
Di r ecci ó n:      Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :     digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Acción de algunos herbicidas
selectivos sobre microorganismos

Witt, Enrique Roberto

1953

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Químicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Witt, Enrique Roberto. (1953). Acción de algunos herbicidas selectivos sobre microorganismos.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0772_Witt.pdf

Cita tipo Chicago:
Witt, Enrique Roberto. "Acción de algunos herbicidas selectivos sobre microorganismos". Tesis
de Doctor. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1953.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0772_Witt.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0772_Witt.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0772_Witt.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


.L

Tesis presentada para optar a1

titulo de Doctor en Quimica

- 1953- 772



Dojo constancia de Ii agradecimiento a1 Dr.

D. Zappi, de"Laboratoriea Dr. Zappi " y a1 Sr. .1,ch Blanco

de ' Willie-a, Industrial y Comercial " quienea pusieron a
Ii diapoaición los herbicidas uaadoa en el presente trabajo;
a la Dra. L. Piaarollo y a1 personal de 1a Cátedra de Micro­

biologia por su aaeaoramicnto en diveraaa fans del preaente
trabaJ o.

E. R. WII!



W
Ia lucha contra las plagas agricolas se desarrolla con cra­

ciente vigor desde los albores mismosde la civilización; en muchos

de sus aspectos ha sido el quimico quien ha proporcionado las armas

más exitosas y asi lo ha sido en la lucha contra las malezas. El uso

de agentes quimicos en csta sector de la agricultura comienzacon el

uso de tóxicos inorgánicos en el siglo pasado y culmina en el año

1942 con la introducción del Ácido 2,4 diclorofenoziacético (2,49D),

primero y más difundido de un amplio grupo de herbicidas selectivos,

que en estos pocos años han pasado de drogas casi desconocidas a pro­

ductos de la industria pesada.

E1 comportamiento de estos herbicidas es muyparecido al de

ciertas hormonasque se hallan normalmenteen todos los vegetales;

cabe preguntar entonces. si los microorganismos, cuyos mscanismosbio­

lógicos son afines a los de las plantas supqriorcs son también afec­

tados en igual medidapor estos herbicidas) si asi fuese, habria que
esperar una alteración marcadade la.microflora en los terrenos tra­

tados, con consecuenciasdificiles de prever. En el presente trabajo
se realizaron ensayos con varios microorganismosa rin de determinar

su grado de suoeptibilidad a la acción del 2.490 quo es el más conoci­

do de los horbicidas en uso. El plan de dicho trabajo es el siguientes

I) Reseña general de herbicidas
II) Mecanismode acción del 2.4pD y sus análogos

III) Acción de los herbicidas selectivos sobre microorganismOI
IV) Parte erperimontal
V) Conclusiones

VI ) Bibliografia
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Ussremos aqui 1a denominación poco feliz de " herbicide ",

por ser 1a de uso generalizado; en erecto, suele ocurrir que lo que

se desee. destruir see precisamente el material no herbáceo, tal como

arbustos leñosos o aún árboles; en otros casos se desee una elimine­

ción general de la vegetación existente. Seria muchomáscorrecto

referirme a estas sustancias denominándolas" fitoeidas ", " ritotó­

xicos " o destructores de malezas, entendiendo por malezas, los vege­

tales indeseables de ceda ceso particular. (32) Puedetratarse en

un ceso de plantas que crecen Junto a especies cultivadas, reetándcles

espacio, agua y elementos nutrientes; en otro podrán ser arbustos que

interfieren con el tendido de redes de cable, o podrá tratarse de
plantas acuáticas que dificultan el movimientodel agua en canales,

9ta., en suma tendremos la más amplia gamede vegetales suceptibles

de ser considerados comomalezas.

Entre los diversos métodos usados para controlar malezas, nos

referiremcs tan solo el quienes, el más importante en le. actualidad.

¡es sustancias químicas usadas comoherbicidas pueden ser clasifica­

das en dos grupos! herbicidas selectivos y no selectivos; la separe­

ción entre ambosgrupos no es ein embargoneta. Los selectivos son

sustancias orgánicas que ejercen su efecto en concenü'aciones mw pe­

queñas, son fácilmente absorbidos y transportados s. través de todo el

vegetal. cualquiera see el punto de su aplicación, suelen diferir nu­
chisimo en su grado de acción sobre diferentes especies vegetales y

su toncided suele variar fundamentalmentecon pequeños cambios en
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su arquitectura molecular; además, a concentraciones subletalee, sus

efectos son muyparecidos a los que producen las fitohormonae natura­
les.

Los herbicidas no selectivos son generalmente sales o ácidos

inorgánicos, y su acción se produce por hipertenicidad o por coagula­

ción de protoplasma; su toxicidad es por lo tanto completamente gene­

ral y la única manerade lograr una cierta selectividad oe aplicmdo­

lcs a plantee de tamfio o vigor muydiferente.

Haremos una breve reseña de ambos tipos de herbicidas.

I los herbicidas de este tipo se conoce de

antiguo; los más importantes son:

W: sehanusadodesdemuchotiempoparala es­
terilización de suelos, generalmente en forma de anhidrido arsenioso

A3203, o más generalmente de arsenito de sodio AsozNaen solución a­

cuosa; algunos compuestos orgánicos, tales comoarsenofenonas, tam­

bién se emplean; en general los compuestosdel arsénico son fuerte­

mente fijados por los coloides del suelo y su efectividad veria por

lo tanto por la naturaleza de éstos (32,33).

W: sueleusarseel boraxB4071h2J<HQOy 1acolom­
nite Baoncawfliem generalmente Junto con otras sustancias (32).

GW. Iacianamidadecalcioenanasue­
le aplicarse a suelos que deben ser cultivados pesteriormente, ya que

de herbicida no selectivo en el momentode su aplicación pase por ni­
drólisis a fertilizante según:

onza 4- 2520¿cague (Cianamida)e cuina
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El tiocianoto de amonio SCN.NE4se obtieno como un eubproduo­
to de la destilación de la bulla, y a semejanza de la cianamida de

calcio aporta nitrógeno al suelo (32).

gjgggjga: fundamentalmentese usa cl clorato de sodio; ae el único

herbicida no selectivo quo aún encuentra amplia aplicación. Ea canc­

lente para esterilizar el suelo en forma temporaria. Entre sus inoonp

veniantos están: considerable toxicidad frente a mamíferos,carácter

explosivo, el cual ee puede disminuir por agregado de sales higroscó­

picas, y una rápida desaparición del suelo, en razón de su alta solu­

bilidad (32,33).

¡aidg_ñn1:fi:¿ggt cualquier ácido es un herbicida en potencia; el úni­

co economicamentefactible es ein embargoel sulfúrico, que aún se

una en cierta escala, principalmonte cn Europe; sus efectos corroeivoe

y el peligro dc su manojo lo hacen poco recomendable (32).

Ingggániggg_yn;¿gas en mayor o menor escala han encontrado empleo co­

moherbicidas loa siguientes compuestos: ácido sulfámico, HzN.80333

aulïcmato de nmonic,IggL303HH43cloruro de sodio, Clnag cloruro de

calcio, Clgpa; sulfato de cobre,SQ4Cu5sulfato forroso, 8Q¿Fe, etc.
(32, 33 y 122).

Angijg¡_n1na:nlena varias fraccionoa de Gatos sc emplean comoherbici­

dee, siendo eemieeloctivoa; entre las especies cultivadas que los re­

sisten muybien cabe citar ¡nalgas y zunehoriaa (32, 33 y 110).



flljggjgnglggl varios dinitrofonolea han encontrado amplio uso como

herbicidas selectivos y generales; los másusados son! 4,6-dinitro-o­

cresol (I), 2.4edinitro-6-scc-butilpfcnol (II), 2,é-dinitro-6- iso­
amilnfonol (III)

ou car , dll ou
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Se los emplea como soluciones acuosas de sus salas de sodio o

de alcanolaminas, o comosoluciones emulsionablas de los fenoles 11­

brea en aceites o karosenn. En baja concentración son selectivos para

dicotiledóneaa, son de bajo costo y su único inconvcniente es el do

actuar comocolorante (32, 33 y 53).

ggmgnggjgg_glnzgngaa los más importantes son: pentaclorofenol

06015.0H (IV) y ácido tricloroaodtico CC13.CO.OH¡requieren cantidades
relativamente grandes pero son de bajo conto; se los emplea comosales

sódioas o comosoluciones emulsionabloa en aceites (32, 53 y 122).

variassalesdemercurioconácidosorgánicos
han sido ensayadaa exitosamente comoherbicidas selectivos; 1a más

usada es el acetato de fenilnnrcurio (V) (32).

.nngan_aga¡¿tgingnt varias areas sustituidas, todas ellas asimétricea,
han demostradoposeer notable actividad herbicida de carácter selecti­

vo para gramineas, a1 revés de la mayorparto de los otros herbicidas

selectivos; ¡on además los primeros compuestos orgánicos de retención



en el suelo, pudiendo emploarse comoesterilizantes temporarios; el

más importante entre los compuestosde este tipo es la 3-(p-olorofe­

nil)-1', ll-dimstilurea ( CMU) (VI) (32, 65, 122).
ou

a. a ooo-ou mania,»aga 0* no
(M \v3 un

Arálgazhamgigat son estructuralmente análogos a los anterioras. Los

más importantes son el feniloarbamato de isopropilo (VII) y el p-cloro­

fenilcarbamato de isopropilo (VIII), el primero de ellos selectivo pa­

ra monocotilsdóneas. Tienen el inconveniente de ser muypoco solubles,

dificultando asi su dispersión ( 32, 33 y 122 )

Omma“bug:ON confio-tkm0°
han Qvuú \no

Igglgg: la literatura, en especial la de patentes describe numerosos
compuestos de los cuales se dice que poseen acción herbicida. Citare­

mos: eumarina (IX) (3), varios ácidos y salas de ácidos monooarbozi­

licos aromáticos e hidroaromáticos ( X a XIII ) ( 50, 71, 125, 127 ),

aoetoaoetato de decilo (48), Tiofenoles ( XIV) (101), ditiooarbamn­

tos y zantatos (XV,XVI) (105), ácidos N-drilrtalámioos (XVII) (4A),

complaJos del F38 con alconolaminas (XVIII) (99), o mezclas complejas

comoser residuos de la destilación de alcoholes obtenidos por el m6­
todo “010” (66)
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Pasaremos ahora a considerar a los más importantes de los her­

bicidas técnicos, los deriVadOSarilomcáticos y entre ellos fImdamln­

talmente al ácido 2,4-diolorofonoflao6tico (BA-D) (XIX).

Varios factores han contribuido a su preeminemia en el cam­

. po de los herbicidas, principalmente su elevada toxicidad y su bajo
costo, condiciome por una síntesis mw semilla a partir de dicloro­

fonol y ácido cloroacótico. El ácido libre (XIX), cs un sólido blan­

co, muypoco soluble on agua; casi nunca sc lo emplea porque su baja

solubilidad obligaría a usar volúmenesprohibitivos de agua para dis­

persarlo; los deriwradosfuncionales más importantes desde el pmlto de

. Chivo-OH ova-ooo»: camp...
' CI. GL en,O a0 O

C1. CL CL

V“) bad kxm

vista práctico son: a) la sal sódica, bastanto usada; es muchomás
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soluble que el ¿oido libro, pero no lo suficiente para los pulveriza­
dorss do bajo volunan b) las sslos ds anima ( ¡»nou di- y tristils­
mins) y do susholsminss ( month. di- y tristanoltminn); son liquida
y misoiblss con agus on cualquier proporción. Se las prefiero para

usar con pulwrissdoros do bajo volunn, con los ouslss se usan unos

10 s 15 litros de litros ds liquido por hsctiros; los sales de minos,
siendo liquidos. no obstrmn los picos ds pulnrimión. o) Esteras,
sn genersl de util», stilo, isopropilo y butilo; son liquidos com
las solos de mins, pero insolublos on agus; ss los omplss, ya sos

susltos en brossns, snulsionsdos sn agus, o imrogmndo sólidos ado­

ouados, tales com tin-rs do infusorios. los “toros, siendo liposo­
lublss, psnstran muybisn en plsntas possodoras ds outinulas across"

un inoonvenisnts quo presentun ss su volatilidad, y en dias de calor

sus vapores puodsn sor srrsstrsdos hasta camposadyacentes y dañar cul­

tivos ds sspsoios ssnsiblss, com sl algodón ( 7, 12, 21,23,a4.32,3o,
63.61,“,72.78,93,lm).

m sstreohamnto relacionados sl 2,4-D sn sus sstruoturas y
sn sus propiedadesfitotóxious, están sl ¡oido 2,4,5-triolorofonon­
sodtioo (2.4.64) (XX)y sl ¡oido a-mtil,“lororonozisodtioo (m)
(7,12,3a,53).

Todoslos compuestosde este grupo son altsnnnto una» psrs

las diootilsdónsss, y rslstivsmonte insrtss front- s las mmotilsdó­
nous; su aplicación obvia y mis general ss halla por lo tanto su los

cultivos ds «rulos para liberarlos de mslssas; ss ds mor notar,
sin embargo, que ya s oonnsntrsoionss moderadas, la toxicidad ss cons­

rsl para todoclass de "soul-s (38).



A muybaja concentracion" Joa afectos de este grupo de har­

bioidns son “rumiantes a los do lu hormonasnatural“, tales oo­
moel ¿oido indolonltino (nn). Pasar-mosroviata a continuación a

lu aplicacion; priotiou de los ¡oidos ¡rihnaodtiool cuandose los
mp1.: en consonancia)“ sublotahu

c)-W! 1aaplicacióndo“to: compas-tosa cualquier
parto do].tallo manta]. han. apmoor raices en dicho punto; la apli­
cación okm u nn los vimos. para reproducirplanta a partir do
cajon (es. 32.48.“.79.81,83.187.138H cn 1a práctica "to: compactos
cui nono¡Inpo otros relacionado.peroom!!th dopodarhor­
binida tu]... conoo].¡oido indohaoltioo (nn) o oi mttahno ulti­

oo (XXIII) ckucHWww" co
H \xxu\ V xm\

b)-W: algunasespecialrespondana mtratamiento
hormona.con aparición de flor." cn h práctica ¡e hn nudo principal­
nnto para el anual, canorúmntoempleando¡cido Matutino y
logrme do esta unir: distribuir la producciónde fruta a lo largo
de todoolaño(32, 82,83 ).

e)-W: h aplicacióndo“toacompactoss
cierta "mi" doplanta unfloración, non a h obtenciónde tru­
tos pmgonltioon “to: frutos estrenando Iomilhl y en condicio­
nes favorath son da pulpa min, colocando)»:on condicionando m­
Jor aceptaciónon01arcade. El common“ doha diurna upo­



ciee y variededee de ¡ma mismaespecie, es, sin embargo, bastante

errático y las condiciones deben ser muybien estudiadas para code

caso particular.
Se aplica comoielnente a tontos e higos, y se ha enseyedo

con resultados más o menosdudoeoe pere peltes, cucurbitdceee y tru­

tinee (14,15,94,32.76.81,90,103,106,1CD,326,138).

d)-mmm! estoscompuestos,ectuandosobre
ciertee eepeciee vegetal“ ecn cepecee de ecelerer e]. proceso de medu­

rea y de retardar le celda de Ice trutoe, entee de manu-er, y une ves

media-oe; 1a especie que mejor responde ee e]. mano, pero con mucha

diterencie de una verieded e otre; otree eepeciee que responden son

.1 perdi y .1 nnrenüo (8,9,1o,24,2a,2o,3o,32,40,41.62,1oo).

e)-W: losácidoseriloziacéticoahancidousado­
ocaaionnimcntepara este rin, si bien el. compuestode generalizado

es el ácido mttehneee‘tico; el elnoeneae de pepe; y otros tabla-en­
loe ee 1a aplicación práctica másimportante do este efecto (84.32,,
85).

t)- W: entreotreeconeeehenueedolos¡cidoe
eriloneciticce pere inhibir la formión de trates en eepecieeorne­
nentelee (19). pere coneerver tratos elleoenedoe ( 54,723,104)y pere
concertar el roma. de rene cortedee (69).



Podemosdistinguir aqui dos procesos diferentes e independien­

tes, s saber! en primr lugar ls penetración del agente quimicoen

el tejido vegetal y en segundosu acción especifica en este (7,72).

s)- muy parals layerpartede los herbicidasactuales,el
métodode aplicación es h pulverisscidn sobre el folleJe, y su pene­
tración se realizará e trst de este; en general Lashojas están re­
vestidos por una euticuls y la estrmture y composiciónquimica de

ella determinan su eficacia comobarrera opuesta e ls penetración.

Le cutiouls está compuestapor celulosa, peetinss, cera, y cutioss.

La celulosa y las pectines son del tipo de los polisscáridos, netamen­

te hidrotiliess, y permbles por le tanto el agus, ssles y compues­
tos polares. Les eutinss son poliures de (oidos y alcoholes de alto
peso mlscului les seres de eutinss son dsteres de ácidos grasos son
alcoholes de peso noleeulsr Ms bien bajo! tanto las cutinss com les

seres de cutinss, son lipotilicu, y pernssbles s los conmuestosno
polares en general. In proporción y ls distribución de estos castro

comemntes, ls cual dependede ls especie y de ls edad, es 1a que
condicions el acceso del herbicids sl tejido y el tipo Ms convenien­

te de hsrhicide a envios! (mmmmvme). Engeneral la superfip
cie de las hojas es predondnntemente hidrófobe y los compuestosno

polares son los que pemtrerdn con ds facilidad.

Asi, los dinitretencles libres, poco polsres, son macholis
1:6an que sus sales de sodio, fuertementepolsres (ze), y los em­
res snflticos del 2,4-D son de 2 s 4 Mes mis tóxicos que sus sales
de sodio; ehcrs bien, uns ves strsvessds le cuticnh, ls situscidn es
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1a inversa, ya que el mdio de los tejidos es netamente ¡116262110y

en erecto, se compruebaquo los ¡stores del 2,44), una voz en los to­

Jidoo, son hanna-tado: mho máslantmonte que laa salas; lo ¡a­
teraa glicth 2.4.9, en cambiopor ser lipo-o hidrosolubles. reúmn
ambascondicionss, do tien penetración y fácil transporte. h

b)- mm: comoya se ha visto. los primerosagentesusados
para el control y destrucción de maleza, fueron compuestosorgánicos

o inorgánicoa sencillos, en ganara]. sal“, usadas on soluciones con­

oentrndaa. ¡ha clasificación de estos agentes por su modode acción,

permite distinguir compuestosplanmolltieon. tales conocua, 804084)”

loan; 6 Clase, citolitieoo nom 804611y precipitantes proteico:
comoSO‘FO. La hipertonioidad on condición anunciada]: para 1o. a­
gentes phmliuoon, on tonto que In creatividad do los oitontiooa
y de 1o: preeipitantu mutuos donna. de 1a movilidady fuel-m
iónicos.

Ia efectividad do todo: “to. comunion dependeon ¡1to ¡ra­
do de factor“ tu.“ com 01 unn. ( en cuanto a temperaturay hum­
m ) y de 11 msm-thu del nudo ( 32. 83).

Pasandoahora a los compuestosMa o monosuhotivos, duo­
nos una somera reseña do su lodo de noción:

Clorato de sodio 610,!“ u uno do los pocos compuestosinorgánicos
aún en uno y sus ¡rectos no ¡on los do Mportonioim comunasa otros

¡dos de "to tipo, nino do Mon los do unanrdadora nfiotinoidad.
Suafectividad, unavu impera“ .1 ¡mio en unramnto propor­
cional a la humana do dato, h cual tiendo a mostrarlo y es dit-oo­
tmnto proporcion). ¡1 oontonidoon Intern orgdnioay nitrcton.
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Cuandoee lo aplica a1 follaje, es rápidamente absorbido y transporte­

do a las raices, y este transporte se realiza a través del ¡dilemael
reves de los compuestosorgánicos que son transportados a trevé del
floem.

El efecto inmediato del cloreto de sodio, cualquiera see su

forma de aplicación, ee una rápida clorceis. E1 mecenismoprimerenen­

te propuesto ere le Sanación de C10; 6 010 -, pero eno parece
mv pocoprobable; el menieno sctmlnente admitido es el de una enl­

teeión del metabolismode los hidratos de cerheno, y una inhibición

de le cetelaee (32.33).

W: le efectividad de los compuestosdel ere‘nico, dependede
eu estado de valencia, siendo muytóxico el is trivalente y mw poco

el pentevelentea el As" ¡n pereee poderse oombnm con Ice grupos

- 8B de algunos dehidrogeneses, inhihiendo le. respiración celular” es

relativamente especifico en “el sentido de que les plentes ricas en 8

(leguminoeee, ermiteree) con mano ¡le susceptibles e eu acción que

aquellos pobres en s, com ¡se greminees. Ee interesante hacer nc­

ter que el As es capos de sustituir. en pequeñoproporción el P en e1­

zunoe cielos de degradación de azúcares (32.33).

W: enalteaconcentrecionesectúencomprecipitentes
de proteinas. pero en ha ¡nadan pere control de musas. 1a acción pe­
rece ser tundamntclmnte un aumentonotable en 1a reepireción, Ja

cue]. llega e 2 6 3 voces el valer norma; se observa además una inhi­

bición de varias enzima de tostcrileción y de varias enzims novo­
prcteicee (33).
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muy su forma de acción es completamentedesconocida; únicamente

cabe observar que las fracciones aromáticas son más tóxicas que las

alii‘áticas (33, 110).

Mi las nominasplantadasen eueloetratados conmas titoth­
oae, nacen mmlnente pero el poco tiempo 1a plantita ofrece un em­
dro de clorosis progresiva que finaliza con la muerte; esta miem olo­
rosis aparece en las plantas adultas asi tratadas. El mecanismode

esta acción está relacionado con el metabolismode N, afectando espe­

cialmente su absorción a partir del suelo (33,65).

W! sonnotableeentre loa compuestosueadoeactualmente
por actuar comonareóticce o tóxicos mitóticoe; au acción detiene 1a

división celular en ntarase, y de por resultado aberraciones macha­
res y eromeonúticae. Lasplantas asi tratadas presentan hiperplasia

y reducción en el crecimiento, y eu color suele aer ademásmachomás

verde que en el vegetal norml, debido a un aun-nte en e]. contenido

de olorofila, el cual oscila entre 18 y 28 fit se observa ademásun nn­

yor porcentaje de nitrógeno, pero esto puede deberse a1 menorcreci­

miento; 1a respiración se ve disminuida, por Ja inhibición de varias
dehidrogenaeas. Es de hacer notar que el imeitci es capaz de contra­

rrestar casi totalmnte los erecto: antee citados. incluyendolas abe­
rraciones mitóticaa, y esto parece ser un fenómenogeneral para varios
narcótieos de plantas (33).
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Daremosa continuación una oposición detallada de loa cono­

cimientos actuales aoeroa del mecanismode acción de los compuesta!
ariloxiaoéticoa.

E1 detallo más augeronto on cuanto a la loción del 2,4-D,

es su manifiesta analogía con varian hermanas quo ao hallan comocom-­

ponentes mrmaloa do las plantas, y do laa cuales 1a Ms conocida oa

el ácido 3-indoioaoítioo (m1) (10.16.2¡,32,34,4a,56,ü,77,83.84.118,
120,127,128). Los erecto: quo presentan analogías con: clonación
celular que da por resultado las polaridad” on el crecimiento y los

tropiamos; iniciación de raices, activación del cambian,estimulación
del callo , inhibición de brotes laterales, estimulación del desarro­
llo y mdurez de frutos, eta. (8,9,10,IIA.15¡24.28.29,30,32,40,41,75,

76,80,81,82.83.84,86,90¡103,106,109.125,126.127,128). Ahorabien,

los efectos que estamos considerando, no puedan deberan. a1 menosox­

clusivamente, a la acción hormonal, ya qua el 2,4-D es un potente

herbicida, en tanto que al ácido 3-indoleaoétioo es casi inert- en
ese aspecto; hay quienos han tratado de basar el mecanismoherbicidl

en una acción pm-amantohormnal (88), pero on forma poco oonvimon­
to.

Dejando ya a un lado esta acción hormonal.y las hipótesis

bandas on ella, aa han “guido dos emma prinoipain on al tatu­
dio del maniamo do acción: a)- estudiar los rondan“ qua presentan
las plantas tratadas, y en han a ¡nos tratar do ron-ooodora laa
eau-aa que los originaron y b)- tratar do ¡camu dirootamontalos
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efectos iniciales del herbicida, haciéndolo actuar en sistemas o con­
diciones simplificadas.

La introducción del 2.44) en un vegetal, da por resultado

una serie de alteraciones quimicos, fisiológicas y estrmturales' muy

manifietas, pero es muyproblemático asignar algunas de ellas como

causa de la muerte; en mmhos casos el unos, parece que la muerte
es un efecto secundario debido a invasiones bacterianas favorecidas

por las condiciones Muelas de los tejidos (118): entre estes se

cuentan: dificultad para el transporte de metabolitos por alteración

del tejido vascular (27.77.1091 disminuciónen 1a fotosíntesis (83.
96) y aumentoen la respiración (16,46,83,123).

Otros procesos fisiológicos que se ven afectados en menor

proporción son! absorción de agua, de nitratos, de potasio y pérdida

de agua por traspiración (16.85.80,118). En cuanto a la composición

quimica, se observan alteraciones que pueden llegar e ser muymarca­

das tanto en contenido comoen composición de proteinas, azúcares,

lípidos, vitaminas y pigmentos (11.16.3l,55,59.73.74,80,91,92.1l4).
Nose tienen datos realmente sistemáticos y comparativos de estas al­

teraciones, y parecen variar muchocon la especie y las condiciones
de aplicación.

Suele notarse tambien un aumentode ciertos conpmstos re­

lacionados con la canarios (IX), todos ellos dotados de considerable

toxicidad general! se han identificado ls esoopoletina (XXIV)y la

emanan-banana. (m) ( 3,85).

\mv\ m5 km)
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Ningunode estos compuestos, sin embargo, produce efectos

semejantes a1 2,4-1).
Lomáscriticabls cn casi todos los datos referentes a alta­

racionsc producidas por hsrbicidas, es el de haber sido obtenidos so­

bre vegetalcs qus ya habian sufrido lesiones muyserias o quo estaban

mcribundcs; cn esas condicionss estamos muylejos dc los afectos prip
marios del hsrbicida.

una ncJor concordancia sc observa en los ofcctos del 2’4PD

sobre enzimas; si el estudio ha sido hcchc sobre la planta total, los
resultados son contradictorios pero si se empleansistemas simplificap

dos usando enzimas puras, los datos son concordantes y reproducibics

(37.70.118). Asi, el 2,4PDen concontracioncs dc 10" a 10'3 H ticns

muyescasos efectos sobre 1a amilasa, ¡cido ascórbico, oxidasa, cata­

lasa, citncrono oxidasa, ¡cido glicclico czidasa, CDC-hidroziacidc

ozidasa, invcrtasa, porosidasa, fenclasa y anilcfbsfcrilasa. Respec­
to de 1a lipasa, se observa qus 1a del trigo, planta no sensibls, es

apenas aroctada cn tanto qus 1a del ricino, muysensibls, es tucrte­
montoinhibida; 1a ácido indoleac‘tico oxidasa es activada. Es de ha­

cer notar quc estas enzimas son solancnte una pequcña fracción de las

muchasqua existen en el vagctal ( 70,83,118).

La actividad de los arilozicompucstos, depende en alto gra­

do de su estructura, y pasaremosahora a considerar 1a influsncia de
(sta. Ia.cva1uación cuantitativa dc 1a actividad de estos conpusstos

nc sc basan en 1a dcterminación de dosis tóxicas o Ictalcs, comose

acostumbre en toxicoicgia, ya quo 1a nnsrte de un vegetal ca un proce­

so bastante indefinido y difícil de apreciar; se hace uso en cambio

da los cfcctos formativos qua ejercen estos oompusstosen concentra­
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oionen Iublotalu, y para los oualca existan mitades standard qu. ¡­

rroJan rcsultadon comparables(94.32.34fi8fi,,56,118,126).
Para estudiar 01 efecto de omic: en 1a oatruotura, con­

vicnncomia-rar a 1a moléculadel uflozinonpuuto (Mmmm. on
cuatro putos!

Ano .cugcopu
A '2. “b 4

\xx\h\

1)- Anillo multi“, 2)- Oxigenoot‘roo, 3)- lbtilono y
4)- Carbonlo.

La introducción de 1131630110.en posiciones adecuada confio­

ren tendida; los ¡untitmntu de otra latin-¡1.a timon pocoo
ningúnafecto; 01 F y c1 c1 son nd. ¡quinhnton 01 Br u bastante
menosactivo, y 01 I ¡Ith monos:

F s- c1> Br > 1

Lu posiciones del hudson. qua comunicantonoidad, son:
4 (mn); 2.4- (nun); 2,3,4- (nn) y 2,4,5- (m)

our- oeur mv ““r
0 Q“ Q“ ‘Q‘

x kxxvu) WWW bum) bum

La sustituida dal 0 curso por Nreduce h actividad n un
H,yelshmuhdeltodo t

-0->-m-‘» -s­
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I-e sustitución del oerbozilo por derivados funcionales. no

altera wormsnte la eotividsd, y aún le puede exaltar; entifo los gru­
pos estudiados estóm óster-COJR, emide-COJHa,milicia-60.“,
ureids-CO.IB.CO.mg,hidrsside - emma!” nitrilo-CN, cloruro de
¡oido-0031; posiblementetodos ellos pssen por hidrólisis s oerbozi­

lo. Cuandoel carbozilo se reelpless por un pulpo que requiere oxids­

oión pera pesar e ¡ste ( shohol-CErm, enins-CHrma). ls sotividsd
fisiológica se mtiene. pero bastante stenasds; esto lleve e suponer
de que es indispensable la presencia de un osrboxiio libre, o de un

grupo oepsz de darlo oon reoilidsd. En su spoyo w un trabajo re­

ciente relativo a los ensntienorros de los I- (8,4-dieiorofononsoetil)­
annoóoidoa (XXII); en ellos los isómros L son ten activos comooi

l

o.c»¿.co.nu.c¡uu a WH
mm

2,4-D libre, en tanto que los isónsros D son casi inactivos; ósto pue­

de interpretarse admitiendo que 1a torna L que es ls de los póptidos
nettn'eles ee fácilmente hidroliseds por las enzimascelulsres pere

dar 2,4-1) libre.

La sustitución de un H del ¡etileno por un CH, no erecto ls
sotividsd; si el sustituyente os un etilo, o un grup mor 1a redu­

oe notablemente; el remiten de smbosR por 033 Is anule del todo;
ósto, que podria indicar lo necesidad de un H libre, podris ser debi­

do tambión e un erecto estereoqnimioo.

Entre les hipótesis estruotqrsles ha um (57) que llege e
1a conclusión de que los compuestos sotivos requieren dos posiciones



on para libros do ¡untitwontoog sugiriondo quo uto- oonpuntol po­
san onel vogotala mmm...qu (XXIII)tóxiou o a ¡oidoshn­
lógono-nhiooo ( XXIII! ). los cual“ bloqunrim los oioioo do ¡oi­
dos dioarboxfliooo.

&,mH xgh“W
q O a, HC- cooHM -——,- H""" capcom-t

Kgmñ Mmm

En contro do ute supuesto, está o]. hecho de que hay minha!

oompmotol(¡oidos 2.3.4-trio1oro-l 3.4,B-triolorog +01, 3.5.-dini­
tro-ronozlaoótiooo) altammto activos qm no poooonposicion“ libros

on para-5 Modo oo oonooonmias quinua: do]. tipo (XXIII) y 1a hi­

drazida del ¿oido (XXXIII)que no son tóxioaa. si bien los compuesto.

(mn y XXXIII)no han sido ensaya“.

Otra hipótesis postula la noo-sidad do por 1o manosuna po­

sición libro on orto roapnto do 1a ondonnlateral, fumando” on 1a
osom actividad do los compuestosque tionon ambasposiciones orto

ocupadas do acuerdo con Coto, el 2.4-!) oo ¡mirta o una proteina, on

primorainstancia a tra“: doi wboziio, formado nm ¡al o una omi­
da, y comlotaria luego .1 onlnoo con otro grupo proteico, por 010m­

plo un ouJJhidrilo a travío do la posiciónorto libro (mv, mv).

¡:5 2.5.00-
Qog. pQg-remh. “o b.PQD'TBNA‘ a

a bmw) \xxxv\



Si bien los compuestoso, o' - dihnlógeno sustituidos son

casi inertes, cabe hacer notar que ensten derivados funcionales o,
o'-dieuetituidoa con alta actividad, le emi Lavandería esta hipóte­
sia.

Ya home visto 1a necesidad de tener un H libre en el meti­

leno; ei al otro ee lo ¡untitwe por un 633, el c del metilono ae ha­
ee aaifltrico y el compmatopodr‘ reeolveree en en: antipodae, y ae

ha hanado que la actividad de “tu ee mv distinta ( 1998)! ene eu­

giere que la unión con el euetrato ee del tipo eiqgienteaa s
aQo-g‘ïqo"I' 9“ l

g I I n l
w

bum) hnvm

(XXXVI)representaría 1a eontigmaeiln aetiva y (XXXVII)h inaetiva.

El neo de derivados mareado: een c“ ha permitido por pri­

meravez segui: el deapluamiento y degradación de los ariloziae‘ti­

con " in vivo '. La degradación que puede sufrir e]. 2,4-D pareee aer

mw extensa aunque las cantidades que un vegeta]. puede metabolim

eon pequeñas. A lee poeoe ¡inutoe de 1a aplicación, ya ee poeible ha­

llar prodmtee de degradación, y a1 cabe de unos dias ee encuentra

c“ en eaei todo el material. vegetal, inelWendo ácidos, azúcares,
dominan, almidón, peetinae y protein-a. La nattn'aleza de ioe pre­
duetoa de degradación ee deeeonoeidaa Honey (46) eeperó una t‘raeeión

dialiaable que eupene tornda por un derivado del 2.4-!) hidrozilado
en el nblee.
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Muyinteresante es asimismo ls relación entre 2,4-D y las

saunas naturales; en efecto, se encontró que en presencia de 2,4-D

el contenido ácido indoleac‘tico ber s valores muypequeñosy se eu­

pone que ello es debido e lo activación de una indoloec‘tico oxidese,

erecto que ya fuero citado (37). Másrecientemente se he llegado e

demostrar un verdadero antagoniemo entre ambos hormonas en forme. tel

que la incorporación ertitieisl de ácido indoleeedtico e un vegetal
tratado con 2,44) es capaz de inhibir eospletemente los efectos de ¡.­

te ( 84.85418); ¡demáseste hacer notar que los efectos morfológicos

en el vegetal. son s1 menosen parte, los que se pueden esperar pere

la eusencie de un mecanismoorientador de ln multiplicación celular.

tal comolo es le presencia de hormonasnaturales.

Resumiendo!si se integran todos los datos presentados, pue­

de llegarse e les siguientes conclusiones (118)! El desarrollo del

vegetal, en sus puntos de crecimientos, ee le consonancia de una di­

visión celular orientada, y ¡ste dependede lc presencia de hormonas

endógenas, presentes posiblemente com coensimns miden al material

celula e través de uno o máspuntos de le mollculc.

La introdución de compuestosmontados estructurellmente

con las hormonasnaturales, los hace competir con ¡stes en le fijeeidn

sobre el material celular, produciendoen este un ddfioit de colina.
Si este déficit es pequeño,se menifestará en deformacionestoner“.
pero el hacerse mayoraparecerán alteraciones y deformaciones en todo

el vegetal y estes darán com resultado secundario le muerte. Le nm­

yor o menorefectividad de los herbicidas estará dede.por su snologis
estructural con las hormonenaturales.



Frente a los tan notarios efectos ejercidos por los herbici­

.das seisctivcs sobre los vegetales superiores, cabe ahora preguntar­
nos si las formas inferiores de vegetación son afectadas en medida

análoga. Ei interes que ello simon. no es tan sólo de orden aeaddmi­

eo; en efecto, si 1a acción ritotóziea se manifestase con magnitudes

de orden similar sobre vegetales superiores e inferiores, y si en es­

tos última hubiere fenómenosde toxicidad selectiva. habria que espe­

rar una alteración bien marcadaen 1a microflora del suelo, con conse­

cuencias dificiles de prever; podrian esperarse adem‘sefectos sobre

las enfermedadesNogales y microbiana de los vegetales y sobre los

fenómenosde simbiosis tales como1a mdulaoión de las loguminosas.

Por otro lado, siendo tan grande 1a capacidad de adaptación

de los microorganismosy tan diversas las sustancias que son capaces

de degradar, es razonable suponer, que en un suelo tratado con herbi­

cidas, existan y se adapten especies capaces de degradarlos, contribu­
yendo de este mnera a su desaparición más o menosrápida.

Ia bibliografia referente a Ja acción de herbicidas sobre

microorganismo, y adn sobre vegetales no renerdgams, es mw escasa

y contradictoria, 1o cual de por si constituye ei mejor indicio de que

no se puede esperar nada espectacular en este campo; pasaremos ahora

revista a esta bibliografia, en el orden siguiente: a)- degradación
del herbicida, b)- titotizicidad.



- 23 ­

a) - Si se incorpora al suelo un herbicida cualquiera, se observa que

su concentración en este disminuye gradualmente hasta desapare­

cer; podria suponsrse que Gato es debido exclusivamente el arrastre

por el agua de lluvia, pero las siguientes experiencias indican que
existe accifin microbiana! si se pone en un frasco cerrado tierra que

contenga herbicida, 1a concentración de este disminuye hasta desapare­

cer y 1a desaparición es másrapida en suelos ricos en materias orgi­

nicas. Si el recipiente con tierra es esterilizado a1 comienzode 1a

experiencia, 1a concentración del herbicida se mantiene constante.

Ademásse obserta, que si se vuelve a agregar el mismoher­

bicidc a la tierra del primer caso su desaparición será muchomásrí­

pida, lo cual puede ser atribuido a un enriquecimiento en organismo

degredador, o a 1a selección natural de mutantes más activos para es­

te proceso (2,4,5,6,17,49). Este fenómenosparece ser general para

los herbicidad selectivos, aunquelos trabajos citados se refieren a

2,4-n y a ¡cm ( ácido 2-mtil-4-clorofemxiacdtico ). Por otro lado
estos fenómenosno nos deben extrañar, ya que existen numerosas espe­

cies capaces de proliferar sobre sustratos aparentemente mushomás

insrtes, tales comohidrocarburos aromáticos y parafinicos.

Zobeli (129) presenta una extensa lista de organismos de di­

versos generos aislados principalmente de suelos y capaces de vivir a

expensas de,petr61eo y parafinss en estas ccndicionss.8n cuanto a los

metabolizadores de hormonas, se han aislado especies puras, pero sin

llegar a su identificación (5,49).

b)- Icnieidsd para microorganismos! El 2.4-D parece ser considere­

biemente tóxico para el ¡{nero Bhisobiun, afectando e 1a torme­

ción de nódulos sobre raices de leguminosas e concentraciones que es­



-8­

tán por debajo de las fitotóxicas; el fenómenose manifiesta por una

disminución en el númerode nódulos, marcadas alteraciones en su ee­

tructura, y en la morfologíay caracteres tintoriales de los organis­
mos (35, 86)! otros autores contradicen ésto, y atribuyen los reúne­
nos observados a una intoxicación del huesped (18).

Todoel resto de la bibliografia es de un carácter mucho

más pobre y disocrdante; el 2,4-D parece ser tóxico para Woobaoteriun

tutoroulosis, Streptococcus hemolytious,Btrp. salivarius, Shigellc
paradisenteriae, Staphyloeooousaureus, Bacillus bravia, B. subtilis,

y Aerobectercloacas ( 25,558,102), pero en general a concentracio­
nes muyaltas.

ros organismos Grampositivos parecen ser tds susceptibles

(113); lo mismoocurre con los formadores de nitritos (97) y con los

organismo que requieren oxigeno libre (123). En algums casos se al­

tera el metabolismo;asi E. coli parece no producir gas a partir de

caldo lactossdo conteniendo 2,4-D (113).

Los hongos, en general parecen ser aún menossusceptibles

que los Eubacteriales. El género Actinonwcesparece ser poco afectado,

como se desprende de su predominaneia en suelos tratados con 2,4-1)

(115), y de los estudios efectuados sobre un parásito de papas, Acti­

nomes seabies (47); este mismoorganismo parece ser sin embargobas­

tante sensible in vitro (36,68). Otros ¡rangospatógenos de los géne­

ros Pytbiun, Gibberella, Helminthosporiumy Fusarium, parecen ser in­

hibidos en su desarrollo, aunquees muydificil diferenciar si los
efectos observados son debidos e una intoxicación del parásito o del

huesped (33.68.18). los hongos saprotites de los géneros Aspergillus



-25­

Ponioinilm, Rhizopusy Alternaria sufren efectos visibles tan sólo a

concentraciones muyelevadas (20,58,60,102). si bien parece que sus

esporas son fuertemente inhibidas por fumigacion con los vapores de

los ¿stores (38). Las levaduras sufren una ligera inhibición pero

presentan desarrollo aún con concentraciones de un gramode 2,4oD por
litro (121).
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Todas ollas fuoron obtenidas del Instituto do Microbiologia

Agricola del Ministerio do Agricultura.

Levndurao:

annohnronvooaoeroviiiao Lplpa

Sooohnromyoosoarlsborgonsio Ip1p4

Toral: utilia L-IO-l

Iornlopsis utilio L-16-1

Hongos: oo onplonron los especies tipo de los 14 grupos de Aspargillul

dados por Ikon y Baper (111).
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M obtenidadelaboratoriosDr.Zappi.Peraobtener
le sel pure y el ¡cido libre, se procedió de la siguiente menors; el
producto eonerciel fué disuelto en agus y filtrado pere separar mate­

rial insoluble. Lc solución limpids se calentó a.ebullición y se eci­

dii’icó con ¡cido clorhídrico para presi-Pitu el ócidc libre; esta so­
lución se deje enfriar y se filtró por embudoBbbner. El ácido asi

obtenido se disolvió en un volumenconsiderable de agus destilada e

ebullición) se dejó carrier sepsrándose sei el ácido libre puro en for­

m de agujas cristalinas, las cuales se filtrsron por embudoBuehner
y se secsrcn en descender con cloruro de calcio. In sal de sodio del

¡Au-Dse obtuvo e partir del ácido por disolución en ls cantidad cel­

culsde de 003ng seguida de enporeción s baño marie de 1a solución
resultante.

W! u empleóunproductocom-rom."Elto­
ron 40 " de DOW.Este se presente com un liquido viscoso, de color

caramelo, y contiene 65 f de les sales de etanol - e iseproPemlsmine
‘012,“.

When! seenmhóunproductocom-rom."Est-­
ron 44 " de DGI. Este se presents en forma de un liquido móvil, de

color emberino, que contiene 44 fi del óster isopropilieo del 2,4-D y

edemh, enulsionentee que le permiten ser disperscdo en agus en forms

de uns emulsiónmv estable, que resiste ls esterilización.



Enfigxgfi_gfi¡1¡ggt no teniendo adn conocimientos relativos a1 grado de

susceptibilidad de hongos y levaduras a la acción del 2,4-0, se decip

dió usar algún metodo capaz de dar un gradiente de concentración del

herbicids en un msdio sólido. Se emplearon dos técnicas, basadas en

las que se usan para investigación y dosaJe de antibióticos (87). En
amboscasos se obtuvieron cajas de Petri sembradas uniformemente con

la especie a ensayar, en el medio adecuado, agar de Caspek para hon­

gos y agar de malta para lsvaduras; para ello se hicieron suspensiones

de esporas o de un cultivo en el agar fundido, agitando este, y volp

cando en caja de Petri.

En un caso se colocaron sobre la superficie del agar, discos

de papel de filtro de 8 Im. de diámetro, embebidosen una solución se­

turada de 2,4pD, y esterilizados luego, y en el otro, cilindros ( 8 z

6 mm.). cortados con ssoabocadcs de una caja de Petri en la cual se

habia volcado un agar quo contenia 5s1000 de 2,4pD, sal sódioa.

Estos ensayos comprendieron Aspergillus niger. Rhisopus 8pp.,

Penioillium spp., Saocbsromycescerevisiae, Torulopsis utilis y Schi­
sosaocharomvoesootosporus; en ningún caso pudo apreciarse inhibición;

más aún, se pudo apreciar formación de colonias a lo largo del mismo

cilindrito de agar con 2,4pD; y adn en la mismacaja de Petri con agar

y 2,4pD, exsnto de todo otro nutriente, aparecieron colonias de hongos
comocontaminantes.

De estos ensayos pudo deducirse que la susceptibilidad de

los microorganismos a este hsrbioida es muybasa, y ls nscesidad de

emplear cantidades apreciables de este en los ensayos a realizar.
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._Jfluflüül_.

los efectos que puedenesperarse de un herbicida al.aplioar­

lo a un vegetal superior o inferior een de tres tipos! a)- alteración
en la velocidad del desarrollo, b)- alteraciones metabólicas, y c)­
variaciones en la morfologia. Cualquiera de estos efectos se presta­

ri para seguir la acción del herbicida, y será necesario discernir
cual será el más sencillo de evaluar en forma cuantitativa o semi­

cuantitativa. Para nuestro cano, a) la variación de morfología fue
descartado por preauponer una gran familiaridad con cada especie en

eu forma normal y por no prestarse ademása una evaluación cuantitati­

vas b). las alteraciones del metabolismo. presuponen la toma de mues­

tra a partir de un medioliquido a intervalos y el doeaJe de algún

compuesto que se donada o que se forme durante el desarrollo del or­

ganismo; es el metodo más logico para el caso de las levaduras, pero

para los hongos, que crecen en forma de una capa superficial, impli­

caría la rotura y hundimiento de esta durante las tomas de muestra.

El tercer metodoo sea la medición de 1a velocidad de crecimiento,pa­

reció el métodomás lógico para el caso de los hongos; en efecto, cul­

tivándolos en forma de colonia gigante en caja de Petri, en medios a

los cuales se ha agregadoherbicida en cantidades variables, es poni­

ble obtener una medida grosero. pero sencilla de la velocidad de cre­

cimiento, lidiendo el área o el diámetro de las colonial formadas.

Pueden ademásseguirse laa alteraciones morfológicas ya sea a simple

vista, o mediante la observación de la caja con el objetivo de bajo
aumento.

Ia ticnica que ee empleófue en definitiva la siguiente: ee
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preparó agar de Caspeek, y se lo dividió en 5 fracciones. a 4 de las

cuales se incorporaron cantidades variables de 2,4pD, sal sódioa. re­

servando 1a 5. comotestigo; estos medios se entubaron a razón de 15

m1. por tubo y se esterilizaron a 1100 durante 30 min.; se tuyo asi

1a siguiente serie de medios!

.NHÜERQ_. .QQÜÉENEBAELQH.

N O (testigo)

1 1: 100 000

2 1: lo OOO

3 1: 1000

4 la 250

Para 1a siembra de colonias gigantes se empleó 1a tdcnica re­

comendadapor Thom(111). que consiste en.haoer una suspensión en agar

fundido a 45' de esporas de 1a especie e sembrar. dejando solidiricar;

en esas condiciones basta tocar 1a suspensión de esporas con el ansa.

y con ¡sta el centro del agar contenido en 1a caja de Petri. La sus­

pensión en agar de las esporas permite sembrar con precisión en un

punto determinado de 1a caja, evitando 1a aparición de colonias en

otras partes de 1a superficie, 1o cual sucede casi indefectiblonente

por arrastre del polvillo de esporas, cuandose intenta sembrar ¿stas
directamente.

Se sembraron de esta manera 2 cajas para cada concentración

y especie; ademáspara cada concentración se sembró una tercera caja

con tres colonias dispuestas en triingulo, según indica Thom(111), a
rin de tenor mejores condiciones de observación a1 microscopio en las



sonas marginales.

Se enplenron las especies tipos de los 14 grth en que Thom

y Rapu' (111) dividen al género Aspergillus; el mediobásico fué en

todos los casos el de Cupock, enriquecido con 1.50g. de glucosa para

A. repens (grupo ehmus), cuyo desarrollo on medios de azúcar a1 33‘

oa muylenta.

A1cabo de un tiempo apropiado, (8-12 dias), se realizó la

observación de las colonias resultantes; con los diámetros de ellas
se confeooinrú 1a tabla I. Ion valores de la tabla están afectado­

de errores que varim comiderabhnonto de una especie a otra; en

erecto. algunas de ellas com A. flavipea y A. varaioolor, son do tor­

na regula: y de bordes muyraton, en tanto que otros, com A. clava­

tua o A. fmigatus, son flacosaa y de bordes mw poco definidos, en

el caso dc A. repens. 1a falta de definición es muymtable, razón
por la cual no ¡o consignan mediciones para esta especie.

Io: datos numéricos de 1a tabla I pueden ser llevado: a un

gráfico, comoel I, en el cual se han consignado tres especias de com­

portamiento tipico.
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En ordenadas se han llevado los diámetros de las colonias,

comoindice delzelocidad de desarrolle, y en abcisas los númerosarbi­

trarios asignados a cada medio, en concentración creciente, desde o

pera el que carece de herbicida hasta 4 para el que contiene 4.10";

se observará que estas ahcisas desde luego no guardan escala, pero ello

no afecta la interpretación del gráfico que es sólo aproximado;si en

las abcisas se esplean las concentraciones ( 0- 4.10.8), resultaría

desproporcionado, y los logaritnos de ellaa tampocose pueden emplear

( lo; 0 a-GID).

Del grafico pueden concluirse dos cosasa s)- existen los

tree tipos posibles de cclportaniento frente al herbicida; inhibición,
( A. niger )| insensibilidad, ( A. ocnraoeus ) y esti-ulo, ( A. te­

rreus) b)- el 2,4FDno es titotósice para el géneroAspergillus. (Di­
versas experiencias aisladas realissdas perliten arirnar que los otros
géneros ccsnnes de hongos tampocoson destruidos). Aspergillus niger,

que es la especie na. sensible se desarrolla aún perfectanente en un

sodio que contiene 2,5.10" de 2,4nD o sea una concentración que no se
encuentra nunca en un suelo tratado con herbicida con rines agricolas.

Las colonias de las especies que figuran en la tabla I, fue­
ron ademasobservadas al nieroscopie con el objetivo de pequeño amen­

to, para poder apreciar las variaciones morfológicas; estas fueron en

general ¡uy poco marcadasy varias especies ni las presentaron; se ob­

servaron alteraciones en las especies siguientes:

¡__¡ig¡¡¡¡¡z colonias sis tlocosas, con nenes esndado.

¡¿_g¡¡gig¡¡s aumentoen la proporción de conidióroros pequeños, y as­
pecto saniriestanente penicilado de ellos.
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me es 1a única especie afectada¡uy visiblmenteg a]. sustentar
1a concentración de 8,44), 1a colonia pasa de tlocosa, con bordes os­

funados ( en e]. sentido de que 1a cantidad de conidiói’oros disminuye

gradual-ente hacia 1a periferia ), a nocoea, pero bastante ¡(e compac­

ta, con 1a sona oscura de los conidiótoroa terminando abruptamente ha­
cia los bordea.

El color de 1a som fructífera pasa de negro en las cajas '1'

y 1, a un negro pardusco en 2, 3 y 4. El borde del niceiie vegetativo

que es enrino 11.611y difuso en e1 aedio neral, se hace blanquecine

con bordes netos en 1, 2 y 3 y pasa a un color anarino intenso en 4.
E1 reverso de la colonia pasa de amarillo pando con el centro pardua­

co en I, a pardo amarillento con bordes amarillo vivo y centro caei ne­
gro en 4. A1 nicroacopio se aprecia una disninución en el tanaño de

los conidióforos a1 pasar de 1 a 4, cono asinialo 1a aparición de un

andado de color púrpura oscuro, en gotitas a partir de 1. EnA. ni­

ger se pudo apreciar ademas dos veces un fenheno que no se repitió en

ninguna de las otras especies estudiadas, y que consistía en (1110.21ne­

dio 4, en ves de aparecer 1a colonia ligeranute alterada ya descripta,
aparecia otra, de nicelio escaso y blanco, con un diámetro que no ne­

nba a exceder de 0,6 cm, y que presentaba a lo snao 40-60 conidió­

roros pequeñosy detones.

Wa disminuciónde].bordeblancode 1a colonia.

me aspectodeshilachadode los conidiói’orosen ios nediesa y
4.

m: aumentoen e1 tamañode los conidi‘i’eroey color ¡ás oscuro
de la colonia.
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.LEEAQMBAE.

Cuandose comonsóa estudiar la acción de los herbicidas so­

bre las levaduras, se consideraron factibles dos tipos diferentes de
metodos para la evaluación cuantitativa de su acción; ambosse ensaya­

ron, y uno de ellos se empleó con exito.

El mltodo que parece .4. inmediato es el de determinar la ve­
locidad de desarrollo de la levadura en medios a los cuales se ha adi­

cionado harbicida; an efecto si se siembran medios de cultivo que conp

tienen direrantes concentraciones de inhibidor, con iguales inóculos
de la levadura a ensayar, el númerode celulas que se encontrarán al

cabo de un tiempo dependerá de la acción herbicida y nos dara una me­

dida de su capacidad.

Se ensayó este mítodo en la forma siguientes se preparó un

medio de mosto de malta con concentraciones de 2,4«0 entre 10'3 y

10-3 u., y con 2,44), sal de simulan. entre 10"1y 10.5 u. Este
medio se pasó an tubos anchos a razón de 26 nl. por tubo, y se los es­

terilisó a 1100 durante 30 minutos._ En cada tubo se sembraron 2 ll.

de un cultivo de 48 horas de Baocharolyoescerevisiae en nosto de lal­

ta, dejando inoubar luego durante 48 horas. En el liquido resultante
se intentó el recuento de celulas sacando ¡nostra con una pipeta cusnp

taglóbulos y pasando sin diluir a una cínara de recuento. El tamaño

de las celulas de leVadura es muypróximoal de los helaties, y su

recuento no ofrecerle mayores inconvenientes, a no ser por la tenden­

cia de las levaduras a presentarse en torna de racinos de o‘lulas, con

20 o a veces más individuos, dispuesto en varios planos, lo cual hace

completamenteinseguro el recuento de estos grupos; en vista de ello
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y a las dificultades pera disponer de cámara cuenteglóbulos, ee deci­
dió no seguir ensayando el metodo. Cebe hacer notar que en el ¡odio

10' Men herbicide las levaduras se presenten en númeromuyescaso,

son pequeñas y de teleño irregular. Unavariante de este métodofue

empleadapor West y Henderson (121); estos autores cultivaron levaduras

en un medio liquido con cantidades variables de 2,4-0, y determinaron
el númerode c‘iules en forma indirecta midiendo le transnitancis del

medio fermentedo con un Censo Photolnneter. Los resultados de estos

autores son los de le table que figura e continuación:

.._2&EEA.II.

Win.
2.44); paul.

testigo
0,001

0,01

0,1
1,0
10

100

1000 BtBBBBBB*E

Puedeapreciarse que el efecto del 2,490 se hace visible re­
cién s una concentración de 100 partes por nilldn. En nuestro ceso ee­

te metodono pudo eneeyerse por carecer de aparato adecuado; es induda­

ibie que este tecnica turbidin‘trice es le nds cólods y r‘pide cone for­
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na de seguir el desarrollo, sacandonuestras a intervalos regulares y
es insplicable tan sólo en el caso de medios que contengan esteros del

2,4-D emulsionados, ya que éstos confieren turbidez al medio aún en au­
sencia de cólulas.

Otra técnica que se ensayó para reemplazar al recuento direc­

to fué la siguientes se preparó mostode ¡alta con cantidades varia­

bles de 2,4-0 y su sal de alcanolamina, comoen el otro ensayo, y los

medios resultantes se pasaron a tubos anchos a razón de 26 nl. por tu»

bo, esteriliznndo a 1100 durante 80 nin. En cada tubo se sembraron

2 nl, de un cultivo de 48 horas de Saccharonvces cerevisiae en mosto

de salta, y se dejó desarrollar durante 48 horas. Se agitó para sus­
pender las cólulas y se pasaron nuestras a albunindmetros de Niasl;

(estos son tubos de centrífuga de 2 ll. de capacidad que terminan en

su parte inferior en un tubo estrecho graduado de 0,1 Il. de capacidad

y se los enplea para el dosaJe de proteinas en liquido cétalorraquidee)¡

se procedió a centritugar, y se leyó el volumenresultante de levadura

en la porción estrechada del tube. Se pude comprobarque: a)- el volu­

nen de levadura era demasiado pequeño para lograr una buena lectura,

y b)- nc era posible apreciar diferencias de un medioa otro, salvo

para las nayores concentraciones del herbicida que daban un volumen

despreciable de depósito.

El segundoIitode a que se hizo referencia y fue en definiti­

va el que se aplicó, es un nítodo indirecto, y consiste en medir algu­
na actividad metabólica comoíndice del desarrollo.

Todas las especies de levaduras se caracterizan por degradar

sustratos carbohidratsdos ya sea fernantativa - u ozidativanente (87),
de manera que si en el medio se dosan azúcares a intervalos regulares,



se podrán construir curvas que expresen 1a concentración de azúcar co­

mo función del tiempo, y es perfectamente razonable esperar que una 1e­

vadura que se desarrolló en un medio que contenga inhibidor, metaboli­

ce al sustrato más lentamente que aquella que crezca en un medio nor­

mal y esto es lo que pudo comprobarse en todos los casos.

E1 medio que se Impleó fué el Wickerhan(87), empleando glu­

cosa comocarbohidrato y SO4(IB)2 como fuente de N; siendo un medio

sintético es perfectamente reproducible en sus propiedades, lo cual es

muydeseable para fines comparativos. Se prepararon medios de Wicker­

han con las concentraciones siguientes de herbicidas

MEDIO; I l 2 3

CORE.p.p.l.t 0 lO 100 1000

Se prepararon 250 nl. de cada concentración, y se los pesó e

Erlenneyer de 1000Il. donde se los esterilisó e 1100durante 30 nin.
Dichos frescos fueron sembradoscon l Il. de un cultivo en medio de

Hickerhan de la levadura e estudiar.

A intervalos regulares se sacaron nuestras de cada fresco

con pipete estéril, procediendo con ellas de acuerde con el metodopa­

ra desaJe de esúceres de Stiles, Peterson y Fred (107). Los valores de

estes determinaciones se han consignado en las tablas III-IX, y con
ellos se han construido los gráficos 1-7. El métodoes de fácil reali­

zación y sus resultados son concordantes; la única dificultad aparece
en la tala de muestra de los frascos que están en la tsse másactiva

de 1a fermentación, ya que en ls pipeta aparecen burbujas de C03 que
son una causa de error no evitable.
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E1 significado de los encabezamientosde las tablas es el si­

iflLD; horas a partir de la inoculación con l nl. de cultivo de lava­
dura.
TESTIGO:valores de la titulación con el reactivo sólo.

. LEIDO:valores para la titulación de la nuestra; los dos valores son
a partir de alícuotas de un mismoclarificado.

PROH.¡ de los valores anteriores.

diferencia entre 1a titulación del blanco y la nuestra; corres­
pondeal asúcar reductor presente.

19L¿_QL¡B¡[.: volumendel clarificedo que ha sido tomadopara la deter­
¡inación.

GLUCOSA¡3.1 Il/a valores del contenido en glucosa obtenidos a partir
de la tabla del método.

GLUCOSAfi RESIDUIL:valores obtenidos tomando la concentración de glu­

cosa al momcntode 1a inoculación comovalor 100;

se observará que el contenido inicial de glucosa no
es exactamenteel lis-o para las distintas concentra­

ciones da una mismaserie de medios, lo cual se de­

be al volumen pequeño pero variable de agua usada

* para disolver el 2,4-0.
En los críticos se han representado porcentajes de azúcar re­

manente en función del tiempo en horas.

Se realisaron ensayos de tres tipos diferentes, a saber:



I)- A ‘ o 1BC

Se eneayó la acción de un mismoinhibidor, 1a sal aódica del

2,4-0, sobre las levaduras Saccharonyceacerevisiae ( tabla III, grdti­

oo 1), Saocharonyceaoarlebergeneia ( tabla VII, gráfico 5), Torulop­

aio utilis ( tabla VIII, grafico 6). y Torula ntilis ( tabla IX, grá­
fico 7). En todos los caaoe puede constatareea a)- hay desarrollo de

levedura a cualquier concentración del inhibidor empleada, si bien a

1000 p.p.n. el desarrollo es apreciablemente menor. b)- la desaparición

del azúcar es progresiVamente más lenta a1 aumentar 1a concentración

del herbicida desde Oa 100 p.p.l., pero en todos loa casos el azúcar

deeeperece en su totalidad y 1a diferencia de velocidad respecto del

nedio normal es muypoco marcede¡ 1a tabla que figura a continuación

expresa en que porcentaje de tiempo excede 1a fer-antación del ¡odio

que contiene 100 p.p.n. a ie del teetigo, tomandoei tiempo de este úl­
timo cono valor 100:

.IABLA.¡.

Beooharolvoeeoerivieine 16

Seochare-yaes cerleberceneie 22

Tecnico-ie utilie 20
Tercioutiiie il

c)- en el medio que contiene 1000 p.p.m. 1a fermentación es lenta el

principio, y finalmente se detiene del todo, llegando e un valor reei­
dual de azúcar que ya no veria con el tiempo, y que para las especies

y condiciones usadas fué el siguientes
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Saccharouwcee coroviaiae 66

Saccnarolwces carbebergenaie 60

torulopaia utilia 67
Torula utilie 35

II) - IfiHLL_Efi2EQ1ELEQH_ELEEBEHIE_HEBBIELBLi

Se ensayó la acción de dos formas distintas del 2,4-D, a sa­

ber: la sal a6dica y el ¿atar iSOpropilico sobre Saccharomycescerovi­

eiaa. La diferencia realmente notable es da que en presencia de ¿ater,

y salvo la presencia de un periodo inicial de inducción, para la can­

centración de 1000 p.p.n.. se llega en todos los casos a una degrada­
ción total dal azúcar del Indio. Posiblemente ae deba ésto a una baja

capacidad de penetración dal ¡atar a través de la membranacelular de

la levadura, lo cual sumadoa la poca sensibilidad inherente a los ni­

croorganisnoe hace qua el ¿eter aún a esta alta concentración resulte
tan poco activo.

III)- ‘

Se anaayó ai era factible lograr una adaptación de Saccharo­

lycee cereviaiae al 2,4nD( tablae III, IV, V; gráficos 1,2,3 ). Para
lograrlo se hicieron repiquee aucaaivoa sobre un ¡odio do agar de noe­

to de malta, que contenía 1000 p.p.l. de eal sódica de 2,4-D . Al ca­

bo de 6 y de 10 repiquca ae construyeron las curvas de fermentación co­

rrcapcndicntea, de laa cualea ae deduce: a)- por repiquea sucesivos
en ¡odio con inhibidor, la leVadurapierde algo de en podar {orientati­
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ve. en el sentido de que medios con iguales cantidades de inhibidor

tardan mayor tie-po en ser degradados. En 1a table siguiente se dan

los tie-pos pare 1a degradación total de medios con 0 a 100 ponen. de

sei sódico dei 2,4-0; e1 valor 100 corresponde a1 mediotestigo con le­
Vadure normal:

:amuna_xzz.

C Oe'KJEJIRACION 0 10 100

RBPIQUES

0 100 109 117

5 137 148 164

10 160 166 224

b)- a 1a concentración de 1000 p.p.n., 1a fermentación se hace también

¡fis lenta, y se llega tambi‘n a un estado estacionario, pero 1a canti­
dad de azúcar que 1a levadure'liega a ternentar es bastante layer} el
cuadro siguiente registre ies porcentajes finales para loa casos estu­

diados, expresados comoporcentajes de azúcar inicial:

.,

mm Lmnm.amm.
66 34

5 56 44

10 83 67

De las experiencias precedentes puede comprobarse ei muyes­

caso erecto de este tipo de herbicidas sobre hongoey levaduras. Bi



recordamos le explicación que se dió sobre el mecanismomás probable

de le acción herbicida de los arilexiaceticoa (118) Veremosque este re­

'sultado es el más lógico y razonable; en erecto, los organismos estu­

diados, unicelulares en el caso de lee levaduras, o en forma de asocia­
ciones celulares bastante sencillas para el caso de los monos,carecen
de puntos definidos de crecimiento comolas yemasy ¿picas de raices

de los vegetales superiores y en los cuales se localiza le mayorparte

de la acción herbicida; asimismo ninguno de estos organismos posee un

sistema vascular especializado que puede sufrir lesiones. Comola muer­

te es un efecto secundario debido a lee alteraciones primarias que el

herbicide produce en el Vegetal. no existiendo estas, no habrí muerte.
Por otra parte hemosvisto que los arilexiacóticoe son capa­

cea de afectar positiva o o negativamente algunos de los sistemas hor­

monalesque existen en el vegetal; le inhibición del poder fermentati­
vo a eltee concentraciones de herbicida puede deberse e ello.
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6.03 1 1,768 ¡oo

3' 1 1.090 95,3 6o!

9'“ 1,397 79.1

5'“ 0,9“ 54,1

¡w 0,005



m “emma
mi 60horas

ACION: 10 pq)... COMMRACIOII 100 3.)...
L un a .

rflfl 1vo1. nm. luc. 1.1- “a. A I'Ïiï' gina. ¡3.­cmo “o 1'". a V o"Mq "I 1

.23 12.31 1 1.1|“ ¡oo 3:“ 3,09 13.0 1 1,770 100

,43 12,03 1 1,113 93,3 23,439,6,40 12.0 1 1,7“ 97,3

,19 9,90 1 1.a” 30,0 3:22 9.19 9.90 1 1.397 7a,:
g __

,39 14,10 2 1.006 ¿mod ¿3 8.31 8.73 1 1.947 Was _

¡es 3.00 a 0,025 35,3 3:3; 7,97 11,12 2 0,7“ 4a,:

593 0,11 2 - - 19,14 0,05 a - ­

lun unHHlHHIHt-Il



. a fi cm: (BL

¿zm 3/11 JM 8o3°

nn no
ÏQAEENTRACIOHa 10W p op ollo

oído ma. A "1- c181“- 3153:. ¿22222

un E33: ¡,11 12,03 1 1,767 1oo

" 18032,33 6.15 12,“ 1 1.768 98.8

1 4/11 3:33; 7,54 11,55 1 1.586 Üo"
' “filo” 7935 1199. 1 I’m 87.8

- 19.031; am 10,32 1 1.448 32o°

5/11 3,324.12: 10,11 3,92 1 1,266 71,6

- 1:43:22 10,41 3.a 1 1,226 09,4

N11 10,88 8,27 1 19m “o,
1/11 mng 10,35 ¡,24 1 1.178 66.!

10/11 8,3132; 11,07 3,03 1 1,14.: 65,0



manu swemammascmmm (')
m: Cantidad:1n].

nn nom EDAD 21750100 gonugEmmczom 0 (medio normal) í?

W“ a" :3'." 1%.?"Pm A 2:3. 232i 32:.
17m 9 o {3:32 gig 5,93 13.07 1 1,780 100 2:3:

- 18.30 °v3° 113133 3:33 6'“ 12'” 1 1’?” “'1 EE

18/11 0,30 23,30 {3:23 gig! 6,65 12,45 1 1,694 05,2 2:22

fl 14,00 29,00 {3517 7.96 11.14 1 1.549 “v5 3:2:

" 18,00 33,00 g'g b 9027 0,30 9,70 1 1,36. 76.8 fi

10/11 8,30 47.30 13'” h É; 1e,ae 0.62 2 0.0“ 3.0 3:2

v 14,00 53,00 ¿353 {3:2 18.0 0.11 2 - ' 3:2

- 10,00 57,00 12:: {2:2

20/11 0,00 72.00 gig

aun 0,00 00,00 11:15-3-_ ___

04/11 0,00¡es gi

(') 6 generaciones en 2.4- D



m wrcmmma
mm 690m:

ACION:10 p.p.n. CONCENRACIOH:100 p.p.n.
un 2

om. vol. 1m. nc. 101- prón. V01. gine. nc. 4
A 01.0.2qI‘m/nl. ros. de A cm. ¡ng/m1. rea. 1°«

502 e:
02 12,03 1 1,768 100 6:78 .5,3513,15 1 1,793 100 6::

5!” 500 40 1 v 1010 6"
23 12,77 1 1,737 00,2 ¿,40 o 130 19987 o e:

6,:
50 12.45 1 1,003 00,7 3:3 0,3012,“ 1 1,722 00,1 0,:

07 1103 1 6'36 6':I 1.823 6’34 6,3. 12’“ 1 1,720 “.0 7 g
075 7v‘

78 11922 1 1.549 37.6 6:69 .972 12928 1 1.672 93.8 6:
. “4, i

08 10,02 2 0,707 40,0 2% 6.0412,“ 2 o,m 40,3 9}

o 10,71 o 9"6 2 0.13 7.4 2.338 1,8 9"
10,«

03 0.03 2 - - ¡13:23 10,02 0,00 a . - 0,:
101
10::

¿.11
12,.¿a



. 2 7» GLUL‘CBA

¿ya 17 nou: o

D“ concsmmcmzu 10009.9.3.
un a

glucm glucosa
[do prou. A vol. clarit. O ¡4:res“.

17/11 tg 6,13 12,33 1 1,760 100
I

19?} 6,31 12,a 1 1,127 08,7

i M ü 6.36 12.63 1 1.117 93,1
ao

L " 1‘“ 7'51 11.83 1 1,616 92,3
I

1% 6,94 12.00 1 1,0“ 04,0

¡un g 9.57 9.a 1 1.a» 73,1

' 145 9,63 9.37 1 1,323 75,6

" 1g: 9,93 9,02 1 1,278 73,0

nom og 10,37 8,13 1 1.133 66.6

21/11 og: 1.1.64 7,33 1 1,059 60,3

94/11 93° 12,2; 6,14 1 0,914 55.1



W‘
SAOCHAROHYCES CEREVISIAE

Mi Cantidad:1Il

nn nom EDAD 115er00 cggfimmcmm o (medio normal) a4 l
1.1- om. 1.1- prm. Vol. gluc . Inc .

nor” do en. do A clar. ¡ng/m1. ros. ¿:1
1a90 e 4a 7

6 9 O 0 I
1 ¡12 3,30 o 18.9 6.37 6,40 12,5 1 1.700 100 6'

* " 14,30 6 {2:3 2:23 6,4312,47 1 1,696 99,7 :1
l

, n 13,30 1o 132;; 3:” e,w12,36 1 1.684 99,1 6.
1a 75 o 57 617/12 330 24. ' o 6561235 1 1683 990 6

. ' 18.92 6¡8_3 0 ' ’ ' 6'

" 18,30 34 {3:33 83 9,26 9,64 1 1.360 ¡0,0 g._J
18/12 8.30 4.a 13033 150°“ 14,97 3,93 1 0,600 35.3 13'

ná É.“El? 141" 14.30 54 ' 16'” 1o 7o 2 14 2 o a1 1o o 141
18.91 ¿9,76 v ' '1 ’ 14,

ü " 18,30 se 18.39 13.75 1a eo o 21 2 - - 18a13.92 q oa ’ ’ 18,
19/12 a ao 72 18.97

’ 18,87

" 14,30 78 18.82
O

' 13,30 az 18.“
1a oa

22/12 15,30 140 112::



m wmmmm:
m ‘60horas

fRACIOH: 10 paul. ÉgACENTRACION:100 p.p.n.

pro- vol. uc. . 161- a 1. -1' 111°
. A clan. gl rue, do n . A larufíïg a re;

6,56 12,35 1 1,630 ¡oo 6,55 12,36 1 1,630 100

6.45 12.45 1 1,593 100,8

6 57 6'34o 12,33 1 1,678 99,9 6,30 6.3212.58 1 1.710 101,8

6,71 12,19 1 1,661 98,8 8:28 6.6112.29 1 1.673 99.7
0

8,74 10,16 1 1,430 86,1 3:03 7,05 11,35 1 1,618 93,3

4,09 4,81 1 0,715 42,6 3:35} 3,901o,oo 1 1,411 84.0

428 46.92 03M 2051°07B1075 815 1 1166 694
b o o « 9 0 10'74 o o o o

3’79 0911 2 - "' 11,27 7063 1 1,093 65.1

¡{2:3 1a,“ 2,36 1 0,390 23,4

{3:32 1a,» 0.08 8 ­

N



o 2 f GLLEWA

.21“ 16/12 m: 8,@

nn 3' cggcgwrmcro ¡h 1000 p.p.m.

leido prom. A vol. clarito 31u°°sa ¿13:33.

13/12 0,. 22.3,: 6,80 12,1 1 1,549 ¡oo

n 14,.

I n 13. 2:39} 5,90 12,00 1 1,635 90,3

17/12 8,}‘g 7.00 11.90 1 1.634. 93,3

" 1a, 7.06 11.34 1 1,617 93,1

18/12 a, 3:33 8.85 10,05 1 1,413 86,0

" 14, 3:: 0,78 9,12 1 1,290 78.2

fi; 1a,13:23 10,00 ¡,00 1 1,262 76.5
19/12 3,113592 12,30 6,60 1 0,955 57,3

" 14.:;2 12,52 0,38 1 0,923 55,9

" 13.123: 13.1o 6,30 1 0,802 51,7

22/12 15,12}; 15,33 3,52 1 0,540 33,2



W SACCHAROMXCESCEREVISIAE

Mi Cantidad:1 m1.

nn nom son msrmo gemirmacmm o (Indio normal) co. m

W" ¿s‘- szï- 3“ W A 32;. Eiza. 2:3

.9/¡2 8’30 o 3o:: 2:3; 3,0912, 1 1,755 1oo gig

n 14,30 e 191% gig: 6,071.2,91 1 1,758 100.2 2::

- n 18,30 1o gg; 6.211st 1 1.733 9991 2:3

.3/¡2 8'30 24 gig: ¡3,035.90 1 0,868 49%
n ¡4,30 30 ¡13:38 a: gig; 16,76 2.a 2 0,186 10,6 13::

n 18.30 aa EL; ¡12'38 18.95 0.03 2 - " ig}:

4/12 8.30 48 11333 19:3

t 14,3054
v 18,3058

5/12 3,30 72 19'”1893
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Mi

2 g! GLIEOSA

JIM. 2/18 .nmu 8.30

nn nt gesgmmaclom 1000 p.p.m. (')

13100 Drum. ¿3 vol. clarif. í:;:;:‘ ÉIÏZZÉÉ.

2/12 l 2:33 6933 12965 1 1.720 100

n L 2:3; 6,46 12,53 1 1,706 00,1

n n 2:3]; 6,18 12,80 1 1,742 101,4

>3/12 1 3:33? 6’33 12965 1 1,713 09.7

.. 1, 2:3; 6,40 12.68 1 1,712 99,5

,, y 2:25- 6,48 12,50 1 1.700 98.3

4/12 ¡ 3:32 9,88 9,10 1 1,288 74.0

-+Ln L 12,67 6,31 1 0,913 53,1

u L 11350: 18,11 0.87 1 0,109 0,3

5/12 Egg; 18,81 0,17 a - ­

an cada cano a 1a cantidad indicada do ¡al 366100 do 2,4_D



W 5110an30141003cummasusxs
M: Cantidad:1nl.

DIA HORA EDAD 1531100 gggmmcrom o (medlo normal) con1 N“:

horas IÁ prom 1.1- pran. vol. glucosa ue. 1'1‘
do un. do fluir. Inc/nl ru 4°

«¡a . 5 6
12/11 8,30 e 2:30 5,40 13,58] 1 1,354 100 596

s 70 5 6

5 7
' 18,30 10 2:33 5,74 13,33 1 1,813 07, 3

e
13/11 3,30 24 6'91 6,83 12,24 1 1,667 00,4 6;;

a a
- 14,30 30 79” 7,83 11,24 1 1,551 00,1 :3

- 18,30 a4 8 "1°" 10,07 0,00 1 1,275 68,4 3’:' 4I
14/11 8,30 4.8 3 13.30 13,37 0,20 2 - - ¡10,213.04

¡9,1
" 14.30 54 +. _

17/11 0,90 120 _
10/11 8,30 144



Ma WICKERHAH

M 60horas

10popa“.

Pron- A

8,62

5,22

comnn'macmm 100 p.p.m.

1.1­
do

5,81
5,73
5,98

5,99

¿lunprom. .

5,77 1 1,813 100

1,777

1,300

1,756

1,491

0,653



V l;L

2 75 chosa

.2“; 12/11 mn 8,30

ñgrgnrmaclom 1000 p.p.m.

prom. vol, . 8143088 glucosaclark me]m1.

"1° 1 1,754 100



EVQIHA' TORULOPBIBU’I‘ILIS

m Cantidad:1m1.

TESTIGO COÏCEWRACIONS 0

prom. A vol. glucosa limon
do son. do olarit. tng/m]. raid.

27/10 3,30 19 6'74 e, 12.43 1 1.000 100

6,90

18,30 6'33 12.26 93,0

3,30 8'94 10,33 85.7

14,30 1o 8,98 75,3

18,30 8,30 70,2

8.30 6,67 24,0

14,30 19, 0,00

13,30

. 3,30 72

15,30 79

8,30 96

13,30 106

3/11 3,30 168



m: WICKERHAM
M‘ 60 hora

mACION: 10 p.p.m._L
¡hpollo

m

yom. v'ol. 51110033 lucen 131- prom. A ibl. alta. lmáL
0m. ¡ng/m1 raid. do our. Will r0

,00 12,10 1 1,000 100 3'ng 0,00 12,10 1 1,030 1001|

,30 11,80 1 1,018 03,1 ¿si 7,12 12,00 1 1,000 00,41]

,23 11,02 1.027 08,7 3;; 7,00 11,00 1 1,087 00,3J[

,70 10,40 1 1,407 88,3 3:32 8,00 11,00 1 1,030 02,7]L

,02 0,23 1 1,304 78,0 0,27 0,27 0,88 1 1,304. 84,3".

¡,00 8,05 1 1,218 73,8 3:32 0,02 0,03 1 1,340 31,4

2,23 0,02 2 0,000 30.3 6:2 0,00 12,00 2 0,800 01,8"3

7,80 1,30 2 0,127 7,7 fi;& 11,07 8,08 2 0,078 35,0

¡,31 0,18 2 - - 11:5; 10,07 4,10 2 0,310 19,1

18,000,212 - ­



2 fi GLIIJOSA

mi

.21“ 27/10 ml 373°

D“ Í cglgcgmmmm 1000 p.p.n.

A almost 1113333131110 prou. vol. chrif. “¡.1 tu“.

. 27/1° ¿kg 7,25 11,30 1 1,324 1oo
n _ 7,10 12,03 t 1,343 101,1
n 7 44

. 181'38 7,41 11,74 1 1,303 33,3

28110 8 7.61 7,59 11,33 1 1,536 97,3
. 7,57

" 14 3:35 3,23 10,30 1 1,513 33,2

" 15 31g; 3,41 10,74 1 1,435 92,0

29/10 81°!" 9,39 3,13 1 1,233 79,7

" 14-ng6 10,21 3,34 1 1,237 78,0

" 143334 10,23 3,37 1 1,253 77,4

30/1 33:19 11,20 7,33! 1 1,133 70.1

a 151-1332 11,32 7,33] 1 1,073 33,3

31110 BH!“ 11,23 7,30 1 1,130 33,3

" 1811.;36 11,33 7,79 1 1,114 63,5

3/11 üázüi 11,43 7,63¡ 1 1,037 67,3



W 10mm0111.13W‘ 1ll­

nn nom ¡mn 71931100 Sgngmmcmm 0 p.p.n. ¡odio noml se,

horas 101- pro-4 101- pm. A 1'01. gluc. 1m.
do gon. do m. W res. a.

9/12 8,30 0 3:: 6,9912,05 1 1,042 100 g

" 14,30 5,30 {3:23 3:2: 6,90 12,03 1 1,640 99,9 2

10/12 9,30 a4 {338d 9,1% 7,90 11,33 1 1,527 93,0 Z

" 14.30 29.30 {312: . ii; 9,10 9,77 1 1,379 34,0 2

' 18,30 31. {3'33 a gg} 9,31 9,12 1 1,290 79,9 3

11/12 8,30 4.9 {3:34 3;: i231: 15,37 3,50 1 0,593 39,7 E

n 15.00 64,30 EL; {3:33 18,56 0,37 a 0,040 2,5 ig

11/18 18.30 68 {3:32 13:” 19,13 0,20 2 - -

12/12 9,30 7a 19.00

" 13,30 02 .

10/12 9,30 144 13:2: _



ulcmnnm
m 84horas

moron: 1o p.10... Égmnmnacxom 100p.p.n. “­

prou. A vol. gluc. ue, lof- prom. A vol. gine. nc. .clar. ng/ml. res. do clan ¡nz/m rea 1‘

«0,0112,02 1 1,638 100 2:? 6,22 12,71 1 1,730 100

¿{Ml-2.17 1 1,658 101,1 - - - 1 - - ­

7,7711,16 1 1,542 94,1 2:3 6,60 12,33 1 1,673 97,0

843610.27 1 1.443 88.1 3:22 7.59 11.34 1 1,503 90,3 3;)

53‘87 9,20 1 1,303 70,8 2:2: 8,48 10,45 1,453 34,3 g:

13.90 5.03 1 0.750 45,8 ¿254112,35 6,58 1 0,902 55,0 g:

15.68 3.25 2 0.257 15,7 3:33 9.12 9.81 2 0,692 40,0 g;

13,35 0,03 2 - - 12:” 11,90 6,07 2 0,500 29,1 g:

ig: 18,30 0,13 2 - - g;

j;
3:



2 fl GLIEÍBA

un 0/12 m 8,30

,1» un. ggtfiENTRACION: 1000 po...

(do prom. A «Lema. am?“ 3:33.

‘ "¡22:0 7,07 11,00 1 1,020 10°

.. - _ 1 _ _

- 10/12 395] 7.4.5 11,40 1 1,578 07,5

‘ " :3 3,10 10,74 1 1,405 92,3

" g 3,41 10,52 1 1,472 00,8

11/1232 0,12 0,31 1 1,303 86,4

" ¿g 0,00 0,07 1 1,303 00,0_—__.

11/12 {g 9,10 0,77 1 1,378 85.0

512/12}: 9.32 0,01 1 1,330 03,7

" 23:7 9,20 0,73 1 1,372 04,8

‘ III/12%,? 0,12 0,01 1 1,300 85,4
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I) ­

II) ­

III) ­

IV) ­

V) o

VI) ­

VII) ­

Se estudió la bibliografia referente a herbicidas selectivos, y
se hizo una reseña del conocimiento actual, con eSpecial referen­

cia a los del tipo ariloxiacático, y su mecanismode accián, como

asimismotodo lo referente a la acción de los herbicidas sobre ni­
croorganismos.

Se desarrollaron dos metodospara la evaluación cuantitativa del

efecto de herbicidas sobre microorganismos.

Se aplicaron dichos métodos a hongos del género Aspergillus y a

cuatro especies de levaduras de importancia económica.

Se confirmó en general lo que indica la escasa bibliografia_que

hay sobre este tema, o sea un efecto muynoderado de los arilozi­

acéticos sobre hongosy levaduras, no observándoseuna ritotizici­
dad manifiesta aún a las mayores concentraciones usadas.

A altas concentraciones del inhibidor se afecta el poder fermenta­

tivo de las levaduras. las cuales no son ya capaces de consulir
la totalidad del azúcar del sustrato.

El repique del organismo en un medio con herbicida, parece llevar

a una adaptación a este, si bien la levadura pierde capacidad fer­
mentative.

Delas experiencias efectuadas, y de la bibliozrafia existente,
se deduce que las concentraciones de herbicida usadas con fines

agricolas dificilmente puedenmodificar la nicroflora del suelo.



VIII) - Por último, comoya se V16, los resultados hallados están de
acuerdo con las ideas actuales sobre el mecanismode acción

de los ariloiiacéticos.
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