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INTRODUCCION

Los herbicidas son la forma de control principal de las malezas en la mayoria de los sistemas
de cultivo, y las areas no objetivo, fuera de los campos de cultivo, son expuestas a herbicidas a
través de una variedad de mecanismos, siendo quizas el mas comun la deriva (de Jong et al. 2008).
Esta frecuentemente alcanza a los arboles adyacentes provocando muerte foliar y reduciendo el
crecimiento (Tuffi Santos et al. 2011). En estas areas vecinas a campos de cultivo, la deriva esta en
el orden de 1 a 25% de la tasa de aplicacién de campo, dependiendo del equipo, las condiciones
climaticas, la distancia desde el borde del campo y la altura de la vegetacion (Teske et al. 2009). Se
han detectado concentraciones bajas y subletales de glifosato depositadas en plantas ubicadas
dentro de los 20 m de distancia de los campos tratados (Stransberg et al. 2012).

El efecto de las formulaciones herbicidas en las plantas no objetivo estd directamente
relacionado con la dosis recibida (Tuffi Santos et al. 2006). El parametro mas utilizado para la
comparacion entre los ensayos de dosis-respuestas es la dosis letal media (DLso), el cual es el
mejor estimador de la sensibilidad de una planta a un herbicida (Streibig 1988).

La mayoria de las plantas son sensibles a la accion del glifosato que actua bloqueando el
ciclo del acido shikimico al competir por el mismo sitio de accién con la enzima 5-
enolpiruvilshikimato-3-fosfatosintasa. La acumulacién de acido shikimico que puede usarse como
indicador de la sensibilidad de la especie a la exposicion a este herbicida (Velini et al. 2008).La
inhibicién de la enzima produce asi mismo, otros efectos secundarios a nivel de la fotosintesis. El
glifosato también puede generar la modificacién de sus caracteristicas estructurales (Panigo et al.
2016).

La sensibilidad entre especies y genotipos es el punto de partida para la comprension de los
mecanismos implicados en la sensibilidad diferencial de las plantas al glifosato (Tuffi Santos et al.
2006). La identificacion de las especies menos afectadas por las aplicaciones de glifosato permitira
conocer las mas aptas para cultivar en zonas de uso frecuente de este herbicida.

OBJETIVOS

Evaluar en las especies senna (Sennaspectabilis (DC.) H.S.lrwin&Barneby), bauhinia
(Bauhiniavariegata L.), lapacho rosado (Handroanthusimpetiginosus (Mart. ex DC.) Standl) y
lapacho amarillo (Handroanthusalbus(Cham.) Mattos) su nivel de sensibilidad en estadio de
plantacion a campoa través de curvas de dosis respuesta.
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Determinar si los mayores indices de sensibilidad se corresponden con mayores niveles de
inhibicién de la ruta del acido shikimico.

Analizar la estructura de las plantas y evaluar la capacidad de recuperacién de los plantines
forestales postapliacion de glifosato.

Titulo del proyecto:Cuantificacion de sensibilidad a glifosato en especies forestales de interés
econdmico, social y ambiental

Instrumento:ASaCTel — Investigacion Orientada

Ano de la convocatoria: 2017

Organismo financiador: Agencia Santafesina de Ciencia,Tecnologia e Innovacion

Director/a: Perreta, Mariel

MATERIALES Y METODOS

Los plantines de las diferentes especies que se utilizaron fueron producidos en parte por el
grupo de trabajo y el resto adquiridos de productores locales. Se trabajé con 60 plantines por
especie.Para determinar la sensibilidad de las distintas especies se aplicaron dosis crecientes de
glifosato (0; 38,8; 77,5; 155; 310; 620; 1240; 2480; 4960; 9920; 19840; 39680 g ia ha') en estadio
de plantacién a campo. Todas las aplicaciones se realizaron con una camara de asperjado de
laboratorio equipada con pastillas de abanico plano teejet 8001, calibradas para asperjar 200 L ha™
a una presion de 275 kPa.

Por plantin se determiné la supervivencia a los 30 dias post aplicacion, a través de una escala
simple que indicaba si el ejemplar se encontraba vivo, parcialmente vivo o muerto. Los datos fueron
ajustados a un modelo logistico representado por la funcion de 4 parametros. A partir de la misma
se determind para cada especie la dosis de herbicida que inhibe el crecimiento en un 50% respecto
a su control sin tratar (ED50%).Asi mismo sobre cada uno de los ejemplares utilizados en los
ensayos de dosis-respuesta, a los 30 se determind: sintomatologia, nimero de entrenudos,
cantidad, posicidon y caracteristicas de las ramificaciones.Con esta informacién se analiz6 el patron
estructural, los efectos producidos por el herbicida y la respuesta post aplicacion.

Por otro lado, individuos de todas las especies fueron asperjados con una solucion de
glifosato a la dosis de campo (1240 g ia ha-1), por lo que se trabajé con dos niveles: control (dosis
0) y aplicado. De cada ejemplar se cosecharon hojas para la extraccién de acido shikimico a las 48,
72, 96 y 168 horas luego de la aplicacion. Los tejidos foliares (50 mg de peso fresco) fueron
homogeneizados y congelados a -40°C, posteriormente se siguid el protocolo descripto por (Shing
yShaner 1998). La acumulacién de acido shikimico fue medida 6pticamente a 380 nm usando un
espectrofotometro Biotraza 722. Las curvas estandar fueron determinadas usando plantas sin tratar
y soluciones de concentracion conocida de acido shikimico. Los resultados fueron expresados
como la diferencia de acido shikimico entre planta tratada y planta no tratada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relaciéon entre la dosis de un herbicida y el impacto que produce sobre la planta es de
fundamental importancia para la comprension de la eficacia y el efecto que producen sobre las
mismas. Sin embargo, el efecto de las formulaciones herbicidas en las plantas no objetivo esta
directamente relacionado con la cantidad del principio activo que llega a las mismas, que esta
asociado a las dosis usadas en el control de malezas (Tuffi Santos et al. 2006).
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En funcion de los ensayos de dosis respuesta se observa que el comportamiento de las
diferentes especies muestra variaciones que corresponden a diferencias en cuanto a la sensibilidad
al glifosato que presentan (Fig. 1).
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Figura 1: Curvas de dosis respuesta correspondientes a senna (Sennaspectabilis), bauhinia
(Bauhiniavariegata), rosado (Handroanthusimpetiginosus) y amarillo (Handroanthusalbus). La supervivencia a
los 30 dias postaplicacion esta expresada como porcentaje del control. Cada punto es la media de tres
experimentos.

La cantidad de ejemplares que mueren de las cuatro especies aumenta a medida que se
incrementa la dosis de herbicida. Sin embargo, la DLso es un mejor estimador de la sensibilidad de
una planta a un herbicida en experimentos de dosis respuesta (Streibig 1988). Para los plantines
estudiados la dosis letal 50 (EDsp) mostré diferencias entre las especies, siendo la que requiere
mayores dosis senna. Mientras que las especies bauhinia y lapacho amarillo, son las que requieren
dosis mas bajas para alcanzar la EDsp, por lo que estas especies serian las mas sensibles de las
estudiadas.Si tomamos en cuenta que la dosis correspondiente a la DLso en bauhinia y lapacho
amarillo principalmente, son inferiores a la dosis recomendada de uso a campo para aplicaciones
en malezas (1240 g ia ha™) y que a campo suelen utilizarse dosis mayores a la recomendada, es
factible que ejemplares recién implantados sufran los efectos negativos de la deriva. Por otro lado,
los factores de tolerancia calculados indican que senna requiere el doble de dosis, al compararla
con las demas especies para producir el mismo efecto.

Con respecto a la acumulacion de acido shikimico, se observd que existe acumulacién en las
4 especies estudiadas pero los valores encontrados en hoja son menores a 1 mgsk/g. Por lo tanto,
los mismos no son significativos, no produciendo la inhibicion de la enzima. Esta informacion resulta
de interés para la seleccion de especies para diferentes tipos de forestaciones debido a que
comparativamente, las especies con baja acumulacion de acido shikimico requieren mayores dosis
de glifosato para provocar dafno (Feng et al. 2004).

La arquitectura de una planta es el resultado del funcionamiento de sus meristemas,
quedando determinada por el numero, tamano y disposicidn relativa de sus ejes vegetativos aéreos
y subterraneos (Hallé yOldeman 1970). Es al mismo tiempo la expresion de un equilibrio entre el
programa de desarrollo enddgeno y las acciones ejercidas por el ambiente (Barthélémy 2000).
Durante la investigacion registraron todas las sintomatologias descritas para glifosato, sin embargo,
su frecuencia y cantidad varié en funcién de la especie y de la dosis recibida. Asi mismo se observé
una respuesta de brotacion en ejemplares tratados.
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CONCLUSIONES

Para todas fue posible, a través de ensayos de dosis-respuesta, analizar su sensibilidad y
evaluar su comportamiento estructural postaplicacion.Las cuatromostraron sensibilidad diferencial
a glifosato en estadio de plantacién a campo, siendo las mas sensibles bauhinia y lapacho amarillo,
a pesar de mostrar baja sensibilidad confirmada por acumulacién de acido shinkimico. La
sintomatogia y respuestas estructurales observadas, por otro lado generaran modificaciones en la
expresion del patron normal de desarrollo de las especies que pueden impactar sobre la utilidad y el
manejo posterior de la forestacion.
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