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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
Y DE LA RADIACION EN LA
FITOTOXICIDAD DE LA TERBUTRINA
EN GIRASOL

L. GARCIA TORRES, A. VALERA GIL*

INTRODUCCION

La terbutrina (2-metil-tio-etilamino-6-tert-butilamino-S-triazina) es
un herbicida desde hace afos registrado en Espafia para el trigo
(Triticum aestivum L. o durum L.) y cebada (Hordeum vulgare L.) y
mds recientemente para el girasol (Helianthus annus L.). En este
cultivo se aplica generalmente en preemergencia y su selectividad no
es fisiologica sino de localizacién o posicidn. Las triazinas en general
se absorben a través del sistema redicular y de la cuticula foliar. Su
movimiento ascendente tiene lugar a través del xilema. El modo de
accion de las S-triazinas consiste principalmente en inhibir la fotosin-
tesis. La intluencia de la luz en este fenémeno ha sido ampliamente
demostrada (Ashton and Crafts, 1973; Audus, 1964). Se sabe que la
luz es indispensable para que las triazinas produzcan sintomas fitoté-
xicos a nivel fisioldgico y morfoldgico.

Varios autores han comprobado que diversas condiciones ambien-
tales desempefian un papel importante en la fitotoxicidad de las
triazinas en diversos cultivos. Segtin Hance et al (1.68) los factores
climdticos influyen mds que los edaficos en intensificar la fitotoxici-
dad producida por la herbicidas simazina (2-cloro-4, 6-bis (etilamino)-
S-triazina) y prometrina (2, 4-bis (isopropilamino)-6-metiltio-S-triazi-
na). La intensidad de la luz y su calidad afecta la fitotoxicidad de los
herbicidas S-triazinas. Ashton (1965) observo que la fitotoxicidad de
la atrazina (2-cloro-4-(etilamino)-6-(isopropilamino)-S-triazina) en
Avena (Avena-sativa, L. ‘Knota’) era proporcional a la intensidad de
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luz cuando esta aumentaba de 323 a 43.100 lux. Figuerola and
Furtick (1972) comprobaron que los sintomas fitotoxicos de la terbu-
trina en trigo aparecian més temprano en plantas crecidas a 27.000
lux que a 16.000 o 8.500 lux; a baja intensidad de iluminacién la
terbutrina en trigo aparecian més temprano en plantas crecidas a
27.000 lux que a 16.000 o 8.500 lux; a baja intensidad de ilumina-
cién la terbutrina no afect6 el crecimiento del trigo. Houseworth y
Tweedy (1971) han observado que la fitotoxicidad de la terbutrina en
trigo era 2.2 veces mayor a 22.000 que a 11.000 lux.

La temperatura tiene efectos complejos en el suelo y en las plan-
tas. Diferencias de temperatura relativamente pequenas en periodos
criticos pueden causar grandes diferencias en el crecimiento final. Es
conocida la influencia de la temperatura sobre diversos procesos
fisicoquimicos (difusidn, viscosidad) o fisiolégicos (fotosintesis, trans-
locacibn, crecimiento), lo que indirectamente afecta a la acciéon del
herbicida. Se ha demostrado que altas temperaturas incrementan la
fitotoxicidad de ciertos S-triazinas herbicidas. SHEETS (1961) ha
demostrado aque la absorpcién y translocacion de la simazina en
avena y algodén (Gossypium hirsutum L.) era mayor coniorme
aumentaba la temperatura. Behrens (1964) observé que los efectos
fitotdxicos de la atrazina en soja (Glycine max L.) aparecian, antes a
temperaturas elevadas pero que finalmente eran los mismos para
todas las temperaturas. Segn Houseworth y Tweedy (1971) la
fitotoxicidad de la terbutrina en trigo fue 1.6 veces mayor a 24-29°C
(noche/dia) que a 14-19°C.

Este trabajo ha tenido por objeto estudiar la influencia de la
temperatura y de la intensidad de iluminacién en la fitotoxicidad de
la terbutrina en girasol. De esta forma se podra interpretar, al menos
de forma aproximada u orientativa, la fitotoxicidad potencial de este
herbicida cuando las condiciones de crecimiento del cultivo, en lo que
respecta a estos factores, sean diferentes.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se han llevado a cabo en camaras de ambiente
controlado, marca COVIRON, provistas de 20 tubos fluorescentes
(F24T12, coolwhite CWxHO sylvania) y 12 bombillas incandescentes
(sylvania, 25 w). La intensidad de luz y la temperatura fue variable
seglin las necesidades de cada experimento. Los dos regimenes de
iluminacién ensayados han sido: 26.900 lux, 9 horas diarias (baja
radiacién) y 53.800 lux, 14 horas diarias (alta radiacion). Se han
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TABLA 1

Influencia de la temperatura, niveles de radiacion y dosis de terbutrina en el peso seco de lus
plantulas de girasol. Los resultados se expresan en porcentaje del testigo

Temperatura

Dosis 12-180C 19-25°C 29-34°C
(kg ha)
m.a. R.B.(1) R.A.(2) R.B. R.A. R.B. R.A. MEDIA
1.0 89.8 83.8 93.8 78.2 85.7 92.5
1.5 85.4 72.6 71.9 71.4 68.5 72.1 87.3
2.0 74.0 53.3 63.0 37.3 58.8 56.1 73.7
2.5 67.5 S4.7 44.7 29.7 42.0 41.9 57.1
MEDIA 83.5 729 78.2 74.7 63.3 €69.0 71.0 72.5 71.8 46.8

(1) R.B.: radiacion baja: 26,900 lux. 9 horas diarias; (2) R.A.: radiacién alta: 53.800 lux.
14 horas diarias; (3) M.d.s. 0.05 (minima diferencia significativa) para dosis x temperaturas x ra-
diacion; () M.d.s. 0.0S para temperaturas, promediando radiacién y dosis; (5) M.d.s. 0.05
para niveles de radiacion, dentro de cada temperatura, promediando dosis.

considerado los siguientes termoperiodos: 12-18°C y 29-34°C, noche/
dia, respectivamente. Los tratamientos de temperatura e iluminacién
comenzaron al iniciarse la germinacion.

Girasol hibrido SH-75 ha sido el material vegetal utilizado. Se ha
cultivado en tiestos de plastico de unos 10 cm. de didmetro, provisto
de una mezcla de suelo franco-arenoso, turba y arena en la propor-
ci6n 1:2:2, en volumen. Se sembraron tres semillas por tiesto, a unos
4 cm. de protundidad, permitiendo luego desarrollarse una sola plan-
ta por tiesto. El expermiento se regd diariamente o cuando lo necesi-
t6. La terbutrina se aplicé en preemergencia mediante un pulveriza-
dor movil de velocidad regulada, provisto de boquillas Teejet SS8001-
E., a 3 kg/cm2 de presiéon y con un gasto de liquido equivalente a 175
L/Ha. Las dosis de terbutrina usadas fueron O (testigo), 1.0, 1.5, 2.0
y 2.5 kg/Ha m.a.

Se observaron los sintomas visuales de fitotoxicidad previamente a
su recoleccion, cuantificandolos segtin la escala de 0 a 100, en donde,
0 indica ningan dano, de 10 a 30 sintomas de clorosis débiles o poco
persistentes, de 40 a 70 clorosis persistentes en las nervaduras y
necrosis iniciales en el dpice de las hojas y de 70 a 100 necrosis muy
extendidas con detencion del crecimiento y muerte de la planta. Las
experiencias se dieron por finalizadas cuando las plantas alcanzaron
el estado de 6 hojas verdaderas. Su duracién fue pues funcién princi-
palmente de la temperatura, siendo de unos 18, 22 y 32 dias para los
experimentos con termoperiodos de 29-34°C, 19-24 y 12-18°C, respec-
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tivamente. Se cosechd la parte superficial de las plantas, deteminan-
dose su peso seco. Los resultados se expresan en porcentaje de peso
seco con respecto al testigo. El diseno estadistico empleado ha sido el
de un factorial de temperaturas (3) x niveles de radiacion (2) x dosis
de herbicidas (S), completamente al azar, con 8 repeticiones por
tratamiento. El experimento completo se ha repetido 2 veces y los
resultados que se indican son la media de los dos experimentos.

RESULTADOS Y COMENTARIOS

La influencia de la temperatura, regimenes de iluminacién y dosis
de terbutrina ensayados sobre el peso seco de las plantulas de girasol
se indican en la Tabla 1. El efecto de las dosis fue altamente signifi-
cativo (P= 0.001). Conforme mayor fue la dosis de terbutrina aplica-
da menor resulté el peso seco, en cualquiera de los regimenes de
temperatura o iluminacién ensayados. En efecto, peso seco fue del
87.3, 73.7, 57.1 y 46.8% del testigo para las dosis de terbutrina de
1.0, 1.5, 2.0 y 2.5 kg/Ha, respectivamente, promediando regimenes de
temperatura y niveles de radiacion.

Los regimenes de temperatura afectaron la fitotoxicidad de la
terbutrina en girasol siendo este factor también significativo (P=
0.05). El peso seco de las plantulas de girasol fue del 78.2, 69.2 y
71.8% para los termoperiodos de 12-18°C, 19-25°C, y 29-34°C, res-
pectivamente, promediando dosis de herbicidas y niveles de radiacion.
Asi pues, las bajas temperaturas (12-18°C) redujeron significativa-
mentee (P= 0.05) la accién fitotéxica del herbicida en relacién con
los otros termoperiodos ensayados. Asimismo ha resultado una ligera
mayor accion fitotéxica a 19-25°C que ha 29-34°C, si bien no signifi-
cativa.

El efecto de los tres regimenes de temperatura ensayados, prome-
diando niveles de radiacién sobre la fitotoxicidad de ia terbutrina en
girasol, expresada en porcentaje de peso seco y en sintomas visuales
se indica en la Fig. 1. La influencia de la temperatura fue maés
acusada conforme mayor fue la dosis del herbicida. Asi, por ejemplo,
mientras que a las dosis del 1.0 y 1.5 kg/Ha m.a., las diferencias en
cuanto a fitotoxicidad de los tres regimenes de temperatura son muy
pequenas a 2.5 kg/Ha el peso seco fue de 61.1, 37.2 y 46.8%, para los
termoperiodos de 12-18°C, 19-25°C y 29-34°C, respectivamente, pro-
mediando niveles de radiacidn.

A mayor nivel de radiacién se intensifica la accién fitotéxica de la
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terbutrina en girascl, siendo este factor significativo (P = 0.05). El
peso seco resultante de las pldntulas de girasol fue de 76.4 y 69.5%
con respecto al testigo para los niveles de baja y alta radiacién,
respectivamente, promediando dosis de herbicidas y regimenes de
temperatura. La influencia de los dos niveles de radiacién ensayados,
promediando regimenes de temperaturas sobre el porcentaje de peso
seco y sintomas visuales observados se indica en la Fig. 2. La intera-
cion radiacion x temperatura también ha sido significativa (P = 0.01).
En general se ha apreciado una mayor fitotoxicidad conforme mayor
fue la radiacién recibida. Ahora bien, la influencia de la radiacién
fue mas acusada en el termoperiodo 19-25°C (ver Tabla 1) y menos a
la més alta temperatura ensayada 29-34°C.

La accién de muchos herbicidas depende de las condiciones am-
bientales. En este trabajo se ha demostrado que la temperatura y la
iluminacion influyen en la accién fitotoxica de la terbutrina en el
girasol, a igualdad de otros factores.

Houseword y Tweedy (1971) demostraron que la toxicidad de la
terbutrina en Avena fue ms afectada por la iluminacién que por la
humedad y la temperatura. En nuestros estudios, ambos factores,
temperaturas e iiuminacién, han tenido una influencia similar, quizis
algo superior el primero. Asi, a elevadas dosis de terbutrina (2.5
kg/Ha m.a) la fitotoxicidad a 19-25°C fue aproximadamente 1.6 veces
mds elevada que a 12-18°C promediando niveles de radiacién (ver
Fig. 1), mientras que la radiacién alta incremento la fitotoxicidad 1.3
veces la de la radiacién baja en el caso més favorable (ver Fig. 2), o
sea con terbutrina a dosis de 2.0 kg/ha y promediando regimenes de
temperatura.

En términos generales parece ser que la terbutrina en girasol es
mas fitotéxica cuando las condiciones son mds favorables para el
desarrollo del cultivo. A temperaturas medias o elevadas y con alto
nivel de radiacién hemos visto que la fitotoxicidad producida ha sido
mayor que a bajas temperaturas y menor nivel de radiacién. En
siembras tempranas de girasol en las que sobrevienen bajas tempera-
turas y dias cortos en las primeras fases del cultivo es de esperar que
disminuya la fitotoxidad de la terbutrina debida a estos factores. Por
el contrario si en siembras normales o tardias tienen lugar temperatu-
ras y radiacion elevadas después de la emergencia del cultivo estos
factores podran intensificar la fitotoxicidad.

Posiblemente la influencia de la temperatura sobre la absorpcién
y translocacién de la terbutrina en girasol es una de las causas
principales de la diversa intensidad de respuesta de la planta al
mismo. Leonard (1967) ha comprobado que las altas temperaturas
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aumentan la velocidad de transpiracion lo que favorece la transloca-
cidn de varios herbicidas inhibidores de fotosintesis. También es bien
conocida la influencia de la radiacién y la temperatura en la foto-
sintesis. Investigaciones posteriores seran necesarias para determinar
cual de estos procesos fisiolégicos influye mds decisivamente en la
respuesta del girasol a la terbutrina bajo diferentes condiciones
ambientales.
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Fig. I.— Influencia de Is 1egimenes de temperaturas 2 y dosis de terbutrina sobre la fitotoxici-

dad de este herbicida en girasol, promediando niveles de radiacion. Los resultados se expresan
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Fig. 2.— Influencia de los niveles de radiacién y dosis de terbutrina sobre la fitotoxicidad de la
terbutrina sobre la fitotoxicidad de la terbutrina en girasol, promediando regimenes de tempe-
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