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RESUMEN

En este trabajo se estudia la influencia de los berbicidas gli-
fosato, asulam y trialato en la germinacién de Medicago sativa
Aragén y Trifolium pratense Violeta, asi como su posterior re-
cuperacion. El glifosato inbibe o retarda el crecimiento de la
pléntula pero no parece afectar a la protusion radicular. El asu-
lam y el trialato en el medio de cultivo pueden causar menores
tasas de germinacion que las babituales, si bien en el caso del
trialato la lluvia v el lavado del suelo pueden contribuir a que
este efecto se vea atenuado.

INTRODUCCION

En los tltimos afios ha tenido lugar una gran difusién del uso
de herbicidas en el control de las malas hietbas que invaden los cul-
tivos pratenses.

Los tiocarbamatos, como el trialato, al igual que los carbamatos,
entre ellos el asulam, son particularmente efectivos en el control de
malas hierbas de los pastos, produciendo inhibicién de la divisién
celular (Aubus, 1979).
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A la hora de emplear estos herbicidas deben plantearse las si-
guientes preguntas: ¢La germinacién de las semillas de leguminosas
es afectada por el contacto directo con los herbicidas? ¢El crecimien-
to de las leguminosas sembradas al mismo tiempo de la aplicacién
de estos productos quimicos es normal y su rendimiento satisfacto-
rio? (GENEST y DIonNE, 1976).

En este trabajo se ha pretendido dar respuesta a estas cuestiones
mediante el estudio de los efectos de los herbicidas glifosato, asulam
y trialato en el medio de germinacién de leguminosas de amplia difu-
sién tales como Medicago sativa Aragdn y Trifolium pratense Viole-
ta, ya que el rendimiento de estos pastizales vendrd dado, no sélo
por la presencia o ausencia de malas hierbas competidoras, sino tam-
bién quiz4 de forma mds patente por el buen desarrollo de las plantas
cultivo, puesto que éste es realmente el fin perseguido.

Es por esto que consideramos de gran interés la evaluacién de
los efectos que estos herbicidas puedan tener sobre la fisiologia de la
germinacién.

Uno de los criterios por el cual se estima que ha tenido lugar la
germinacién es la protusién de la radicula y su posterior crecimiento
(HEYDECKER, 1972), ya que estos pardmetros dan una visién global
del funcionamiento y viabilidad de la semilla y las posibilidades que
tiene de llegar a planta establecida.

MATERIAL Y METODOS

Las semillas del ensayo fueron Medicago sativa Aragén y Trifo-
lium pratense Violeta, seleccionadas de plantas cultivadas durante el
afio 1975 en Bell Lloch (Lérida).

Los herbicidas empleados en este trabajo fueron glifosato, asulam
y trialato a concentraciones 0,01 %, 0,1 % y 1 % a partir del pro-
ducto comercial, correspondiendo a 0,004 %, 0,04 % y 0,4 % del
herbicida puro.

Las semillas se pusieron a germinar en las condiciones ya descri-
tas (GONZALEZ MURUA y cols., 1980).

A las 24, 48 y 72 horas se procedia a la medida del crecimiento,
radicula mds hipocotilo (REID, 1971). Es interesante resaltar que los
estudios que se realizan de este tipo sélo contemplan la reaccién de
la semilla durante el proceso de contacto con el herbicida, pero no
su recuperacién. Entendemos que para la mejor comprensién de la
estrategia que una pldntula presenta frente a las condiciones adversas,
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deben tenerse en cuenta ambos fenémenos, de ahi su inclusién por
nosotros.

Transcurridas las 72 horas de germinacién se procedia al estudio
de la recuperacién. Este proceso se llevé a cabo lavando las semillas
con agua destilada en un embudo Bucher acoplado a un Kitasato y
éste a su vez conectado a una bomba de vacio. Seguidamente se co-
locaban en placas Petri estériles con tres papeles de filtro, afiadién-
doles en cada caso 10 ml. de agua destilada. Hecho esto se volvia
a poner a germinar en la cdmara de germinacién.

La evaluacién de la recuperacién se llevé a cabo a las 24, 48 y
72 horas después del lavado, o sea, 4.°, 5.° y 6.° dia de germinacién.

REeEsuLTADOS

La medida del crecimiento de las semillas de alfalfa y trébol en
condiciones de control y tratamientos de glifosato (figuras 1 y 2) nos
permite observar que el glifosato afecta al crecimiento de las plantu-
las, tanto mds cuanto mayor sea su concentracién en el medio germi-
nativo; y ademds, el estudio de la recuperacién nos muestra cémo el
efecto del glifosato perdura atin después de no estar en contacto con
la semilla, ya que si por una parte la concentracién del 1 % no
permite apenas crecimiento de la radicula, en las concentraciones mds
suaves de 0,01 % y 0,1 % el crecimiento es mucho mds pequefio que
el observado en el control. Por otra parte, el efecto del glifosato pa-
rece ser mds acusado por las semillas de Medicago sativa que de Tri-
folium pratense.

El herbicida carbdmico asulam también inhibié las tasas de cre-
cimiento de las dos especies estudiadas (figuras 3 y 4) de forma pro-
porcional a su concentracién; y al igual a como se observé con glifo-
sato, el efecto fue mds acusado por la semilla de alfalfa que de
trébol.

El estudio de la recuperacién nos indicé que l2s semillas podian
aumentar su velocidad de crecimiento una vez desaparecido el herbi-
cida del medio, pero no se observé una recuperacién total ya que los
valores quedaron muy por debajo del control.

Las figuras 5 v 6 esquematizan los resultados de crecimiento ob-
tenidos con el herbicida trialato. Obteniéndose resultados muy pare-
cidos a los ya indicados de reduccién en el crecimiento de las pldn-
tulas, si bien es de destacar que la recuperacién de las semillas so-
metidas a este herbicida fue notablemente superior a la registrada con
el asulam.
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Discusion

Los herbicidas de preemergencia evitan o retatdan el crecimiento
de las semillas de las malas hierbas. Estos y otros herbicidas pueden
tener efectos inhibitorios en una o varias de las fases de crecimiento
de las semillas: 1.°) germinacién temprana, asi por ejemplo emergen-
cia radicular; 2.°) establecimiento de la semilla a expensas de sus re-
servas, y 3.° crecimiento de la semilla después de que sus reservas se
hayan agotado (CARTWRIGHT, 1979).

En este estudio hemos observado (figuras 1 y 2) que el glifosato
inhibe o retarda el crecimiento de la plantula. Sin embargo, dicho
herbicida no parecié afectar a la protusién radicular (GoNzZALEZ Mu-
RUA y cols., 1980). En la bibliografia se constatan resultados simila-
res (SEGURA, 1977).

Esto nos indica que el glifosato no parece afectar a la degradacién
de las reservas ni a la sintesis del ATP (Duke y cols., 1979), pero
por otra parte, al afectar a los compuestos fendlicos (DUKE y cols.,
1980), no permite el crecimiento de la pldntula al interferir con la
sintesis de las proteinas estructurales necesarias para el crecimiento.

A pesar de que la adicién de fenilalanina en el medio nutritivo
corregia el efecto inhibitorio del glifosato (Jaworsky, 1972) y que
éste no parece afectar a los otros aminodcidos no fendlicos ni a pre-
cursores de los mismos (GRESSHOTF, 1979), la recuperacién de la
semilla, entendida en su tasa de crecimiento, si que se vio afectada,
indicando que la reversibilidad de su accién no es tan evidente como
al parecer se estimaba.

Los carbamatos y tiocarbamatos se han clasificado como venenos
mitdticos; su accidén estd asociada con aberraciones mitéticas y con
vacualaciones precoces (CARTWRIGT, 1979).

El asulam y trialato, como representativos de ambos grupos de
herbicidas redujeron el crecimiento de las semillas estudiadas (figu-
ras 3y 4, 5y 6). Este resultado es debido a que interrumpen los ciclos
mitéticos y cesan la divisién celular de las semillas afectadas pro-
duciendo ensanchamiento de las células, las cuales se multinuclean
produciendo una reduccién de la extensién de los tejidos y su accidén
a nivel molecular es la inhibicién de la desrepresién de genes (Aubpus,
1979).

A pesar de que ambos herbicidas afectan a la divisién celular, el
trialato y los restantes tiocarbamatos parecen afectar mds a la elonga-
cién celular que a la propia mitosis (LiNck, 1979), mientras que el
asulam junto con los herbicidas de su grupo (carbamatos) actian de
forma preponderante en los movimientos cromosémicos v desorde-
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Fig, 1.- Crecimiento de la pldntula de Medicaje satlva Aragdn en apua (O) v
glifosato a concentraciones de 0,017 (@), 0,12 (@) y 1% (mw).
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Fig. 2.~ Crecimiento de 1d pldntula de Ta{fed{wm pruadense Vieleta en agua
(0) v glifosato (@) a cencentraciones de 0,017 (@) v 1% ().
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Fig. 3.~ Crecimiento de la plintula de Medicajo Aativa Aragdn en agua (O) y

asulam a concentraciones de 0,017 (@, 0,1% (@) v 1% (@
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Fig. 4.~ Crecimiento de la plintula de Talfoliwn pratense Violeta en agua
(O) y asulam a concentraciones de 0,017 @), 0,17 (@) v 1% @).

308 PASTOS 1981



45— Tratamiento Recupéracion

ALFALFA
30

£
= "
é 151 , /. -

//
3

TIEMPD en DIAS
Fig. 5.- Crecimiento de la plintula de Med{cago sativa Aragdan en agua ©O) y
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Fige 0.- Crecimiento de la plintula de Trifelium pratense Violeta en apua

Q) v rrialato a concentraciones de 0,01% (@), 0,1% (@ v 172 ().
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miento de los microtibulos (JACksON, 1969), es por eso que nuestros
resultados indiquen que las semillas tratadas con trialato tengan una
mejor recuperacién que las tratadas con asulam, ya que el efecto de
éste causa dafios irreparables mientras que los del trialato pueden
ser, al menos en parte, corregidos.
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INFLUENCE OF GLYPHOSATE, ASULAM AND TRIALLATE ON THE
GERMINATION OF LUCERNE AND CLOVER

SUMMARY

The effects of glyphosate, asulam and triallate on the germination of
Medicago sativa Aragén and Trifolium pratense Violeta have been inves-
tigated.

Glyphosate reduces seedling growth rather germination. On the other

hand, both asulam and triallate inhibit plant germination; however, a re-
covery of triallate effect was observed.
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