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Las pérdidas de actividad de un herbicida por volatilizacion
pueden ser importantes y a menudo son sub-estimadas. La vola-
tibilidad del 2,4-D posiblemente ha recibido mayor atenciéon que
la de cualquier otro herbicida.

Marth y Mitchell (4) observaron que la sal sodica y las for-
mas trietanolamina y amidas del 2,4-D no eran volatiles, mientras
que los ésteres lo eran en forma apreciable. En la misma linea
de investigacién Anderson (2) y colab. Encontraron que el acido
9.4-D era poco volatil en contraste con el ester etilico que lo era
facilmente. Conforme a las investigaciones de Ahlgren (1) y colab.
la volatilidad de los ésteres del 2,4-D varia con la longitud del
alcohol que forma la cadena lateral Cuando mayor el numero
de atomos de carbono en la misma, mayores son las posibilidades
de volatibilidad. Warren y Gillies (6) observaron que la forma en
que el compuesto es formulado para su uso puede modificar su
volatibilidad, a tal punto que los ésteres facilmente volatiles po-
drian comportarse como de baja volatibilidad, mientras que las
formas geu lo son en menor grado podrian evidenciar un aumento
de la misma.

No se encontraron referencias que se refieran en particular
a la volatibilidad del 2,4-D en aplicaciones granulares. Sin em-
bargo, de acuerdo a las investigaciones de Danielson (3) con
CIPC, impregnado en granulos de distintas caracteristicas, la
actividad de este compuesto al estado de vapor se encontraria
intimamente ligada a la estructura fisica y capacidad adsortiva
del granulo usado.

El presente trabajo tiene por objeto estudiar la volatibilidad
del 2-etil hexil ester del 2,4-D impregnado en grénulos arcilosos
con una concentracién total del 20% de 2,4-D acido equivalente.
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MATERIALES Y METODOS

Durante la experiencia se empleé un bioensayo con semillas
de pepino (3) (5). Quince semillas de la variedad Chicago pickling
fueron colocadas sobre discos de papel de filtro dentro de cajas
de petri de 90 x 15 mm. Los bordes del papel de filtro fueron
doblados para evitar el crecimiento de las raices debajo del mismo.
Se agrégd a cada caja 85 cc de agua destilada.

Para estudiar la accion del vapor se colocé la cantidad pe-
sada de herbicida granular en un recimpiente de papel de alu-
minio de 28x5 mm en el centro de cada caja. Se emple6 herbicida
granular seco y humedo, este tltimo mediante la adicién de agua
suficiente como para humedecerlo. Todos los ensayos se realiza-
ron por triplicado.

Cuando fué necesaria conocer la accién directa de los gra-
nulos sobre la germinacién y crecimiento, la cantidad pesada del
herbicida fué distribuida sobre el papel de filtro y las semillas
colocadas en contacto directo con los granulos.

La germinacién se 1levé a cabo en la oscuridad ¢n estufa a
26-280°C. Luego de 96 horas se midieron las longitudes de hipo-
cotile y raiz primaria, con aproximacién al milimetro. La re-
duccién del crecimiento de las semillas tratadas se tomé como un
indice de la toxidad del 2,4-D.

RESULTADOS

El crecimiento de las raices demostré ser muy influido por
todos los tratamientos con el herbicida, atin para las més bajas
concentraciones. Los valores de la Tabla 1 muestran una rela-
cion directa entre las concentraciones del material granular v
el grado de inhibicién del crecimiento de la raiz primaria. La
representacion grafica de estos guarismos muestra dos lineas casi
paralelas que indican disminucién del crecimiento de las raices,
tanto en granulos secos como en huimedos, correspondiendo una
mayor actividad inhibitoria a los granulos htimedos. El analisis
estadistico proporciona valores altamente significativos para estas
diferencias.

Los resultados para hipocétiles son similares, en el sentido
de que a una mayor concentracion del herbicida corresponde un
menor crecimiento. Sin embargo dado que el hipocotile es me-
nos susceptible fueron necesarias concentraciones mayores del
herbicida para lograr valores de inhibicién equivalentes al de la
raiz primaria. La Tabla 2 muestra los resultados de la experiencia
para hipocotiles. La representacién grafica (Grafico 2) sefiala
que, salvo una ligera variacién inicial, las curvas logradas para
los granulos secos y huimedos son practicamente coincidentes.
Aparentemente el hipocétile no es suficientemente susceptible
como para revelar las pequefias diferencias que pudieran resultar
del humedecimiento del herbicida.
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Los resultados del bioensayo, cuando el herbicida fué pre-
viamente expuesto por 20 dias al aire dentro del invernaculo, se
hallan presentados en la Tabla 3. La denominacion de “testigo”
corresponde al crecimiento de las plantulas sin ningun tratami-
ento “testigo contacto” y “testigo vapor” a los tratamientos con
5 mg del herbicida por contacto directo y vapor respectivamente,
sin la exposicién del herbicida al aire; “tratamiento vapor” y
“tratamiento contacto” representan los valores del bioensayo
cuando el herbicida ha sido expuesto por 20 dias al aire.

El crecimiento de las raices primarias muestra que la acti-
vidad del 2,4-D granular ha sido reducida por efectos del tra-

TABLA 1: Inhibicién del crecimiento de la raiz primaria expuesta
por 96 horas al 2,4-D en estado de vapor.

2,4-D % de crecimiento con respecto al testigo
mg. granulos secos granulos humedos
0,1 107,2 70,6
0,5 93,1 73,4
1 74,3 60,6
2,5 62,4 56,9
5 58,3 52,8

10 45,2 36,0

20 30,1 26,4

40 27,8 21,9

TABLA 2: Inhibicién del crecimiento del hipocotile expuesto por
96 horas al 2,4-D en estado de vapor.

2,4-D % de crecimiento con respecto al testigo
mg. granulos secos granulos humedos
0,1 117,3 110,6
0,5 113,1 118,1
1 107,4 1124
2,5 94,2 95,0
5 100,7 104,2
10 90,0 91,8
20 97,5 86,8
40 97,5 85,6
60 98,2 90,8
80 96,7 85,1
100 81,8 73,4
150 66,0 70,9
200 62,0 63,5
500 446 478

1000 28,0 27,2
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FIGURA 1: Accion del 2,4-D al estado de vapor sobre el crecimlento de la ralz prim
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FIGURA 2: Acclén del 2,4-D al estado de vapor sobre el crecimiento del hipocotile
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TABLA 3: Perdida de actividad de 5 mg de 2,4-D granular expuesto
al aire en invernaculo por 20 dias expresas por la inhi-
bicién del crecimiento de la rais primaria e hipocotile
de plantulas de pepino.

% de crecimiento con respecto al testigo

Tratamiento

raiz primaria hipocotile
Testigo 100 100
Testigo vapor 65,4 98,3
Tratamiento vapor 94,0 101,4
Testigo contacto 10,5 19,7
Tratamiento contacto 16,8 27,6

tamiento. Las diferencias anotadas para “testigo vapor” y “tra-
tamiento vapor” fueron altamente significativas, asi tambien
como las diferencias entre “testigo contacto” y “tratamiento
contacto”. Los resultados para hipocotile no muestran ninguna
significancia estadistica para vapor, siendo significativas al 5%
las diferencias entre “testigo contacto” y “tratamiento contacto”.

DISCUSION

El uso de un bioensayo basado en la susceptibilidad de se-
millas de pepino germinando en la oscuridad y en estufa ha sido
satisfactorio para medir la toxicidad del 2,4-D durante el curso
del presente trabajo.

Ciertas formulaciones del 2,4-D son considerablemente mas
volatiles que otras (2) (4). El acido 2,4-D, sus sales y formas
aminas presentan una presién de vapor muy baja. Los ésteres
del 2,4-D pueden ser mas o menos volatiles dependiendo ello de
la longitud y estructura del alcohol agregado a la molécula
(1) (2) (4). Se puede considerar que, aunque el 2-etil hexil ester
del 2,4-D en aplicaciones granulares es de baja volatibilidad, no
puede ser considerado no-volatil. Suficiente vapor puede liberarse
de los granulos como para ocasionar considerable dafio a semillas
en germinaci6n. Tanto los granulos secos como los humedos pre-
sentaron una relacién linear entre la inhibicién del crecimiento
y la concentracion del herbicida granular. Aparentemente, los
granulos en contacto con agua liberaron mayor cantidad de 2,4-D
como vapor, que los granulos secos. Ello puede ser atribuido pro-
bablemente a una modificacion parcial de la estructura fisica de
los granulos en contacto con agua.
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L4 accién del 2,4-D al estado de vapor, cuando los granulos
fueron expuestos al aires en invernaculo, fué sensiblemente dis-
minuida. Sin embargo, su toxicidad por contacto directo, solo
fué ligeramente afectada como consecuencia del tratamiento.

SUMARIO

El 2-etil hexil ester del 2,4-D impregnado en granulos de
arcilla fué investigado con respecto a su volatibilidad.

Para medir la toxicidad del 2,4-D liberado de los granulos
se utilizé6 un bioensayo basado en el grado de inhibicién del cre-
cimiento de la raiz primaria e hipocotile de semillas de pepino
que se encontraban germinando.

La volatibilidad del herbicida granular fué estimulada por
el humedecimiento.

La actividad al estado de vapor fué significativamente redu-
cida por la exposicion de los granulos al aire en invernaculo, mien-
tras que la actividad del mismo por contacto directo no fué
mayormente alterado por el tratamiento.
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DISCUSSAO

MOYSES KRAMER — pergunta se o herbicida estudado é do tipo de
baixa ou alta volatilidade e se € produto argentino ou importado; ao
que o autor informa que é de baixa vaporizacdo, mas algo volatil. Trata-se
de um produto de origem canadense elaborado pela Diamond Co.



