando no existe el peligro
de perder la selectividad hacia el cultivo, el surfactante puede emplearse.

Activacién de herbicidas: Algunos herbicidas requieren "activacién® o una transfor
macién o una forma téxica de la molécula, Inicialmente fa molécula herbicida es ~
inactiva o de muy bajo actividad. El ejemplo més comtn es el del acido 2, 4-diclo-
rofenoxibutitico (2,4~DB) el cual tiene una actividad herbicida relativamente baja.
Sin emmbaigo, entre plantas dicotiledéneas (hojo ancha) existen algunas que tienen un
sistema activo de oxidacién beta, En otras ésie funciona pero es lento. Por ejemplo,
la alfalfa es un cultivo que es capaz de oxider el 2,4-DB a 2,4-D (Figura 3) pero el
proceso es lento y el 2,4~D no se llega a acumular en concentraciones téxicas, Mu~
chas malezas particulares a este cultivo son susceptibles al 2,4-DB porque acumulan
cantidades téxicas de 2,4-D,

(B
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FIGURA 5. Transformacién del 2,4<DB a 2,4-D por el proceso de oxidacién beta.

En este caso dosis excesivas de 2,4-DB o condiciones ambientoles favorables a la trans-
formacién del 2,4-DB a 2,4-D pueden ofectar el grodo de selectividod. También es de
mucha importancio preveér la capacidad de nuevas variedades del cultiva que puedan ser
capaces de hacer una conversién rGpida.

| La activacisén de herbicidas fuera de la planta también es un factor de selectividad impor
tante. Por ejemplo, aplicaciones postemergentes de la sal sédica de 2, 4-diclorofenoxie~
tilosulfato {(2,4-DES) no dafan ol cultive de mant, adn cuando el producto entra en con-
tacto con el follaje mismo. Sin embargo, este producto es fransformado por procesos qui-
| micos @ una forma activa preemergente (Figurag ).
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FIGURA 4. Activacién de 2,4-DES

DETOXIFICACION DEL HERBICIDA: Es més comun la detoxificacién de herbicidas
como factor de selectividad que su activacién. En este caso la molécula herbicida
es téxica en la forma en que se aplica y la selectividad depende de la capacidad de
la planta de convertir la molécula téxica a una forma no téxica.

Lo selectividad del propanil en arroz se debe a la copacidad de detoxificacién enzi
matica de las moléculas herbicidas por parte del arroz (Figura 7).

9]
H
O ) NH - C = CHy - CHg

Cl  Proponil

3,4 ~dicloropropionanilida

> NH2 + CHg - CH, COOH

ct v
3,4 diclorantlina acido propionico

FIGURA 7. Detoxificacién del propanil en arroz.
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Malezas susceptibles a este herbicida (Ej. Echinochloa colonum ) carecen de este pro-
ceso enzimé&tico y son afectadas por el herbicida.

La selectividad del propanil hacia el arroz puede ser alterada por insecticidas orgéni-
cos fosforados y por insecticidas carbomatos. Aplicacién de dichos insecticidas pocos

dlas antes, durante o pocos dias después de la aplicacién del propanil interfieren con
el proceso enzimatico de detoxificacisn y 1esultan en pérdida de selectividad del her

bicida hacia el arroz.

En malz la atrazina y la simazina también pueden ser deactivados enzimaticamente.
El proceso de detoxificacién esta controlado por una enzima (hidroxamato ciclico )
Figurae 8).

C ! H rdroxomqro OH

» etelico N/'\
A H5C2 -kN/L N—C2H5 - H5C2 -NH k /L NH- C2H5

simazina Hvdroxmmozmo
(active) (inactivo)

FIGURA 8. Detoxificacién de simazina en malz,

La produccién de la enzima responsable de |o detoxificacién de las triazinos en molz
estd controloda geheticamente por un gene dominante, Cuando el gene recesivo se
manifiesta, como ocurre en ciertas variedades de malz, el cultivo pierde su copaci-
dad de detoxificar el herbicida.

Lo selectividad fisiolégica también puede ocurrir debido a la adsorcién del herbicida
por protelnas y otros compuestos celulares o por la acumulacién de los herbicidas en
érganos celulares inertes como las vacuolas. En otros casos la selectividad fisiolSgica
se debe a que la molécula herbicida no interfiere en lo absoluto con el proceso o los
procesos vitales de ciertas plantas, o sea que aunque penetre dentro de la planta y
sea distribulde en la totalided de la planta, no altera ningGn proceso fisiolégico.

En resumen, la selectividad es un fenémeno relativo ya que se obtiene a ciertas dosis
y bajo ciertas condiciones. Todos los herbicidas pierden su selectividad fuera de cier
tos Itmites y bajo clertos condiciones. Son muchos los factores que influyen en la se
lectividad de un herbicida y conociendo bien dichos factores, las propiedades def ~
herbicida y las caracterlsticas del cultivo los herbicidas pueden ser usados con segu-~
ridad y con éxito. ‘
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