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Es tu d io  do l a  in h ib ic io n  de l a  f o t o s i n t e s i s  p o r ©1 

m o n u r o n ^ - ( p - c lo r o f e n i l ) l ,1 - d im e t i lu r e ^  on d iv e rs a s  e sp o c ie s  

de p la n ta s  c u lt iv a d a s  y m etodolog ia  p a ra  l a  d e te rm in a c io n  do 

ro s id u o s  on su o lo s  u t i l iz a n d o  t r a z a d o re s  r a d ia c t iv o s .

BESUMEN

So e s tu d ia  l a  in f lu o n c ia  do d iv e r s a s  o o n c en trac io n e s  

de monuron, on l a  a c t iv id a d  f o t o s i n t e t i c a  do lo s  c lo r o p la s to s  

a is la d o s  de p la n ta s  do cebada (Ho3?deum vulgar© ) ,  avena (Avena 

s a t i v a ) , ju d ia  (P h aseo lu s  v u lg a r i s ) ,  a l f a l f a  (Medicago s a t i va) 

y G sp in a  ca (E sp in a c ia  o lo rao o a ) u t i l iz a n d o  o l  2 ,6  d ic lo r o f e n o l— 

“ in d o fe n o l (DPIP) como in d ic a d o r  do oxido—re d u c c io n . So ha 

en co n trad o  quo c o n ce n tra c io n es  com prendidas e n tre  6 ,6  * lO "^ 

y 6 ,6  • 10“ ^ M (é q u iv a len te s  a 1 30 ug/m l y  1 ,3  u g /m l) , son c a -  

pacos do in h i b i r  c a s i  c omplot ament e l a  re a c c io n  do H i l l  on 

lo s  c lo ro p la s to s  do to d a s  l a s  e sp e o ie s  e s tu d iad a s*

Sc ha s in te t i z a d o  e l f 3 - ( p - c l o r o f o n i l ) l ,1 - d im e t i lu r o a — 

-2 -^  y se ha u t i l i z a d o  p a ra  d e to rm in a r l a  c o n c e n tra c io n  que 

a lc a n z a  e s te  h e rb i c i da on lo s  organos f o to s in t e t i c o s  de l a  

p la n ta ,  cuando se absorbe  rad ic u la rm en te  y se ha c o r r e la c io — 

nado e l  e fe o to  do d iv e rs a s  d o s is  a b so rb id a s  ra d ic u la rm e n te  con 

l a  in h ib ic io n  do l a  f o to s in t e s i s  o s tu d ia d a  " in  v i t r o "  con c lo ­

ro p la s to s  a i s l a d o s .

Se e s tu d ia  l a  c in e t ic a  de a b so rc io n  r a d ic u la r  d e l  h e r -



b ic ic la  marcado con Carbono-14 on p la n ta s  do ju d ia  y  cebada 

m anton idas en so lu c io n  n u t r i t i v a .  P a ra  cada p la n ta  se e s tu -  

d ia  l a  v a r ia  c i  on d e l o sp ac io  e x te m o  o in te rn o  r a d ic u la r ,  du­

ra n te  l a s  20 p rim eras  bo ras  do a b so rc io n , a s i  como o l  r e p a r te  

d e l  h o rb ic id a  en lo s  d i f e r e n te s  organos d e l v e g e ta l .

So do term ina  l a  in f l u e n c ia  do l a  te m p e ra tu ra  e i lu m i-  

n a c iô n , on la  ab so rc io n  f o l i a r  d e l monuron p o r p la n ta s  de ju ­

d ia  y cebada.

So ha o s tu d ia d o  tam b ien , l a  om igracion  v e r t i c a l  d o l 

monuron en fu n c io n  de l a  d o s is  do r io g o  p a ra  c u a tro  t ip o s  do 

su o lo s , encon t rand ose una v o lo c id ad  m edia, ex p resad a  en mm 

do p ro fu n d id ad  p o r cada mm do a l t u r a  de r io g o , quo v a r ia  d e s -  

de 0 ,85  p a ra  e l  su e lo  mas a r c i l l o s o  a 1 ,77  p a ra  e l  su e lo  a r e -  

noso .

La d eg rad ac io n  an u a l do e s te  h o rb ic id a  en o l  s u e lo  a l — 

canza un v a lo r  d e l aproxim adam ente, cuando lo s  su e lo s  so

raantionen en la s  cendi c i ones am b ie n ta le s  resg u ard ad o s  de l a  

l l u v i a  d i r e e t a  y de un 70^  cuando so m antienen  en co n d ic io n es  

fa v o ra b le s  de humodad.

Finalm onto  se d is c u to n  lo s  r e s u l ta d o s ,  se ex p re san  l a s  

c o n c lu s io n e s  d e l t r a b a jo  e x p e rim en ta l y se a p l ic a n  con un c r i -  

t o r i o  ag ronon ico  a lo s  c u l t i vos do secano  y reg ad 10 do l a  pe­

n in s u la  I b e r ic a .
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1 . INTRODUCCION.

1 .1 .  QBJETO E INTERES DEL TEM.

E l c o n tro l de l a s  m alas h ie rb a s  raodiante h e rb ic id a s  

s e lo c t iv o s ,  08 uno do lo s  problom as quo p la n te a  l a  a g r i c u l tu r a  

on to d o s  lo s  p a iso s  d o s a r ro l la d o s .  En lo s  u ltim o s  v e in t ic in c o  

an o s, muchos in v o s tig a d o re s  ban ded icado  su  e s fu e rz o  a l  descu— 

b rim io n to  do nuevas s u b s ta n c ia s ,  capaces do d o s t r u i r  l a s  m alas 

h io rb a s  do lo s  c u l t iv e s  s in  a f o c ta r  a e s t o s .

E l fundamento de l a  a cc io n  s e le c t iv a  de lo s  h e rb ic id a s ,  

r a d ic a  on la s  d if e r c n o ia s  anatom icas y f i s i o lo g i c a s  de l a s  d i -  

v o rsa s  e sp o c ie s  v e g e ta le s .  E s ta s  d i f e r e n c ia s  d e te rm in an , en ca­

da case  p a r t i c u l a r ,  e l  g rado  do s u s c e p t ib i l id a d  do l a s  m alas 

h ie rb a s  y p la n ta s  c u lt iv a d a s  a n te  un raismo tr a ta m ie n to .

A p a r tir  d e l descubrim iento do la s  propiedades herb i­

c id as d e l monuron ( 3 - ( p - o lo r o f e n i l ) - 1 ,1 -d im e t ilu r e a ) , r e a l i ­

zado por Bucha y Todd en 1951 ( l ) ,  una gran cantidad de tra b a -  

jo s  ban id o  e sc la rec io n d o , on p a rte , e l  mode de actu acion  de 

e s te  compuesto sobre lo s  v e g e ta le s . Los trab ajos de Cooke (2) 

y W ossols y Van dor Veen ( 3 ) ,  on 1956, demostraron quo e l  e fo c -  

to  horb icid a  de e s te  compuesto, a s i  como e l  de o tras fe n ilu r e a s  

s u s t itu id a s , era debido principalm ente a la  in h ib ic io n  de la  

reaccion  de H il l  on la  f o t o s in t e s i s .

En e l  p re se n te  t r a b a jo ,  se e s tu d ia  l a  in f lu e n c ia  de 

d iv e r s a s  o o n cen trac io n es  do monuron (CMU) sobre  l a  a c t iv id a d
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f o t o s i n t e t i c a  de c lo ro p la s to s  a is la d o s  de h o ja s  de ju d ia ,  a l ­

f a l f a ,  avena , e sp in aca  y cebada^ determ inandose  l a  r e la c iô n  

e n tre  l a  concen tra c io n  d e l h e rb ic id a  y e l  p o der in h ib id o r  pa­

ra  lo s  c lo r o p la s to s  de cada e s p e c ie .

Con o b je to  de d e te rm in a r  l a  c o n ce n tra c io n  que a lc a n z a

e s te  compuesto en la s  h o ja s  de p la n ta s  de cebada y ju d ia  que
14

lo  a b so rb ie ro n  ra d ic u la rm e n te , se s i n t e t i z ô  e l  m onuron-2- C, 

u t i l iz a n d o  l a s  té c n ic a s  de c e n te l le o  l iq u id e  p a ra  su  m edida.

Se ha e s tu d ia d o  con d e ta l l e  e l  p ro ceso  de la  a b so rc io n
14r a d ic u la r  de d iv e r s a s  con cen t r a c i  one s de CIÆU- C, y se ha d e te r -  

minado l a  c o n ce n tra c io n  que a lca n z a  e s te  compuesto en lo s  o r­

ganos f o to s in t e t i c o s  p a ra  l a s  d i f e r e n te s  d o s is  de t r a ta m ie n to .

De e s ta  manera se ha e s ta b le c id o  la  concent ra  c i  on que produce 

co n d ic io n es  de l e t a l i d a d  y e s te  d a te  en co n trad o  p a ra  l a  p la n ta  

com pléta, se ha c o rre la c io n a d o  con e l  h a lla d o  en l a s  e x p e rien — 

c ia s  " in  v i t r o "  con c lo ro p la s to s  a i s l a d o s .

P or s e r  e l  CMÜ un h e rb ic id a  que se a p i ic a  sob re  e l  

s u e lo , e s  im p o rtan te  e s tu d i a r  l a  d eg rad ac io n  de e s te  compuesto 

en fu n c io n  d e l tiem po y e l  a r r a s t r e  p o r l a s  aguas de r ie g o .

E s to s  v a lo re s  d e te rm in a ran , en fu n c io n  de l a s  co n d ic io n es  an - 

t e r i o r e s ,  l a  c an tid ad  de h e rb ic id a  p ré s e n te  en la  zona de ab— 

so rc iô n  r a d ic u la r  en cada memento, a s i  como lo s  r e s id u e s  que 

q u ed arian  p a ra  c u l t iv e s  p o s te r io r e s .
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Con o b je tc  de e s c la r e c e r  lo s  a sp e c to s  a n te r io r e s ,  se 

ha e fe c tu a d o  un e s tu d io  de l a  d eg rad ac io n  d e l CMU d u ra n te  un 

ano en c u a tro  t ip o s  de su e lo s  d i f e r e n te s  m antenidos en c o n d i- 

c io n 38 dc campo, aunque resg u ard ad o s  de l a  l l u v i a  d i r e c t a .  E l 

e s tu d io  de l a  in f lu e n c ia  d e l a r r a s t r e  d e l h e rb ic id a  en fu n c io n  

do l a s  d o s is  de r ie g o , se e fe c tu o  m odiante e lu c io n  on columnas 

e s p e c ia le s  p a ra  f a c i l i t e r  e l  m uestreo  a d i f e r e n te s  p ro fu n d id a -  

d e s .

A p a r t i r  de lo s  d a to s  o b ten id o s  sobre  l a  p e r s i s t e n c ia ,  

l a  c o n ce n tra c io n  d e l h e rb ic id a  en e l  su e lo , l a  ab so rc io n  r a d i ­

c u la r  en fu n c io n  de la  concen tra c io n  en l a  so lu c io n  n u t r i t i v a  

y lo s  de in h ib ic io n  f o to s in t e t i c a  en fu n c io n  de la  co n cen tra ­

c i on a lcan zad a  p o r e l  monuron en la s  h o ja s , se d i s c u ten lo s  r e ­

s u lta d o s  y se o b tien o n  l a s  co n c lu s io n es  que perm iten  o v a lu a r 

e l  grado de in h ib ic io n  do la  f o to s in t e s i s  en p la n ta s  c u lt iv a d a s  

en un su e lo  que baya s id e  t r a t ado con CMU. E l poder in h ib id o r  

dependera d e l t i p o  de s u e lo , d o l tiem po t r a n s c u r r id o  desde que 

se e fe c tu o  l a  a p i ic a c io n  y de la s  co n d ic io n es  c l im a tic a s  que 

baya so p o rtad o  e l  su e lo .



1 .2 .  BÎPORTANCIA DEL MONURON COMO HERBICIDA.

1 .2 .1 .  H is to r ia .

La p rim era  s u s ta n c ia  o rg an ica  usada como h e rb ic id a ,  

fue' e l  2 -m e til-4 -6  d in i t r o f e n o l  (DNOC) en 1932#

En e l  ano 1942Zimmerman y H itchcock  ( 4 ) d e sc u b rie ro n  

la s  p ro p ied ad es  d e l 2 ,4 —D como re g u la d o r  d e l  c re c im ien to  de 

la s  p la n ta s ,  dando un g ran  im pulso a l a  s i n t e s i s  de nuevos 

compuestos o rg an ico s  que p u d ic ran  te n o r  p ro p ied ad es  h e rb i­

c id a s  y f i to r r e g u la d o r a s .

E l d escu b rim ien to  de l a s  p ro p ied ad es  h e rb ic id a s  de 

l a s  f e n i lu r e a s  s u s t i t u id a s  re a l iz a d o  p o r Thompson y  co lab o - 

ra d o re s  en 1946 (5)'> a t r a j o  l a  a te n c io n  de lo s  f i s iô lo g o s  

sobre  e s to s  com puestos. En 1950 (6) fu é  s in te t iz a d o  e l  monu­

ron  en lo s  la b o r a to r ie s  de l a  Sociedad Du Pont de Nemours 

(E .E .U .U . ) y u t i l i z a d o  con e scaso  é x i to  en l a  lu ch a  to ra p é u -  

t i c a  c o n tra  l a  c o c c id io s is .  En 1951 Bucha y Todd ( 1 ) d e s c r i -  

ben p o r p rim era  voz l a  s i n t e s i s  d e l monuron y su  ensayo co­

mo h e r b ic id a ,  McCall en 1952 (? ) prueba su  e f i c a c ia  como her- 

b ic id a  s e le c t iv e ^  a p lic a d o  en d o s is  b a ja s  y  como e s t e r i l i -  

zan te  d e l su e lo  en d o s is  mas o le v ad a s ; u t i l iz a n d o s e  a p a r­

t i r  de e s te  memento en g randes c a n tid a d e s  p a ra  l a  lim p ieza  

de a c e q u ia s , l in e a s  t e l e g r a f i c a s ,  v e g e ta c io n  e spontanea  c re -  

c id a  a lre d e d o r  de c o n s tru c c io n e s , e t c . . .
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Es en 1956, con lo s  t r a b a jo s  de Cooke (2) y  W essels 

y Van d e r  Veen ( 3 ) j cuando se i n i c i a  e l  e s tu d io  de l a  p ro -  

p iedad  mas im p o rtan te  d e l  monuron, su  a cc io n  in h ib id o ra  so b re  

la  re a c c io n  de H i l l  on l a  f o t o s i n t e s i s .  E s ta  p rop iedad  ha 

s id o  u t i l i z a d a  p o r lo s  b io q u im ico s , p a ra  e s tu d i a r  lo s  a sp ec­

to s  fundam enta ie s  d e l mécanisme de l a  t r a n s f e r e n c ia  de e le o -  

t ro n e s  en l a  f o t o s i n t e s i s  (8 ) .  C alv in  que obtuvo e l  Prem io 

Nobel en 1961 p o r sus t r a b a jo s  sobre  f o t o s i n t e s i s ,  u t i l i z e  

en su s  in v e s t ig a c io n e s  e l  monuron, ( 63) co n sig u ien d o se  g ra ­

c ia s  a e l l e ,  una in fo rm acion  b a s ic a  a d ic io n a l  muy v a l io s a .

Con l a  s i n t e s i s  de nuevos d e riv a d o s  de l a  u re a , de 

form ula mas com pleja, e l  monuron ha id o  p erd ien d o  a lg o  de 

su  im p o rtan c ia  como h e rb ic id a  s e l e c t iv e  p e ro  s ig u e  s ien d o  

muy u t i l i z a d o  en la s  in v e s t ig a c io n e s  sob re  e l  mécanisme fo — 

t o s i n t é t i c o .

1 .2 .2 .  Compuestos d e riv a d o s  de l a  f e n i l u re a .

Los compuestos mas im p o rtan te s  d e riv a d o s  de l a  f e — 

n i lu r e a ,  a s i  como sus p ro p ied ad es  f i s i c a s  p r in c ip a le s  se de— 

t a l l a n  en l a  t a b la  n® 1.

1 .2 .3 *  D esc rip o io n  y p ro p ied ad es  d e l  monuron.

E l monuron es  un compuesto de c o lo r  b ia n c o , de peso  

m o lecu lar 198,7» c r i s t a l i z a  de m atanol en forma de p rism as
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re c ta n g u la re s  muy f in e s .  Su punto  de fu s io n  v a r ia  segun lo s  a u to — 

r a s ,  s ien d o  p a ra  Bucha y  Todd ( l )  de 170»5 -  171»5°C. Su p ra s io n  

da vapor e s  da 5 % 10"^ mm da Hg a 25®C y de 3 ,4  x 10 ^ mm de Eg 

a 500C.

La s o lu h i l id a d  en p .p.m . en d i s t i n t o s  d is o lv e n te s  segun l a  

E.Io Du Pont de Nemours v ien e  ex p resada  en l a  t a b l a  n® I I .

TABLA I I .  S o lu b ilid a d  d e l  CMU en d i f e r e n te s  d is o lv e n te s .

D iso lv en te T em peratura S o lu b ilid a d
(p .p .m .)

Acet ona 27®C 52.000

Benceno 27®C 2.900

E s te a r a to  de B u ti lo 27 ®C 1.500

A c e ite  de s e m illa  de 
a lgodôn 27®C 1 .100

A c e ite  d ie s e l  n® 3 25®C 230

Agua 25 ®C 230

Como se puede o b se rv a r , e l  monuron e s  poco s o lu b le  en  d i— 

s o lv e n te s  p o la re s  t a i e s  como, ace to n a  y e ta n o l  y muy poco en  a c e i«  

t e s  y en ag u a , en so lu c io n  acuosa da re a c c io n  lig e ra m e n te  acida»  

Dada su  pequeha s o lu b i l id a d  en agya, e s te  p ro d u c ts  se expends co - 

r r ie n te m e n te  en e l  mere a d o en forma de p o lv o s  m o jab les , que son 

muy e s ta b le s  en co n d ic io n es  norm ales de a lm acenam iento . Se desoom- 

pone p o r l a  lu z  y p o r e l  c a lo r  a  p a r t i r  de 200®G. No e s  in flam a b le  

n i  c o r ro s iv e .  La Dl^Q de e s te  com puesto, p a ra  r a t a s ,  e s  de 3>5 g 

p o r Kg de peso  v iv o  ( 9 ) .
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1 .2 .4 *  Comportamiento d e l monuron en e l  s u e lo .

1 . 2 . 4 . 1 . A dsorcion  y  m ovim iento.

Se conooe muy poco d e l  mécanisme de a d so rc io n  de 

le s  h e rb ic id a s  p o r e l  s u e lo . Las c a r a c t e r i s t i c a s  de e s t e ,  

co n d ic io n an  no solam ente e l  g rado  de re te n c io n  d e l h e rb i— 

c id a ,  s in o  tam bién  su  p o s te r io r  tra n s fo rm a c ion (1O ); ( I I )

y ( 12) .

Al e s tu d ia r  l a  d is t r ib u c iô n  d e l monuron on e l  sue­

lo  en fu n c io n  de l a  d o s is  de r ie g o ,  hay que c o n s id e ra r  no 

so lo  l a  em igracion  v e r t i c a l  d e l h e rb ic id a  s in o  tam bien  l a  

d if u s io n  h o r iz o n ta l  (1 3 ) .  La concent ra  c i  on d e l  h e rb ic id a  

en l a  so lu c io n  d e l su e lo  e s  inversam en te  p ro p o rc io n a l a 

l a  a d so rc io n , dependiendo e s ta  d e l co n ten id o  en p a r t i c u ­

l e s  c o lo id a le s  y m a te r ia  o rg a n ic a .

Del g rado  de a d so rc io n  d e l h e rb ic id a  a l  su e lo , 

dependera  en p a r te  l a  d eg rad ac io n  (31) y ( 32) y  l i x i v i a -  

c iô n  p o r e l  agua de r ie g o  ( 14) .

Lambert en 1967 ( l 5 ) j  p u b lic o  un e s tu d io  sob re  e l  

r e p a r to  de lo s  h e rb ic id a s  e n tre  e l  su e lo  y e l  agua, o b se r-  

vando que p a ra  com puestos no io n iz a d o s  y  a  pH com prendidos 

e n t r e  4 -8 , l a  p a r t i c io n  e s ta b a  in tim am ente re la c io n a d a  

con e l  co n ten id o  en m a te r ia  o rg a n ic a  d e l  s u e lo .

B riggs ( 16) ,  e stu d io  e l  c o e f ic ie n te  de p a r tic io n  

K d e l h erb ic id a  entre e l  su e lo  y  e l  agua, encontrando la
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r e l a c i on l i n e a l  x = Kc, siendo#

X = lo s  gramos a d so rb id o s  de monuron p o r gramo 

de m a te r ia  o rg a n ic a .

c = l a  con ce n t ra  c i  on de e q u i l i b r io  d e l h e rb ic id a  

en e l  s u e lo .

K = l a  c o n s ta n te  de r e p a r t e .

B rig g s  obtuvo e l  K p a ra  l a s  f e n i lu r e a s  y comprobo 

que e s t e ,  e s ta  muy re la c io n a d o  con l a  e s t r u c tu r a  d e l com­

p u e s to .

Weldon y Timmins (17) e s tu d ia ro n  l a s  p e rd id a s  p o r 

l ix iv i a c io n  d e l  monuron y  l a  d eg rad ac io n  segun e l  g rado  

de ad so rc io n  a l  su e lo ,

1 .2 .4 .2 .  D egradacion .

E l e s tu d io  de l a  p e r s i s t e n c ia  de un h e rb ic id a  en 

e l  su e lo  e s  de tra s c e n d e n ta l  im p o rtan c ia  p a ra  conocer l a  

acum ulacion f u tu r a  d e l p ro d u c to y e l  p o s ib le  dano sobre  

cosechas p o s te r io r e s .  En e l  caso  de una a p i ic a c io n  s e le o — 

t i v a  de monuron a c u i t iv o s  r e s i s t e n t e s ,  puede quedar en 

e l  su e lo  c a n tid a d  s u f ic ie n te  como p a ra  d an ar a o tro s  cu l­

t i v a s  p o s te r io r e s  que fu e ra n  s e n s ib le s  a e s té  p ro d u c to .

Sheet ( 18 ) ,  ha p u b lio ad o  una r e v is io n  b ib l io g r a f i -  

ca de lo s  e s tu d io s  r e a l iz a d o s  h a s ta  e l  aho 1964, sobre  l a  

p e r s i s te n c ia  d e l  monuron y o tro s  h e rb ic id a s  d e riv a d o s  de
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l a  u re a  en e l  s u e lo .

Se ha comprobado que en co n d ic io n es  fa v o ra b le s  

p a ra  e l  c re c im ien to  de m icroorgan ism os, t a i e s  como, tem­

p e ra tu re  e le v a d a , a l t o  ta n to  p o r c ie n to  de humedad y un 

g ran  co n ten id o  en m a te r ia  o rg a n ic a , se  a c e le ra  l a  i n a c t i ­

ve c i  on de l a s  f e n i lu r e a s  a p lic a d a s  a l  su e lo  (1 9 ) , (20) y 

(21).

Se ha podido comprobar que a lg u n as  b a c te r ia s  t a ­

i e s  como Pseudomonas (2 2 ) , Xanthomonas, S a rc in a s  y  B ac i­

l l u s  (sp.) y  bongos t a l e s  como P é n ic i l l iu m  y  A sp e rg i l lu s  

( s p . ) ,  que son h a b i ta n te s  comunes d e l  su e lo , son capaces 

de u t i l i z a r  e l  monuron como u n ica  fu e n te  de carbone cuan— 

do se  c u i t iv a n  en un medio s i n t é t i c o ,  ayudado p o r a lg u n  

f a c to r  de c re c im ie n to  t a l  como e x t r a c t o de le v a d u ra .

Se ha e s tu d ia d o  e l  camino que p o d ria  s e g u ir  e l  

monuron en su  d eg rad ac io n  m icrob iana  y p a rece  s e r  que p r i ­

me ro  se produce una d e m e tila c io n f  d esp u es , en una segunda 

o tap a  se forma l a  f e n i l u rea  y mas ta rd e  l a  co rre sp o n d ien ­

t e  p - c lo r o a n i l in a ; ( 23) y ( 24) .

H CH. H H/  ^Cl—̂  Q  y—N—C—N ^ Cl—V /  —N—C—ir—CHN ""—y
V - /  Il \  w  II 3

0 CH3 0

H

Cl-^O ^-N -C -N H g ^ C l-^ ^ -N H g  4. COg 4

0



-  11 -

D alton  ( 24) tam bien  su g ie re  que e s ta  p - c l o r o a n i l i ­

na co n tin u a  degrada'ndose h a s t a o r ig in a r  am oniaco, d io x id o  

de carbone y ha logeno , p e ro  todo  e s to ,  es  sim plem ente una 

h ip o te s i s  ya que lo  un ico  que so ha comprobado e s  que l a  

a n i l in a  d esap arece  rap idam ente  y que en c i e r t a s  o c as io n e s  

se form an azo d e riv a d o s , como o b serv aro n  B arth a  y Pram er

( 25) .

E stu d ian d o  l a  f i to to x ic id a d  do lo s  d e riv a d o s  d e l 

monuron, se han. hecho ensayos que in d ic a n  que e l  m e t i l  de­

r iv e d  o es mènes to x ic o  que e l  d im eti l  d e riv ad o  y que e l  

compuesto dem etilad o  y l a  p - c lo r o a n i l in a  son in a c t iv o s

( 26) .  En su e lo s  e s t e r i l i z a d o s  c a re n te s  de m ic ro o rg a n is -  

mos, l a s  p e rd id a s  de monuron no son im p o r ta n te s .

Aunque se  han hecho in te n s o s  e s tu d io s  sobre  lo s  

camino8 de d eg rad ac io n  y tra n s fo rm a c io n  de la s  f e n i lu r e a s ,  

se conoce muy poco a ce rc a  d e l t ip o  p a r t i c u l a r  de enzim as 

y v ia s  m e ta b o lica s  que in te rv ie n e n  en l a  d eg rad ac io n  de 

la s  f e n i lu r e a s .

La f o t o l i s i s  do la s  f e n i lu r e a s  fu e  e s tu d ia d a  p o r 

H i l l  y c o lab o rad o res  (2 2 ) . E s to s  a u to re s  h ic ie ro n  p ru eb as  

exponiendo d u ran te  43 d ia s  a l a  lu z  d e l s o l  una so lu c io n  

acuosa de monuron de 88 p .p .m . y comprobaron que a l  cabo 

de e s te  tiem po e l  83^  d e l monuron se h ab ia  descom puesto .
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H il l  no a i s l o  ningun p ro d u c to  d e riv ad o  do e s ta  

doscom pcsicion . ( 27)

Do to d a s  l a s  fe n ilu ire a s  comimmente u t i l i z a d a s  co- 

mo h o rb ic id a s j  l a  quo t ie n o  menor e s ta b i l id a d  a n te  l a  lu z  

e s  e l  monuron (2 8 ) .

Aun no se ban hecho o s tu d io s  sob re  l a  fo todescom - 

p o s ic io n  d e l monuron on e l  campo, po re  se sabe quo es un 

f a c to r  im p o rtan te  de d e g rad ac iô n . E l p r in c ip a l  camino de 

l a  fo todescom posic iôn  os l a  d e m c tila c io n  segu ida  de s u s -  

t i t u c i o n  d e l ha logène p o r un grupo h id ro x i lo  y p o s te r io r  

p o lim o riz a c io n  (2 9 ) . Sheet ( lO ) , tam bién  comprobô que l a  

a c t iv id a d  d e l monuron d e c re c ia  ouando se l e  exponia  a l a  

lu z  d e l so ir  no ^ a ria n d o  ap enas, s i  se  l e  m antenia en l a  

o sc u r id a d .

La ' p é rd id a  p e r  v o l â t i l i z a c io n  de e s te s  h e rb ic id a s  

e s  rauy e sc a sa , ya que, os normal o l  r e g a r  l a  s u p e r f ic ie  

d espués de su  a p l ic a c iô n , con b b je to  de que e l  oompuesto 

d e sc ien d a  h a s ta  l a  zona r a d ic u la r  de l a s  p la n ta s .  La vo­

l â t  i l i z a c io n  d e l monuron, dada su  b a ja  p re s iô n  de vapor 

(5 X 10""^ mm H g), so lo  te n d r ia  a lguna  im p o rtan c ia  en e l  

case  de que e l  h c rb io id a  perm aneciese  sob re  l a  s u p e r f ic ie  

d e l  su e lo  d u ra n te  a lgunos d ia s  o sem anas, en r ig u ro s a s  

co n d ic io n es  de sequedad y e lev ad a  te m p e ra tu ra .
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1 .2 .4 .3 .  C a lcu le  de l a  c an tid ad  de monuron p e r s i s t a n t e  

en e l  s u e lo .

La c in é t ic a  de l a  d e sa p a r ic io n  d e l monuron en e l  

su e lo  no ha s id o  muy o s tu d ia d a . H i l l  (22) ensayando l a  

deg rad ac iô n  d e l  monuron ohtuvo unas c u rv a s , que fu e ro n  

in te r p r e ta d a s  p e r  Audus (3 3 ) , en e l l a s  se ohservaha una 

fa s e  i n i c i a l  de in d u c iô n  e n z im a tic a  en l a  cu a l l a s  b a c te -  

r i a s  d e l su e lo  se ad ap tan  a l  s u s t r a c to  e x tra n o  a l  que son 

e x p u e s ta s . En e s ta  fa s e  i n i c i a l  de a d a p ta c io n , in f lu y e n  

a lgunos f a c to r e s  f is io o -q u im ic o s  t a i e s  como l a  in s o lu b i— 

lid a d  d e l oompuesto y e s ta b le c im ie n to  g ra d u a i d e l  e q u i l i -  

b r io  d e l  h e rb ic id a  en l a  so lu c io n  d e l  s u e lo . H i l l  in d ic é  

que l a  d e s a p a r ic io n  d e l monuron en e l  s u e lo , s eg u ia  una 

ecu ac iô n  do p rim er o rden , aunque tam bion se d e b e r ia  t e n e r  

en cu en ta  l a  hunedad, te m p e ra tu ra , te x tu r a  d e l s u e lo , e t c .  

que c o r r e g i r ia n  l a  ex p re s io n  i n i c i a l .

La descom posiciôn  d e l h e rb ic id a  en e l  su e lo  es 

p ro p o rc io n a l a l a  c an tid ad  e x is t e n te  s in  descom poner. P o- 

demos e s c r i b i r  l a  ecuaciôns

= -  K X (1)
d t

donde x es  l a  c an tid ad  de h e rb ic id a  p ro se n te  en 

e l  su e lo  en e l  tiem po t .

K es una c o n s ta n te  que depende de la s  c o n d ic io n es  

de cada su e lo  y demas co n d ic io n es  a m b ie n ta le s .
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In te g ra n d o  la  ccuac ion  ( l )  queda x=x^* s ien -

do X, l a  c an tid ad  do h e rb ic id a  on e l  su e lo  en e l  i n s t a n te  

i n i c i a l .  Cuando un h e rb ic id a  se a p l ic a  en ahos su c e s iv o s  

a l  su e lo  os do o sp e ra r  que se vaya acumulando en e s t e  y 

es muy in te ro s a n te  podcr c a lc u la r  l a  c a n tid a d  de re s id u e  

que qucda on e l  su e lo  a l  cabo de n ah o s.

Si se llam a x a l a  f r a c c iô n  que queda en e l  su e lo

a l  p r in c ip io  do cada aho y a n te s  de una nueva a p l ic a c iô n ,

P a l a  d o s is  de q p lic a c io n  anual y R e l  re s id u e  f i n a l .

Al cabo d e l p rim er aho e l  re s id u e  se ra s

R = P X

Después d e l scgundo aho e l  ro s id u o  se ra s

Rg = (p 4- P x) X = P X 4- P x^

y a l  cabo de n ahoss

Rĵ  = P X 4- P x^ + . . . . + P x^ o l e

que es  l e  mismo.

E j i  _  ?  X  (1  -  x ” )

(1 -x )

1 . 2 . 4 . 4 . E fe c to  sobre  lo s  m icroorganism os d e l s u e lo .

Las f e n i lu r e a s  s u s t i t u id a s  t ie n e n  un e f e c to  muy 

pequeho sobre  e l  numéro t o t a l  de m icroorganism os d e l  sue­

l o .  Q u aste l y S h o le f ie ld  (34) a firm an , que e l  monuron 

in h ib e  s e le c tiv a m e n te  e l  p roceso  de l a  n i t r i f i c a c i o n ,  p e -  

ro  Haie y co lab o rad o res  (35) no han podido confÈ rm arlo .
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Raud ( 36) ha demostrado que e l  monuron a con cen tra-  

c ion os muy b a ja s , ( l p . p .m . ) ,  es  to x ic o  para e l  a lg a  d e l  

su e lo  Stichococous b a c i l lu s  y deduce que e s t e  h erb ic id a  

t ie n e  gran in f lu e n c ia  sobre la  r e la c io n  carbono/nitrogeno  

en o l  su e lo .

1 .2 .5*  Actuacion on p la n ta s .

E l e fe c to  d e l CMU sobre  l a s  p la n ta s  depende de muchos 

f a c to r e s ,  s iendo  lo s  mas im p o rta n te s : l a  epoca y d o s is  de a p l i -  

c a c io n , c l  e s ta d o  de d e s a r r o l lo  de l a  p la n ta ,  l a  d i s p o n ib i l i— 

dad de n u t r io n te s  m in é ra le s  en e l  su e lo  y  l a  e sp e c ie  o v a r i e -  

dad v e g e ta l  do que se t r a t o .

1 . 2 . 5 * 1 .  Absorcion ra d icu la r .

E l o s tu d io  de la  a b so rc io n  r a d ic u la r  de lo s  h e rb i— 

o id a s  s e l e c t i V O S ,  t ie n e  una g ran  im p o rtan c ia  p o r s e r  e l  

modo mas g e n e ra l do p e n e tra c io n  de e s t os com puestos en  e l  

i n t e r i o r  de l a  p la n ta .  In c lu s e  en a p lic a c io n e s  de p o s tem er- 

g e n c ia , en que l a  a b so rc io n  es p r in c ip a lm e n te  p o r v ia  fo ­

l i a r ,  l a  p o rc io n  de h e rb ic id a  que cae a l  su e lo  e s  tam bién  

ab so rb id a  ra d ic u la rm e n to .

La absorcion  ra d icu la r  de lo s  h erb ic id a s , se e f e c -  

tua en general de manera analoga a la  absorcion  de subs— 

ta n c ia s  m inérales (3?)* El esquema de absorcion  propuesto  

por C rafts y Broyer ( 38) en 1938 s ig u e  ten iend o v ig e n c ia ,  

en l in e a s  g é n é ra le s , aunque completado p o steriorm ente con
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l a  noc iô n  do c sp a c io  ex to rn o  y e sp a c io  in te m o  despues de 

lo s  t r a b a jo s  de E p s te in , P r ie d  y o t r o s ,  (3 9 ) , (4 0 ) , (41)

y ( 42) .

En e l  p ro ceso  de la  a b so rc io n  r a d ic u la r ,  se  puoden 

o b sc rv a r dos mccanismos do d i s t i n t a  n a tu ra le z a  y que ju n ­

to s  co lab o ran  en l a  e n tra d a  de l a s  s u b s ta n c ia s  d l s u e l t a s  

en e l  i n t e r i o r  do la s  c e lu la s  r a d ic u la r e s .  E s te s  dos méca­

nism es puoden c o n s id e ra rs e , une de n a tu ra le z a  f i s i c o —q u i-  

mica y e l  o tro  de n a tu ra le z a  m e ta b o lic a . En un p r in c ip io ,  

lo s  io n e s  p e n e tra n  en l a  r a iz  pasivam ente  p o r d i f u s iô n  y 

pasan  a ocupar e l  llam ado "e sp a c io  l i b r e  a p a re n te " . E s te  

p ro ceso  es r e v e r s ib le  y l a  d ire c c io n  de e n tra d a  o s a l id a  

v ien e  determ inada p o r e l  g ra d ie n te  de c o n c e n tra c iones .

En una sogunda c tap a  (que en r e a l id a d  o c u rre  s i -  

m ultaneam ente a la  a n t e r i o r ) ,  lo s  io n es  son l le v a d o s  a l  

i n t e r i o r  de l a  c é lu la ,  donde puoden l l e g a r  a a lc a n z a r  una 

co n cen tra c io n  muy s u p e r io r  a l a  e x t e r i o r .  E s te  p ro c e so , 

en c o n tra  d e l g ra d ie n te  de co n cen tra c io n , se r e a l i z a  me- 

d ia n te  un consume do e n e rg ia , que e s  su m in is tra d a  p o r  l a  

r a i z  y se conoce con e l  nombre de t r a n s p o r te  a c t i v e .  En e l  

t r a n s p o r te  a c t iv e  l a  s u b s ta n c ia  se combina, en l a  membra- 

n a , con un oompuesto p o r ta d o r  a c tiv a d o  y unida a é l  e s  

l le v a d a  a l  i n t e r i o r  de l a  c é lu la .  Al rom perse l a  un ion  

e n tre  o l p o r ta d o r  y l a  s u b s ta n c ia ,  se sep aran  ambos y e l  

p o r ta d o r  queda d e sa c tiv a d o . La a c t iv a c iô n  d e l p o r ta d o r  

se r e a l i z a  m odiantc l a  ab so rc io n  de e n e rg ia  su m in is tra d a
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p o r g 1 ATP. La s o lc c t iv id a d  de lo s  p o rta d o ro s  p o r l a s  d i s -  

t i n t a s  s u b s ta n c ia s ,  hace que l a  a b so rc io n  t o t a l  no sea  

ig u a l  p a ra  c u a lq u io r  oompuesto, y que in c lu s e ,  l le g u e n  a 

p re s e n ta r s e  casos de com petencia y an tagon ism e. En l a  f i ­

g u ra  n® 1 se esquem atiza  o l  p ro c e so .

P ara  que se e fe c tü e  e l  t r a n s p o r te  a c t iv e  e s  no— 

c o s a r io ,  como henos mencionado a n te r io rm e n te , un a p o r te  

de ATP por l a  r a i z ,  siondo  l a  r e s p i r a c iô n  l a  p r in c ip a l  

fu e n te  de s u m in is tro . E s to  c x p lic a  o l  que la s  r a i c e s  mal 

n u t r id a s ,  o en medios c a re n te s  do oxigeno, so lo  puedan 

e f e c tu a r  l a  a b so rc io n  p a s iv a .

En l a  r a i z ,  l a  ab so rc io n  d e l  h e rb ic id a  puede 

e fe c tu a r s e  de ferm a a c t iv a  en l a  zona epidorm ioa p o r  lo s  

p o lo s  ab so rb en te s  y t r a s l a d a r s e  de unas c e lu la s  a o t r a s  

a travG s de lo s  plasmodesmos h a s ta  a lc a n z a r  e l  x ilem a de 

donde se d is t r ib u y e  p o r c l  r e s t e  de l a  p la n ta  a l  e n t r a r  

en e l  f l u j o  c i r c u l â t o r i o .  También puede p e n o tra r  p a s iv a ­

mente a t r a v é s  de lo s  e sp a c io s  i n t e r c e l u l a r e s  h a s ta  a lc a n ­

z a r  l a  "banda de C asp ari"  que a c tu a  de b a r r e r a  a  l a  absor^- 

c io n  p a s iv a .  En lo s  e sp a c io s  i n t e r c e l u l a r e s  e x i s t e  una 

g ra n  s u p e r f ic ie  que f a c i l i t a  e l  p ro ceso  de a b so rc io n .

E s ta s  dos form as de p e n e tra c io n  se esquem atizan  en  l a  

f ig u r a  n® 2 ( 43) .

Todos lo s  d e riv ad o s  de l a  u rea  u t i l i z a d o s  como
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FIG. 1 . - ESQUEMA DEL PROCESO DE ABSORCION PASIVA Y ACTIVA
EN LA  C ELULA VEGETAL. EL ESPACIO LIBRE Y LA BARRE­
RA DE DIFUSION TIENEN UNA EXISTENCIA APARENTE MAS  
QUE REAL.
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FIG. 2 . - ESQUEMA DE LOS POSIBLES CAMINOS DE PENETRACION
DE LAS SUBSTANCIAS NUTRITIVAS A TRAVES DE LA RAIZ. 
( ESQUEMA SEGUN P. MARTIN RAY )
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h e rb ic id a s ,  son fa c ilm o n te  ab so rb id o s  p o r o l  s is te m a  r a d i ­

c u la r  de la s  p la n ta s  y tra n s lo c a d o s  rap idam ente h a c ia  0I  

t a l l o  y h o ja s  m odianto la  c o r r ie n to  t r a n s p i r a t o r i a .  F a c -  

to r o s  que inducon un n iv e l  do t r a n s p i r a c io n  b a jo ,  t a l  co— 

mo a l t a  p ro s io n  do vapor en c l  raodio am biento e x t e r i o r  y  

c i e r r e  de ostom as hacen d o c ro ce r l a  c an tid ad  de h e rb ic id a  

t r a s lo c a d o  a lo s  organos ae'roos ( 44) y (45) •

Cuando lo s  com puestos son a p lic a d o s  a lo s  h ip o c ô ti-  

lo s  o zonas i n f e r io r e s  d e l t a l l o ,  so r e s t r in g e  l a  t r a s l o -  

cac io n  y adomas e s ta  so lo  se produce en d ir e c c io n  a p ic a l

( 46) y ( 47) .

1 .2 .5 * 2 . A bsorcion  f o l i a r .

Las h o ja s  no son organos que o s té n  p re p a rad o s  pa­

ra  e l  t r a n s p o r te  y ab so rc io n  do s u b s ta n c ia s  e x tr a n a s .  En 

la  p a r te  ex to m a  se oncuon tra  l a  c u t ic u la  que o o n tio n e  a l — 

coholos y a c id e s  do cadena la rg a  p o lim o riza d o s , con e n la ­

ces no sa tu ra d o s  y g rupos c a rb o x i l ic o s  te rm in a le s  que a l  

d is o c ia r s e  en e l  agua, o r ig in a n  so b re  l a  s u p e r f ic ie  ca rg as  

e lo c t ro n e g a t iv a s .  E s ta  s u p e r f ic ie  se puode c o n s id e ra r  co­

mo un ood io  de cambio io n ic o , que a t r a e  l a s  c a rg as  p o s i t i ­

v as  y re p e le  l a s  n o g a tiv a s . En l a  c u t ic u la  hay c e r a s ,  que 

o s t ^  form adas p o r cadenas c o r ta s  de e s te r a s  y a lc o h o le s  

que carecen  de g rupos f in a l e s  r é a c t iv é s ,  s ie n d o , a lg u n o s 

de e l l e s ,  compuestos c i c l i c o s .  A p e s a r  de que e s t a s  c e ra s
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son t e s t a n t e  i n e r t e s ,  t ie n e n  capac idad  p a ra  d i s o lv e r  com- 

p u e s to s  l ip o id e o s  y p o r ta n to  re g u la n  l a  p e n e tra c io n  de 

lo s  h e rb ic id a s  s o lu b le s  d e n tro  de l a  p a r te  v iv a  de l a  ce— 

l u l a .  ( 48) .

A d if e r e n c ia  d e l  2,4-D  (49) que es r e la tiv a m e n te  

s o lu b le ,  (6 ,089 gramos de 2 , 4-D en 100 gramos de a g u a ) , 

e l  monuron, t ie n e  una s o lu b i l id a d  pequena en s u b s ta n c ia s  

l ip o id e a s ,  p o r lo  ta n to  su  a b so rc io n  p o r p a r te  de l a s  ho­

j a s  e s t a  muy l im i ta d a .

Se han hecho a lg u n as  e x p e r ie n c ia s  con monuron 

marcado con carbono-14 , que in d ic a n  una l ig e r a  p é n é tra — 

c io n  f o l i a r .  Las a u to r r a d io g r a f ia s  de V ic ia  Faba, t r a t a -  

d as con monuron marcado re b e la n  que la  a b so rc io n  e s  r a ­

p id e ,  pe ro  e l  t r a n s p o r te  es muy le n to .

Cuando l a s  f e n i lu r e a s  se a p l ic a n  a l a  s u p e r f ic ie  

de l a s  h o ja s. pueden l l e g a r  a p e n e tr a r  a t r a v é s  de l a  

c u t ic u la  y de l a  ep iderm is y e s t a  p e n e tra c io n  se in te n -  

s i f i c a  con l a  a d ic io n  de ag en te s  s u r f a c ta n te s  (50 ) ,  (51) 

y  (52) ;  p o s te r io rm e n te  e l  oompuesto a lca n z a  e l  p a ré n q u i-  

ma m e so f il ic o  a s im ila d o r  y mas ta rd e  in c lu s o  l l e g a  a 

l a s  n e rv ia c io n e s . No o b s ta n te  p a rece  s e r  que muy poca 

c a n tid a d  p é n é tra  en l a  c o r r ie n te  d e l floem a y no se  ha 

observado t r a s lo c a c io n  a l  t a l l o ,  f l o r e s  u h o ja s  v e c in a s  

a l a s  t r a t a d a s .  La su g e ren c ia  de que c i e r to s  a g e n te s  

s u rg a c ta n te s  pueden in d u c ir  e l  m ovim iento de l a s  f e n i l ­

u re a s  s u s t i t u id a s  en l a  c o r r ie n te  d e l  floem a, no ha s id o  

c la ram en te  e s ta b le c id a  ( 53)*
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1 ,2 .5*3*  F o to s in te s i s ,

1 .2 .5*3»1« Concepto de l a  fim cio n  f o t o s i n t e t i c a .

E l p roccso  g lo b a l de l a  f o t o s i n t e s i s  puede es— 

q u em atiza rse  en l a  ecuao ion  em p irica  s ig u ie n te ,

COg 4- HgO 4- Luz (CHgO) 4- Og

AG® = 115 Kcal

La re a c c io n  es  fu e rtem en te  en d ergon ica  y se 

produce g ra c ia s  a l a  e n o rg la  lum inosa a b so rb id a  p o r 

e l  a p a ra to  f o to s in to t i c o  que se e n cu en tra  lo c a l iz a d o  

en lo s  c lo ro p la s to s  de lo s  v e g e ta le s  a u to tro fo s  ( f o to — 

l i t o t r o f o s ) . D entro  de le s  c lo r o p la s to s ,  lo s  pigmen— 

to s  a s im ila d o re s  c o n s ti tu y e n  aproximadaraente e l  10% 

d e l  peso seco  y e s ta n  formados p r in c ip a lm e n te  p o r  c lo -  

r o f i l a s  y c a re te n o id e s . En l a s  p la n ta s  s u p e r io re s ,  l a  

f o t o s i n t e s i s  se r e a l i z e  m ediante l a  ab so rc io n  de la  

lu z  p o r l a  c l o r o f i l a  a ; lo s  r e s ta n te s  pigm entos t ie n e n  

una m ision  a c c e s o r ia  que to d a v la  no ha s id o  e s c l a r e -  

c id a  to ta lm e n te .

La p rim era  p a r te  de l a  f o t o s i n t e s i s  t r a n s c u — 

r r e  en p re s e n c ia  de l a  lu z .  En a l l a  l a  e n e rg ia  lum ino­

sa  e s  cap tada  p o r l a  c l o r o f i l a  y  u t i l i z a d a  p a ra  f o r -  

mar ATP y s u b s ta n c ia s  de un f u e r te  p o te n c ia l  r e d u c to r ,  

t a l  como e l  NADPH ,̂ o b ten id o  g ra c ia s  a l a  red u cc io n
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doLNADP con o le c tro n e s  a rran cad o s  a l a  m olecu la  de 

HgO y l ib e ra n d o  oxigeno m o lecu la r segun l a  ecuao ion  

g lo b a ls
c lo ro p la s to s

ADP + P i  4- NADP 4- HgO Luz >ATP 4- NADPHg 4- ^Og

PPNR

En una e tap a  p o s te r io r  e l  ATP y e l  NADPHg f o r ­

mados en l a  f a s e  lum inosa son u t i l i z a d o s  p a ra  r e d u c i r  

e l  COg y a s im i la r lo  en forma de c a rb o h id ra to s  segun 

l a  ecuao ion  g lo b a l:

3 COg + 9 ATP 4- 6 NADPHg 4- 5 HgO — ► -  (PO^Hg) 1

(G lic e ra ld e h id o -3 —f o s f a to )

4- 9 ADP 4- 6 NADP 4- 8 PD4H3

La capacidad  re d u c to ra  de lo s  c lo r o p la s to s  on 

p re s e n c ia  de l a  lu z  fue comprobada experim en ta im en te 

p o r H i l l  en 1937, a l  d em o stra r que ilum inando c lo ro ­

p la s to s  a is la d o s  se  c a ta l iz a b a  l a  red u cc io n  de un o x i-  

d an te  con desp ren d im ien to  de ox igeno . E s ta  re a c c io n  

so conoce con e l  nombre de re a c c io n  de H i l ls

HgO 4- Ox 4- c lo ro p la s to s  4- lu z  v-f OxHg 4- -J-Og

Como o x id an te  (Ox), se  puede u t i l i z e r  subs­

ta n c ia s  c o lo re ad a s  t a l e s  como io n e s  f e r r i c o ,  benzoqu i— 

nona o e l  2 -6 , d ic lo ro fe n o l  in d o fo n o l (DPIP) que e s  

a z u l  en e s ta d o  oxidado y se d é c o lo ra  a l  re d u o irse *
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En l a  f o t o s i n t e s i s ,  l a  red u cc io n  d e l  NADP a 

p a r t i r  de lo s  e le c tro n e s  a rran cad o s  a l  agua, se  r e a l i ­

za a t r a v c s  de una s e r i e  de t r a n s p o r ta d o re s  re d —ox, 

que van toaando  y cediondo lo s  e le c tro n e s  y quedando 

en forma re d u c id a  y oxidada a l te rn a t iv a m e n te .

Sabemos que cada s is te m a  red —ox . t i e n e  un 

p o te n c ia l  de o x id o -red u cc io n  y siem pre podra r e d u c ir  

a o tro  s is tem a  que te n g a  un p o te n c ia l  mayor s in  n e c e -  

s id a d  de a p o r te  de e n e rg ia . S i e l  s is tem a  o x id an te  

t i e n e  un p o te n c ia l  menor que e l  r e d u c to r ,  s e r a  n e c e -  

s a r io  un a p o r te  e x te r io r  de e n e rg ia .

E l p o te n c ia l  re d -o x  : d e l  s is tem a  HgO/Og e s  

de 4 0 ,8  v o l t i o s  y e l  de COg/hexosa es  de -  0 ,4  v o l-  

t i o s ;  po r ta n to  para  que pueda e fe c tu a r s e  l a  re d u c c io n  

d e l COg a p a r t i r  d e l HgO, os n e c e s a r io  s u m in is tr a r  a 

cada e le c t r o n  que in te rv e n g a , una e n o rg ia  de 0 ,8  4- 

4- 0 , 4  = 1 , 2  e le c t r o n  — v o l t i o s ,  é q u iv a le n te  a 112  K cal 

p o r cada mol de COg que se  reduzca  a hexosa .

La a b so rc io n  de e s ta  e n e rg ia  se r e a l i z a  p o r 

dos fo to s is te m a s  d i s t i n t o s ,  que c o n tien en  p rin c ip a lm e n — 

t e  c l o r o f i l a  a ,  y e s ta n  lo c a l iz a d o s  en e l  c lo r o p la s to .

E l esquema de l a  re a c c io n  lum inosa puede v e rs e  

en l a  f ig u r a  n® 3» La c l o r o f i l a  a d e l  fo to s is te m a  I  

en su  forma e x c i ta d a ,  a c tû a , como un re d u c to r  muy e n é r -  

g ic o  y code un e le c t r o n  a un a c e p to r  Z de n a tu ra le z a
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d osconocida , aunq.ue do o x is te n c ia  r e a l  ( u l t  imam onto  se 

ha d e sc u b io r to  que Z en lu g a r  de s e r  un so lo  a c e p to r  

son v a r io s ,  aunque no se conoce su  n a tu ra le z a )  (54)»

La red u cc io n  d e l NADP a p a r t i r  de Z se r e a l i z a  de forma 

oxergonioa a t r a v c s  de l a  F c rre d o x in a , p ro te in a  que 

co n tie n e  h ie r r o  no p o r f i r i n i c o  y posib lom en te  a t r a v é s  

d e l s is tem a  FAD/FADH.

E l d e f i c i t  de e le c tro n e s  que se produce en l a  

c l o r o f i l a  a j ,  e s  re p u e s to  p o r e l  fo to s is te m a  I I ,  en e l  

c u a l ,  l a  c lo r o f i l a  a%% o x c ita d a  p o r l a  lu z ,  os capaz 

de t r a n s f o r i r  un e le c t r o n  desdo un oompuesto Y no idon— 

t i f i c a d o  a l a  p la s to q u in o n a . E l oompuesto Y es  un o x i-  

dan to  ta n  en c rg ico  que a rra n c a  e le c tro n e s  a l a  m olecula 

de agua.

La p la s to q u in o n a , cuyo p o te n c ia l  red  -  ox es  

cero  aproxim adanente , repone exergonicam onte lo s  e l e c t r o — 

nos p e rd id o s  por l a  c l o r o f i l a  a j  d e l fo to s is te m a  I ,  a 

t r a v é s  de una s e r ie  de tr a n s p o r ta d o re s  e n tre  lo s  que 

f ig u ra n  e l  citoorom o b , e l  c itocrom o f  y l a  p la s to ­

c ia n in a .  En e l  t r a n s p o r te  do lo s  e le c tro n e s  a t r a v é s  

de lo s  c itocrom os, l a  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l ,  de 0 

a 0 ,4  v o l t i o s ,  es su fic io n to m e n te  e lev ad a  p a ra  fo rm ar 

ATP a p a r t i r  de ADP y fo s fo ro  in o rg a n ic o . De e s t a  ma­

n e ra , l a  e n e rg ia  lum inosa se acumula en forma de o n c r-  

g ia  quim ica p a ra  s e r  u t i l i z a d a  on e l  ostrom a en l a
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s in tG s is  de h id ra to s  de carbono, g in c lu s o  fu o ra  dol 

p la s to *  Cuando la  c lo r o f i l a  a j  c x c ita d a  no oncuon tra  

un a c o p to r  adocuado, puodo coder un e le c t r o n  o t r a  vez 

a l a  p la s to c ia n in a  y on e s to  s a l t o  so puode form ar 

tam bion ATP ( f o to f o s f o r i l a c io n  c i c l i c a ) .

1 .2 .5 . 3 .2 .  In h ib ic io n  do la  re a c c io n  do H i l l  p o r la s  

f e n i lu r e a s .

Como vimos a n te r io rm e n te , una vez d o sc u b io r ta  

l a  a c t iv id a d  h e rb ic id a  d e l monuron, se d o scu b rio  su 

a c tu a c io n  sobre  l a  re a c c io n  do H i l l  ( 3) .

Las f e n i lu r e a s  s u s t i t u id a s  puoden s o r  i n c l u i -  

d as on un grupo mas am plio de form ulas 

H 0
I I I

I L j  — N — C — R g

Los compuestos quo responden a e s ta  form ula 

son amidas cuya com plojidad depende de lo s  r a d ic a le s

y  ®2-

So ha e s tu d ia d o  o l e f e c to  do d i f e r o n te s  com­

p u e s to s  d e riv a d o s  do la s  d i s t i n t a s  am idas con re lac io m  

a l a  in h ib ic io n  do la  f o t o s i n t e s i s .  La in h ib ic io n  l l e ­

ga a s e r  maxima d e n tro  do o s to s  com puestos, cuando 

es  un a n i l l o  a ro m atico  y Rg es un r a d ic a l  a lq u i l - a m i-  

n o . S i adomas e s ta s  f e n i lu r e a s  co n tie n en  un halogeno 

on p o s ic io n  mcta o p a ra  on e l  a n i l l o  a ro m a tico , se
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Gleva e l  grade de in h ib ic io n  on com paracion con lo s  

com puestos no s u s t i t u id o s .

Sogun W ossols y Van d o r Veen ( l ) ,  l a  e f i c a c ia  

in h ib id o ra  do e s te s  com puestos crcco  on o l case  do quo 

e l  s u s t i tu y o n te  d o l r a d ic a l  f o n i lo  sea un c lo ro ,  bromo 

6 t r i f lu c ro m o ta n o , pudiondoso e s ta b le c e r  un orden d e -  

c ro c io n to  en cuan to  a poder i n h ib i to r io  se r o f ie r e s  

Cl = Br = CH  ̂ > H  > O C H ^ > N  - (CE^jg 1>HNC0CH2

P a re ce s e r ,  que p a ra  que un corapuesto ten g a  

l a  prop iodad  de s e r  in h ib id o r  de l a  re a c c io n  de H i l l ,  

debe r é u n ir  una s e r i e  do p ro p icd ad o s e n tre  l a s  que 

se debe c o n s id e ra rs  e l  b a lan ce  h i d r o f i l o / l i p o f i l o ,  

una re la c io n  e s to r i c a  d e te rm in ad a , re so n a n c ia  espe— 

c i f i c a ,  t a u tc  le r iz a c io n  c e to -e n o l ic a  y r e la c io n  

c i s - t r a n s  d e l  h id rogeno  am idico y d e l oxigeno ca rb o - 

n i l i c o ,  También os im p o rta n te , o l  p o see r grupos su b s-  

t i tu y e n te s  con una carga  c r i t i c a  d e te rm in ad a , y ade— 

mas quo o s to s  grupos p a r t i c ip e n  en in te r a c c io n e s  mo- 

l e c u la r e s  con lo s  c e n tr e s  a c t iv o s  dondo o l compuesto 

va a e jo rc o r  su  e fe c to  in h ib id o r  (55) y (5 6 ) . Por 

o t r a  p a r te  e s t a s  s u b s ta n c ia s  t ie n e n  un atomo do h i— 

drogono, e l  d o l grupo im ino , que posib lom en te  sea  e l  

re sp o n sa b le  de l a  un ion  de e s te s  in h ib id o re s  a lo s  

c o n tro s  a c t iv o s  de lo s  organos f o to s in t é t i c o s  p o r me­

d io  de e n la c e s  de h id rogeno  (57)«
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En rosumen lo s  in h ib id o re s  doben te n e r  p ro p ie — 

dados que lo s  po rraitan  l l e g a r  h a s ta  lo s  c e n tr e s  a c t i ­

v e s , dondo, com plotando la  c o n fig u ra c io n  m o lecu la r de 

o s to s ,  bloquoan alguna ro a c c iô n  que im pida e l  norm al 

d ô s a r r o l lo  d e l p ro ceso  f o to s in to t i c o .

P ara  poder com parar l a  a cc io n  in h ib id o ra  do 

o s to s  com puestos, se exprosa  su  a c t iv id a d  sob re  l a  

re a c c io n  de H i l l  p o r medio d o l P l^ g , te rm in e  conven— 

c io n a l ,  quo in d ic a  l a  co n co n trac io n  m olar d e l h e r b ic i ­

da en o l  s is tem a  he tero g en eo  d e l ju g e  c e lu l a r ,  que r e ­

duce la  a c t iv id a d  f o to s in to t i c a  a l  50^» De acuerdo  con 

Good ( 58) ,  o l  p a ram étré  que ex p re sa  l a  co n co n trac io n  

de CMU en o l s is tem a  h e te ro g en eo , no t io n e  g ran  s i g n i -  

f ic a c io n  s i  no se conoce la  d i s t r ib u c io n  d e l h e rb ic id a  

e n tr e  e l  o ito p lasm a  y  lo s  c lo r o p la s to s ,  o lo  que e s  lo  

mismo, que c an tid ad  de- compuesto es l a  que in te r a c c io — 

na d iree tam o n te  con lo s  c lo r o p la s to s .

Good e Izawa o s tu d ia n  con d e t a l l e  l a  a b so rc io n  

d o l h e rb ic id a  y l a  c in é t ic a  de in h ib ic io n ,  observando 

un p ro ceso  i n i c i a l  de a b so rc io n  i r r e v e r s ib l e  s in  r e l a — 

c ion  a p a ren te  con l a  a c t iv id a d  in h ib id o r a .  Tambion d es— 

c r ib e n  e l  r e p a r to  d e l h e rb ic id a  e n tre  e l  c ito p la sm a  y  

lo s  c lo ro p la s to s  y re la c io n a n  l a  c an tid ad  f i j a d a  en lo s  

c lo ro p la s to s  con e l  g rado  de in h ib ic io n  (59 )•



-  27 -

R evisando l a  b i b l i o g r a f i a ,  so puodo o b so rv a r 

l a  f a l t a  do unanim idad on lo s  v a lo ro s  do l a  c o n c o n tra -  

o ion  do h o rb ic id a  n e c o s a r ia  p a ra  p ro d u o ir  e l  PI^Q, a s i  

como, on l a  r e la c io n  moles do CMU /m o lc c u la s  do c lo ­

r o f i l a .

B ishop ( 1958) ( 60) y Jag e n d o rf  ( 61) ,  d em o stra - 

ron  l a  in h ib ic io n  do l a  f o to f o s f o r i la c io n  on c lo ro p la s ­

to s  que p reviam ento  h ab ian  s id o  t r a ta d o s  con monuron y 

d iu ro n . A shton y c o lab o rad o res  obsorvaron  quo a l  a p l i ­

ca r  a l a s  r a ic o s  do ju d ia  una so lu c io n  de 10 p .p .m . 

do monuron, so ro d u c ia  l a  f i j a c i o n  de on un 6 ,5 ^

(62 ) .

Uno de lo s  p u n to s  mas o s tu d ia d o s  con e l  f i n  do 

e n c o n tra r  e l  lu g a r  on e l  que so produce l a  a c tu a c io n  

in h ib id o ra  d e l h e rb ic id a ,  ha s id o  e l  t r a n s p o r te  de e le c ­

tro n e s  (63) .

Se puode o b se rv e r en lo s  d i f e r o n te s  a u te r e s  

quo han p u b lic a d o  t r a b a jo s  sobre  e s te  tem a, l a  c o in c i -  

d cn c ia  en a f i r r a a r ,  quo e s te  grupo de h e r b ic id a s ,  in h i ­

be la  f o t o l i s i s  d e l agua que r e a l i z a  e l  fo to s is te m a  I I  

im pid iendo e l  t r a n s p o r te  de e le c t ro n e s  c o n s ig u ie n te  y 

s in  a f e c t a r  d iro c tam en te  a l  fo to s is te m a  I .  Todos lo s  

organos f o to s in t é t i c o s  e s tu d ia d o s  reo m iten  lu z  después 

de s e r  ilum inados y e l  e s p e c tro  de e s ta  lu z  ro e m itid a  

es c a s i  id é n t ic o  a l  e s p e c tro  de f lu o r e s c e n c ia  do l a  

c l o r o f i l a  a ( 64) .



-  28 -

So ha observado quo l a  reem isio n  do lu z  so 

an u la  rap idam ente deb iondcse e s te  hocho a a lgunos com­

p u e s to s  do v id a  muy c o r ta  (3-15 mseg) re sp o n sa b le s  do 

e s ta  re e m is io n . (65) y (6 6 ) . Es conocido , quo la  c lo ro ­

f i l a  ilum inada se e x c i ta  y lo s  o le c tro n e s  sa lo n  fu o ra , 

siendo. a tra p a d o s  p o r lo s  a co p to ro s  do o le c tro n e s  (6 ? ) .

En e l  tra ta m ie n to  con CMU, lo s  huecos d e jad o s  p o r lo s  

o le c tro n e s  no son rap idam ente  r e l le n a d o s  ya que e s te  

oompuesto y o tro s  h e rb ic id a s  d e l  mismo g rupo , b loquoan 

e l  su m in is tro  do lo s  e le c tro n e s  p ro ced en to s  d o l 0H“ .

A mayor in te n s id a d  lum inosa l a  c l o r o f i l a  p io rd e  

mayor numéro de e le c tro n e s  con lo  que se produce una 

o x id ac io n  que l a  d e s n a tu r a l iz a .

Se ha dem ostrado que o l monuron o je rc e  una ac— 

tu a c io n  muy c s p e c if ic a  sobre  lo s  com puestos re sp o n sa ­

b le s  de l a  reem isio n  de l a  lu z  en C h lo ro lla ,  E uglcna y 

p la n ta s  s u p e r io re s ,

Aunque e l  s i t i o  e x a c te  de l a  in h ib ic io n  d e l mo­

nuron no os conocido , se sabe que a f e c ta  a l a  l i b e r a -  

c io n  de ox igeno . Sweets e r  y Todd (68) han observado co­

mo se reduce  l a  p roducc ion  de ATP a l  t r a t a r  c lo ro p la s ­

to s  a is la d o s  con monuron, pe ro  que e s te  e f e c to  se con— 

t r a r r e s t a  s i  so anade a sc o rb a to  como fu e n te  de e l e c t r o ­

nes y fe n a c in a  m e ta su lfa to .
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El monuron tam bion in h ib e  l a  red u cc io n  d e l 

DPIP en c lo ro p la s to s  scm etidos a P u erto  ilu m in ac io n  

s in  embargo, no e s  a fe c ta d a  la  f o t o f o s f o r i la c io n  on 

p re s e n c ia  de a sc o rb a to  y DPIP ( 69) .  A sahi y Ja g e n d o rf  

en 1963 ( 70)9 observan  que e l  io n  N -m etilfena^zonium  

c a t a l i z a  la  f o to f o s f o r i l a c io n  en c lo ro p la s to s  e n v e jo -  

c id o s , pero  que a l  a h a d ir  monuron en e lev ad a  concen tra - 

c iô n  (lO”’̂ ) ,  se in h ib e  la  f  o to f  o s f o r i l a c io n .

Duysen fu e  cronolog icam onte  e l  p rim er a u to r  

on a p o r ta r  p ruebas a fa v o r  d e l modelo do dos s is te m a s  

fo to q u im ico s  de a c tu a c io n  s im u lta n e a , a l  e n c o n tra r  

que e l  citoorom o c se reduce por l a  lu z  de lo n g itu d  

de onda mas c o r ta  ab so rb id a  p o r e l  fo to s is te m a  I I  y 

se oxida p o r l a  lu z  de lo n g itu d  de onda mas la rg a  ab­

so rb id a  por e l  fo to s is te m a  I .  E s to  dom ostraba que e l  

citoorom o c se oncuon tra  e n tre  lo s  dos fo to s is te m a s .  

O tros in v o s tig a d o rc s  dem ostraban o l  mismo p rocoso  con 

e l  citoorom o b . Duysen in tu i a  quo e l  monuron é v i t a  l a  

red u cc io n  d e l fo to s is te m a  I  p o r un re d u c to r  "Q" p re ­

viam ento red u c id o  por o l fo to s is te m a  I I  do acuerdo  

con l a  id ea  de L av o re l ( 71)9 (72) y (73)»

$
G ingras y Lemasson comprueban e s te  hecho m i- 

d iondo e l  Og l ib e ra d o  y moncionan a un compuesto E 

que se e n cu en tra  e n tre  lo s  dos s is te m a s  fo to q u im ico s  y 

que es  oxidado p o r e l  fo to s is te m a  I  y red u c id o  p o r e l
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fo to s is te m a  I I .  E l monuron, segun in te rp re ta b a n  lo s  au - 

t o r e s ,  a c tu a  como s i  su p rim ie ra  un o ie r to  numéro de mo— 

le c u la s  de E y e s to  p o d ria  o c u r r i r  por dos caminoss 

a) fo rm aciôn  de un compuesto in a c t iv e  e n tre  e l  E y e l  

monuron5 b) desp lazando  e l  e q u i l i b r io  red -oxde E de ma­

n e ra  que im pida la  o x id ac io n  de e s te  compuesto p o r e l  

fo to s is te m a  I .  En resumen G ingras y Lemasson, (74) y (75)? 

id e n t i f i c a n  e l  compuesto E con e l  Q, y e l  lu g a r  donde 

in h ib e  e l  monuron tam bién co in c id en  con e l  p ro p u e s to  

p o r Duysen.

Sweets e r  (76)? Homann y G affron  (77)? han o b se r­

vado que e l  FIÆN, c o n t r a r r e s ta  lo s  e fe c to s  in h ib id o re s  

d e l monuron y que e s t e ,  forma un com plejo con FMN en 

p re s e n c ia  de l a  lu z .  E s te  d a te ,  su g ie re  l a  p o s ib le  im— 

p l ic a c io n  en la  l ib e r a c io n  d e l  oxigeno de una su b s ta n c ia  

que contenga f la v in a  l a  cual s e ra  a fe c ta d a  p o r lo s  h e r ­

b ic id a s  d e riv ad o s  de la  u re a . En resumen e l  monuron in ­

h ib e  l a  f o t o l i s i s  d e l agua, y como consecuenc ia  no se 

puede e f e c tu a r  la  red u cc io n  d e l NADP que r e d u c i r ia  a l  

COg en e l  p ro ceso  f o to s in t é t i c o  norm al.

1 .2 .5 °4 «  E fec to  sob re  e l  d e s a r r o l lo  y  t r a n s p i r a c io n .

E l monuron no p a rece  a c tu a r  sobre  e l  poder g e rm i- 

n a tiv o  de la s  s e m i l la s .  McCall (?) a firm a  que e s te  h e r b i ­

c id a  no t ie n e  ningun e fe c to  sobre e s ta  fu n c io n  aun a d o s is  

e lev ad as  de a p l ic a c iô n .  Solyanova (78) con o tro s  métodos
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de e s tu d io s ,  l le g o  tam bién  a l a s  mismas co n c lu s io n es  p a ra  

d o s is  de 1 ,5  Kg/Ha. E l monuron a f e c ta  a l a s  p la n ta s  inme— 

d ia tam en te  después de la  n a sc e n c ia , dependiendo la  ra p id e z  

de su  e f e c to ,  de l a  c an tid ad  de s u s ta n c ia  de ré s e rv a  en l a  

s e m illa  t r a t a d a  y de la  capacidad  de la  e sp e c ie  p a ra  ex­

te n d e r  sus r a ic e s  en p ro fund idad  p o r d ebajo  de la  capa de 

su e lo  t r a t a d o .

Se ha comprobado que l a s  f e n i lu r e a s  s u b s t i t u id a s ,  

e je rc e n  una g ran  in f lu e n c ia  sobre  lo s  a p ic e s  v é g é tâ t iv o s .  

C ris to p h  y F isk  (79)? han observado que e l  monuron produ­

ce a b e r ra c io n e s  cromosomicas e in h ib e  l a  d iv is io n  m i to t i c a ,  

s ien d o  e s ta  in h ib ic io n  mas in te n s a  en e l  a p ic e  d e l t a l l o  

que en lo s  m eristem os r a d ic u la r e s .

Siendo lo s  estom as la  v ia  p r in c ip a l  de p é rd id a  de 

agua p o r l a s  p la n ta s ,  es im p o rtan te  e s tu d ia r  l a  in f lu e n c ia  

d e l monuron sobre  l a  a p e r tu ra  e s to m a tic a  c o n tro la d a  p o r l a  

tu rg e n c ia  de l a s  c e lu la s  o c lu s iv a s .  M insha ll (8 0 ) , m idiô  

e l  agua p é rd id a  po r l a s  h o ja s  de ju d ia s ,  cuyos p e o io lo s  

h ab ian  e s ta d o  en una so lu c io n  acuosa de monuron y observ é  

que p a ra  15 mg de monuron por gramo de h o ja  f r e s c a ,  se  re d u -  

c ia  l a  t r a n s p i r a c io n  en un 50^  con re s p e c to  a l a s  h o ja s  con­

t r ô l e s .  C oncen trac iones in te r n a s  de 1—2 mg de monuron p o r 

gramo de h o ja  f r e s c a ,  aumentaban l a s  p é rd id a s  de agua. Mins­

h a l l  no pudo e x p l ic a r  b ie n  e s te  fenomeno, a tr ib u y e n d o lo  a 

una in f lu e n c ia  d i r e c ta  sob re  l a  a p e r tu ra  de lo s  estom as
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mas que a l  e fe c to  ciel monuron sobre  l a  f o t o l i s i s  d e l agua .

A p e sa r  de lo  a n te r io r*  no p areco  p ro b ab le  que e s to s  

h e rb ic id a s  a fe c te n  a l  c ro c im ien to  de l a s  p la n ta s  p o r su  po— 

s ib le  in f lu e n c ia  en e l  mécanisme de la  t r a n s p i r a c io n .  ( 8 l )  

y ( 82) .  Como consecuencia  de l a  a c tu a c io n  d e l monuron so­

b re  l a s  p la n ta s ,  se observan  anom allas en la s  h o ja s  d e b i— 

do a in f lu e n c ia s  sobre  e l  t e j i d o  en em palizada . Como p r i ­

mer sin tom a ap arece  una c lo r o s i s  p ro g rè s iv a , seg u id a  de un 

r e t r a s o  en e l  d e s a r r o l lo ,  que conduce a l a  m uerte de l a  

p la n ta  en e l  caso de que l a  d o s is  empleada sea  l é t a l .

1 .2 .5 . 5 '  M e tab o lizac iô n  d e l monuron p o r l a s  p la n ta s .

E l monuron ab so rb id o  p o r l a s  p la n ta s  su f re  una 

descom posiciôn  a l  a c tu a r  sobre  é l  lo s  s is te m a s  en z im a tic o s  

de a q u e l la .  Normalmente l a s  p la n ta s  no t ie n e n  d e s a r r o l l a — 

das l a s  enzim as n e c e s a r ia s  p a ra  a c tu a r  inm ediatam ente so­

b re  s u s ta n c ia s  e x tra h a s  y se r e q u ie r s  un p e rio d o  de in d u c -  

c iô n , h a s ta  que puedan erapezar a m e ta b o l iz a r la s .  De l a  ca— 

pac id ad  de in d u cc io n  e n z im a tic a  p a ra  l a  d e to x if ic a c iô n ,  

va a depender en g ran  p a r te  l a  s e le c t iv id a d  d e l h e r b ic id a .  

E s ta  in d u cc io n  depende de la s  c a r a c t e r i s t i c a s  y p ro p ie -  

dades f i s i c a s  y qu im icas d e l com puesto, a s i  como, de l a  

e sp e c ie  de p la n ta  t r a t a d a .

Fang ( 83) y F reed  ( 84) han observado l a  fo rm aciôn  

de un com plejo jnonurôn -p ro te ina  de b a jo  peso  m o le c u la r .
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S w eetser (7 6 )  ̂ ha a is la d o  un com plejo monuron—FMN en c u l t i ­

v es de C h lo re lla  t r a t a d a s  con monuron. E s tos com plejos inac- 

t iv a n  a l  monuron do su a cc io n  h e rb ic id a ,  s in  embargo, e s to  

t ip o  de d e to x if ic a c iô n  en p la n ta s  no ha s id o  p e rfe c tam e n te  

comprobado.

Se han observado en p la n ta s  d e s a r ro l la d a s  en s o lu -  

c iô n  n u t r i t i v a  con monurôn in c o rp o ra d o , lo s  mismasm e ta b o li­

t e s  que se h ab ian  a is la d o  en le s  c u l t iv e s  de m ic ro o rg a n is ­

mos, es d e c i r  compuestos d e m e tilad o s , a n i l i n a ,  e t c .  (2 6 ) .

E l camino de l a  d e ra e tila c iô n  y p o s te r io r  h i d r o l i s i s ,  e s  un 

mécanisme g e n e ra l de d eg rad ac iô n  p a ra  l a s  f e n i lu r e a s  s u b s t i ­

tu id a s  segun se ha podido comprobar en d i f o r e n te s  ôrganos 

de d iv e r s e s  e sp e c ie s  ( 85) y (8 6 ) , Es de o b se rv e r , que l a s  

a n i l in a s  p ro ced en to s  de l a  h i d r ô l i s r s  de lo s  compuestos 

d em etilad o s  son oscasam onte d o to c ta d a s  en la s  p la n ta s ,  

s ien d o  debido  a l a  ra p id e s  de tra n s fo rm a c iô n  de a q u e l la s  

una vez form adas.

Los d if o r e n te s  n iv a le s  de d eg rad ac iô n  d e l monurôn 

d e n tro  de la s  d i s t i n t a s  p la n ta s  hace que l a  s u s c e p t ib i l id a d  

de e s ta s  por e l  monurôn sea  v a r ia b le ;  a s i ,  en e l  a lgodôn , 

p la n ta  b a s ta n te  r e s i s to n t e  a l  monurôn, l a  deg rad ac iô n  de 

e s te  e s  muy ra p id a , m ie n tra s  que en ju d ia  y t r i g o  p la n ta s  

muy s e n s ib le s ,  l a  d eg rad ac iô n  t r a n s c u r r e  len tam en te  ( 87) .

En l a  t a b la  I I I  se  in d ic a n  lo s  m e ta b o lito s  p ro c é d an te s  

de la  d eg rad ac iô n  d e l monurôn d e te c tq d o s  en d iv e r s e s  p la n ­

t a s  p o r a lgunos a u to re s ,  segun e l  modo do a p l ic a c iô n  y e l
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tiem po de e x p o s ic io n . (88) y  ( 89) .

TABLA I I I .  P ro p o rc io n  r c l a t i v a  do m e ta b o lito s  d e te c — 

ta d o s  en d i f e r e n te s  e sp e c ie s  v e g e ta le s ,  

p ré c éd e n te s  do la  d eg rad ac io n  d e l menu— 

r o n - 1 .

E sp ec ie  de 
p la n ta  t r a ta d a

Modo de 
a p l ic a c iô n

Tiempo de 
tra ta m ie n to

M eta b o lito s
d e te c ta d o s

Algodôn

Soja

S oluciôn

n u t r i t i v e

5 d ia s U,M,D A

U m, d , ( a )

Algodôn

P la ta n o

Soja

T rig o

D iscos de 

h o ja s  in c u - 

bados con - 

so lu c iô n  

de monurôn^

8 b o ras

U M,D A 

U,M,D A 

U,M D A 

U M D ,(a )

U = monuron

M = compuesto monom etilado 

L = compuesto d em etilado  

A = p - c lo r o a n i l in a  

( )= compuesto no d e te c ta d o .
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2 . TECNICAS GEÏTERALES UTILIZADAS

2 .1 .  C onta je  de oarbono-14 en c e n te l le o  l iq u id e

2 .1 .1 ,  Equipes u t i l i z a d o s .

La medida do la  a c t iv id a d  d e l carbono-14 (em iso r p  

d é b il  de 0 ,156 Mev de e n e rg ia  maxima), se e fe c tu ô  u t i l i z a n d o  

l a  té o n ic a  de c e n te l le o  l iq u id e  ( 90) y  (9 1 )• Se ha erapleado un 

o sp ec tro m etro  au to m atico  In te r te c h n iq u e  modèle "SL 30” p a ra  

medida de l e s  e x tr a c to s  r a d ia c t iv o s  y un o sp ec tro m etro  manual 

P ackard  modèle ” 314 E” , p a ra  la s  raedidas de m a te r ia l  v e g e ta l  

en su sp en sio n .

La e f ic a c ia  o rend im ion to  de c o n ta je  se d e te rm in e  

p e r  medio de l a  c s ta n d a r iz a c io n  e x te rn a  p a ra  l a s  m edidas de 

e x tr a c to s  y m ediante e s ta n d a r iz a c io n  in te r n a  p a ra  l a s  medi­

das de m a te r ia l  en su sp en sio n .

2 .1 .2 .  S o lu c io n es  c e n te l le a d o ra s  em pleadas.

Se u t i l i z a r o n  dos t ip o s  do so lu c io n e s  c e n te l lo q d o ra s , 

( s o lu c iô n  A y so lu c iô n  B ). La so lu c iô n  A se empleô p a ra  m edir 

m u estras  no acuosas y l a  so lu c iô n  B cuando e l  e x tr a c to  c o n te -  

n ia  agua.

La coraposiciôn de cada una de e s ta s  so lu c io n e s  se  

d e t a l l a  en la  ta b la  n® IV.
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TABLA IV. Coraposicion de l a s  so lu c io n e s  c e n te l le a d o r a s .

Componentes S o lu c iô n  A S o lu c iô n  B

C e n te lle a d o r  p r im a rio  ( 2 ,5 -  
- d i f e n i lo x a z o l )  (PPO) 5 g r . 2 ,4  gr*

C e n te lle a d o r  secu n d a rio  (2 -p -
- f e n i le m b is (5 - f e n i lo x a z o l)
(POPOP) 2 ,4  g r . 0 ,009 g r .

D iso lv en te  (Tolueno) 1000 m l. 600 ml.

E tan o l  ̂ 378 m l.

La so lu c iô n  B p e rm ite  una d i lu c iô n  de 200 /  de so lu ­

c iô n  acuosa en un volumen de 15 m l. de so lu c iô n  c e n te l le a d o ra . 

Tarabién su e le  eraplearse p a ra  m edidas de m u estras  a c u o sa s , mez- 

c la s  de to lu e n o  y o tro s  d is o lv e n te s  que aurnenten l a  p o la r id a d  

de a q u e l la .  Los d is o lv e n te s  mas u su a le s  a p a r té  d e l  e ta n o l  

sons m e tan o l, 1-4 d ioxano y 2, e to x ie ta n o l ;  cada une p e rm ite  

h a ce r m ezclas de m is c ib i l id a d  d i f e r s n te  con e l  agua (9 2 ) . Se 

e fe c tu a ro n  p ruebas con e s ta s  m ezclas y se toraô l a  so lu c iô n  B 

como l a  mas co n v en ien te .

2 .1 .3 *  Medida de l a  a c t iv id a d  de l e s  e x t r a c to s  r a d ia c t iv o s .

2 .1 .3*1*  P re p a ra c iô n  de l a  m u estra .

Los e x tr a c to s  d e l monurôn-2—G—14 de lo s  su e lo s  se  

e fe c tu a ro n  m ediante e lu c c iô n  en columna u t i l iz a n d o  e ta n o l
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como e lu y en te  y tomando 2 m l. d e l t o t a l  e lu id o  que se 

t r a n s f i e r e n  a un v i a l  .que c o n ten ia  15 m l. de l a  so lu c io n  

c e n te l le a d o ra  A. La p re p a ra c io n  d e l  m a te r ia l  v e g e ta l  se 

e fe c tu o  de la  manora s ig u ie n te s  cada organo o sc in d id o  d es— 

pues de pesado se macero en un hom ogenizador con ico  de 

v id r io  Pyrex (P obel R éf. 5 7 0 / l ) ,  con 3 m l. de e ta n o l .  La 

su sp en sio n  a lc o h o l ic a  o b te n id a , se f i l t r e  a t r a v é s  de pa— 

p e l  Watman nV 1 y d e l f i l t r a d o  se tom aron 10 lambdas que 

se d e p o s ita ro n  en un v i a l  que c o n te n ia  15 m l. de l a  s o lu ­

c iô n  c e n te l le a d o ra  A.

2 .1 .3 * 2 . Curva de c a lib ra d o  d e l g rad e  de e x t in c iô n  o b te n i-  

da por medio de e s ta n d a r iz a c iô n  e x te rn a .

P ara  d e te rm in a r e l  g rade  de e x tin c iô n  ("quench ing") 

p roducido  p e r e l  e ta n o l y lo s  pigm entos v e g e ta le s ,  se u t i — 

l i z ô  l a  tô c n ic a  de e s ta n d a r iz a c iô n  e x te rn a  p o r medio de 

una fu e n te  de ^^^Cs co n ten id a  en e l  e sp ec trô m e tro  y que 

m ediante un mécanisme a u to m a tico , puede c o lo c a rse  en una 

p o s ic iô n  t a l  que sus ra d ia c io n e s  in te ra c io n e n  con l a  so— 

lu c iô n  c e n te l le a d o ra , l ib e ra n d o se  e lo c tro n e s  Compton ana— 

lo g o s a p a r t i c u la s  p  pe ro  de d i fo r e n te  e s p e c tro  e n e r g ô t i -  

co . Conocida p rev iam ente  la  medida de e s te s  e le c t ro n e s  

en unas c o n iic io n e s  e s ta n d a rd  d e l c e n te l le a d o r  s in  su b s-  

ta n c ia s  que produzcan "quench ing", se puede d e te rm in a r  e l  

g rado  de e x tin c iô n  te n ie n d o  en cu en ta  l a  a ten u a c io n  de l a  

e n e rg ia  de e s to s  e le c tro n e s  l ib e ra d o s  p o r e fe c to  Compton,
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ya que e s to s  se c o n sid c ran  c o n s ta n te s  p a ra  un mismo v o lu ­

men de d is o lv e n te  y l a  misma fu e n te  oolocada en id é n t ic a s  

c o n d ic io n e s . P rev iam ente  se debe e fo o tu a r  una curva de 

c a lib ra d o  con una s é r ie  de p a tro n e s  con "quenching" c re — 

c ie n te  y l a  misma a c t iv id a d  de

E l e sp e c tro  de ém ision  de l a s  p a r t i c u la s  jB d e l  

carbono-14 y e l  de lo s  e le c tro n e s  Compton e s ta n  lo  s u f i c i e n -  

tem ente  sep arados como p a ra  poder d is c r im in a r lo s  p e r f e c t a -  

mente con un minimo de so lapam ien to  (F ig u ra  4 )•

La té o n ic a  o p e ra tiv e  es la  s ig u ie n te s  una vez p re -  

parado  e l  v i a l  que co n tien o  la  m u estra , se  ponen l a s  con— 

d ic io n e s  p r e f i j a d a s  p o r l a  casa  que ha c a l ib ra d o  e l  a p a -  

r a to  p a ra  m edidas de  ̂ y se cuen ta  l a  m ezcla d u ra n te  un 

determ inado  tiem po con l a  "ven tana" A-B, (v ia  d is c r im in a -  

dora  d e l ca rb o n o -1 4 ). A c o n tin u a c iô n  y s in  r e t i r e r  e l  v i a l ,  

se a ce rc a  l a  fu e n te  de  ̂ que se ha m antenido a i s l a -  

da d e l s is tem a  y seguidam ente se mide en l a s  dos v ia s  s e -  

n a la d a s  como C-D y D-E que corrosponden  a dos p o rc io n e s  

c a r a c t e r i s t i c a s  d e l e s p e c tro  do ém ision  de lo s  e le c t ro n e s  

Compton. Seguidam ente se r e t i r a  l a  fu e n te  de ^^^Cs y s in  

s a c a r  e l  v i a l  sc cuen ta  l a  a c t iv id a d  d e l ^ ^ 0  en l a s  m is - 

mas v ia s  C-D y D-E. La a c t iv id a d  d e te c ta d a  c o rre sp o n d e r ia  

a l a  p a r te  de r a d ia c io n  p  p ro céd an te  d e l ^^C que se h a b r ia  

so lapado  en l a  a n t e r io r  medida con l a  de lo s  o le c tro n e s  

Compton. Por t a n to ,  e s ta s  medidas h a b r ia  que r e s t a r i a s  de 

l a s  a n te r io r e s  p a ra  d e te rm in a r l a s  cu en ta s  r e a le s  p ro d u c id as
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p o r l a  fu e n te  de  ̂ a l  in te r a c c io n a r  con la  so lu c iô n  

c e n te l le a d o ra .  Las v ia s  G-D y D-E e s ta n  d e term in ad as  p a ra  

que e l  c o c ie n te  de la s  cu en tas  o b te n id a s  en e l  p rim ero  d i -  

v id id a s  po r la s  d e l segundo, (descon tando  en ambos l a s  cuen­

t a s  d eb id as  a l   ̂ en e s ta s  c o n d ic io n e s ) , nos in d iq u e  e l  

g rado  de a ten u a c io n  re la c io n a d o  con e l  "quenching" de l a  

m u estra .

La curva de c a lib ra d o  p ara  d e te rm in a r e l  rend im ien— 

to  d e l  c o n ta je  se r e a l i z e  m ediante una s e r ie  de p a tro n e s  

de l a  casa  Amersham con ten iendo  to d o s  una a c t iv id a d  de 

194*000 d .p .ra . y con "quenching" c r e c io n te .  E l ren d im ien to  

de c o n ta je  dism inuye en la  v ia  d e l carbone A-B lo  mismo que 

e l  c o c ie n te  ( q) e n tre  l a  v ia  C-D y D-E p a ra  lo s  d i f e r e n te s  

p a tro n e s  c s tan d a iâs  a medida que aumenta l a  e x t in c iô n .

Los re s u l ta d o s  ex p é rim en ta le s  o b ten id o s  a l  e x p re -  

s a r  e l  ren d im ien to  de c o n ta je  E (en  en fu n c iô n  d e l  va­

l o r  Q se d e ta l l a n  en l a  p rim era  y segunda columna de l a  

t a b la  n.Q V y se re p re se n ta n  en l a  f ig u r a  n® 5*
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TABLA V. V a lo rcs  e x p é rim en ta le s  y  t e ô r ic o s  d e l  re n ­

d im ien to  de c o n ta je  R (ex p resad o  en 

en fu n c iô n  d e l "quenching" (ex p resad o  p o r 

medio d e l c o c ie n te  Q ).

% R  ̂ exp . R  ̂ t e ô r i c a

1,07 0,362 0,362

1 ,64 0,566 0,571

2,12 0,657 0,652

2,81 0 ,750 0,742

3,22 0 ,794 0,787

3 ,70 0,831 0,835

4,42 0,900 0,901

5 ,5 0 0,976 0,987

Observando lo s  p a re s  de v a lo re s  m u e s tra le s  despues 

de h a c e r  una t r a s l a c i ô n  de e je s  p o r e l  cambio de v a r ia b le s ;

Q -  q̂  ̂ 4* 1 ,07 

R = r^ 1 0 ,362

puede suponerse  que curoplon una ecu ac iô n  ex p o n en c ia l d e l 

t ip o s

^i = Kqy (1)
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Tomando lo g a ritm o s  en la  ecuac iôn  (l)  r e s u l ta r a s

Ig r^  = IgK 4- y lg S i

A justando  por e l  método do lo s  minimos cuadrados quedaras

Ig r^  = 0,5344 Ig q i -0,5491 (2)

D eshaciondo e l  cambio do v a r ia b le s  a n te r io rm e n te  e fe c tu a d o  

tendrem oss

lg (E  -  0 ,362) = 0,5344 4- lg (Q  -  1 ,0 ? ) -  0,5491

Haciendo o p e rac io n es  r e s u l t a r â  la  forma ex p o n en c ia l s i -  

g u ie n te  s

R = 0 ,2824 (Q -  1 , 07)0 ,5344  4. 0 ,362

La bondad d e l a ju s t e ,  m ediante l a  ^  de P ea rso n  

es s u p e r io r  a l  p a ra  un n iv e l  de s ig n i f ic a c iô n  d e l  5^«

En l a  t a b la  V se ex p resa  La- r e la c iô n  e n tre  lo s  

v a lo re s  de R en fu n c iô n  de Q o b ten id o s  experim en ta im en te , 

a s i  como, lo s  v a lo re s  te ô r ic o s  de R p a ra  e l  a ju s t e  e fe c ­

tu a d o .

2 . 1 . 4 . Medida de l a  a c t iv id a d  de l a s  m uestras  en su sp e n s io n .

Cuando l a  m uestra  a c o n ta r  e ra  de m a te r ia l  s ô l id o ,  

l a s  m edidas se e fe c tu a ro n  p o r medio de l a  tô c n ic a  de suspen­

s io n , p a ra  lo  cu a l se u t i l i z ô  un e sp ec trô m e tro  manual Packard
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modolo 314 E.

2 . 1 . 4 . 1 . Dotorminacion de l a s  con d ic io n es  ôptim as de con­

t a  j e  y do l a  o f i c a c i a  en fu n c iô n  de l a  a c t i v i d a d .

Para  d e te rm in a r  l a s  co n d ic io n es  ôptim as de traba& o, 

se puso l a  gananc ia  maxima, so e sco g iô  una ven tana  f i j a  

e n t r e  IO -5O, (p o s ic io n e s  de lo s  d i a l e s  de d is c r im in a c iô n  

de lo s  a n a l i z a d o re s  s u p e r io r  e i n f e r i o r ) ,  p a ra  l a  cu a l  se 

obtuvo l a  c i f r a  de m é r i te  maxima en tend iendose  por t a l  l a  

exprèsiông

(c .p .m . c o r re g id a s  por fondo)^

fonde

En e s t a s  cond ic iones  se r e a l i z a r o n  l a s  medidas de 

un p a t rô n  de ^ d i s u o l t o  en 15 ml. de so lu c iô n  c e n t e l l e a — 

dora  A y  2 ml de e t a n o l ,  v a r ian d o  e l  v o l t a jo  de e x c i t a c iô n  

d e l  fo to tu b o .  En lo s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s ,  r e p re s e n ta d o s  en 

l a  f i g u r a  6, se observa que e l  maxime de e f i c a c i a  se c o n s i -  

gue p a ra  un v o l t a j e  de 95^ v o l t i o s .

La p re s e n c ia  d e l  e ta n o l  o r ig in a  una a ten u a c iô n  de 

l a  e n e rg ia  en un l6%. S i e l  v i a l  no c o n tu v ie ra  a l c o h o l ,  e l  

v o l t a j e  ôptimo de e x c i t a c iô n  d e l  fo to tu b o  s é r i a  de 880,5  

v o l t i o s  como se observa  en l a  f i g u r a  6 a n te r io rm e n te  men- 

c io n ad a .
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F IG .6 . -C U R V A  DE CALIBRADO DEL ESPECTROliAETRO PACKARD 314 E PARA  
DETERMINAR EL VOLTAJE DE TRABAJO CON UNA ANCHURA DE VEN­
TANA DE ( 1 0 - 5 0 )  Y UNA GANANCIA MAXIMA.

o
üou 4 0 -

3 0 -

2 0 -

0,01 0,10 0 ,25 0 ,50

FIG .7. -  RELACION C. P. M. /  ACTIVIDAD PARA EL ESPECTROMETRO PACKARD 
314 E EN LAS CONDICIONES DE OPERACION Y UTILIZANDO LA SO­
LUCION A COMO C E N T E L L E A D O R A .
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Para  c a l c u l a r  l a  e f i c a c i a  do c o n ta je  de d i f e r e n t e s  

a c t iv id a d e s  se r e a l i z o  una curva de c a l ib ra d o  que v ien e  r e -  

p ro se n tad a  en l a  f ig u r a  7* En c l l a ,  se observa una d ism inu -  

c io n  do l a  e f i c i o n c i a  a medida que aumenta l a  a c t i v i d a d ,  

s ien d o  e s t e  dcb ido , a l a  s a tu r a c iô n  d e l  fo to tu b o  y a l  podor 

de re s p u e s ta  de l a  c s c a la  que es incapaz  do r e a c c io n a r  a 

l a  misma v e lo c id ad  que l e  l l e g a n  lo s  impulsos*

2 .1 « 4 .2 .  P re p a ra c iô n  de l a  m u estra .

Para  d e te rm in a r  l a  a c t i v id a d  d e l  monuron-2—C-14 

co n ten id a  en e l  m a te r i a l  v e g e ta l  seco ,  se p ro ced io  de l a  

s i g u i c n t e  maneras se peso  una c a n t id a d  do m uestra  i n f e r i o r  

a 30 mgr y se in t r o d u jo  en e l  v i a l  do c o n ta je  donde fué 

finam ente  p u lv e r iz a d a .  A co n tin u a c iô n  so l e  a n ad ie ro n  2 ml. 

do e t a n o l  con o b je to  de l i x i v i a r  lo s  compuestos s o lu b le s  

y  se mantuvo on a g i t a c iô n  d u ran te  un p e r io d o  de dos h o ra s .  

Seguidamente se anado 10 ml. de "C ab-O -S il" ,  que es  g e l  

de s i l i c e  t i x o t r ô p i c a  f inam ente  p u lv e r iz a d a  y de o levada  

s u p e r f i c i e  e s p o c i f i c a  (93)» El o b je to  de l a  a d ic iô n  de e s ­

t e  p ro d u c to ,  es  raantoner l a  m uestra  p u lv e r iz a d a  en suspen­

s io n ,  con e l  f i n  de que l a  geom etria  do c o n ta je  sea  4 ti  y 

se aumente l a  e f i c a c i a  de e 's te .  A co n t in u a c iô n  se anade 

15 ml. de so lu c iô n  c e n te l le a d o ra  A y se a g i t a  e l  v i a l  con 

o b je to  de que quede homogeneamente d i s t r i b u i d a  l a  m u es tra .  

En e s t a s  co n d ic iones  l a s  p a r t i c u l a s  s ô l id a s  quedan en su s— 

ponsiôn  d u ran te  la rg o  tiem po.
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P ara  e fo o tu a r  e s t a s  medidas se p r e f i r i o  e l  e spec­

trô m e tro  manual a l  au tom atico  con o b je to  do poder a g i t a r  

e l  v i a l  inm ediatam ante a n te s  de e fo o tu a r  e l  c o n ta j e .

Las m uestras  a s i  p re p a rad a s  t i e n e n  un a l t o  grado 

do e x t in c iô n .  P a ra  d e te rm in a r  l a  e f i c a c i a  d e l  c o n ta je  se 

u t i l i z ô  l a  tô c n ic a  d e l  p a t rô n  i n t e r n e ,  m ediante a d ic iô n  do 

0 ,05  /iC i de H e x a d e c a n o - * ^ a  cada v i a l  despuôs d e l  c o n ta je  

i n i c i a l  y  observando e l  incromonto de cuen tas  que c o r r e s ­

ponde a e s t a  a c t i v id a d .  (94)

Las medidas do lo s  pun tos  a c t i v e s  de lo s  cromato— 

gramas o fe c tu ad a s  en capa f i n a  despuôs de s e p a r a r lo s  median­

t e  l a  tô c n ic a  d e l  raspado  sè r e a l i z ô  tambiôn por e s t e  môto- 

do. Las p ô rd id a s  p o r  au to ab so rc iô n  debido a l a  g e l  do s i l i ­

ce con r e s p e c te  a l a s  medidas o fe c tu ad a s  s in  e s t a  g on de 

un 1 O/'o aproximadamentc.
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2 .2 .  AUTOREADIOGMFIA.

La p rop iedad  de l a s  r a d ia c io n e s  io n iz a n te s  de r e d u c i r  

lo s  h a lu ro s  de p l a t a s  co n ten idos  en l a  em ulsion f o t o g r a f i c a ,  se  

u t i l i z e  p a ra  l a  d e te c c io n  de l a  l o c a l i z a c io n  de lo s  atomes r a ­

d i a c t iv o s  en l a s  p la n ta s  t r a t a d a s  con CMU-2-^^C, a s i  corne, p a ra  

e l  re v e lad o  de lo s  radiocrom atogram as c o r re sp o n d ie n te s  a e x t r a o -  

to s  de s u e lo s  y p l a n t a s .

Se emplearon dos t é c n i c a s  p r in c ip a lm e n te s  l a  de macro- 

a u t o r r a d io g r a f i a  p a ra  p la n ta s  com plétas  y cromatogramas, u t i l i z a n ­

do p la ç a s  r a d io g r a f i c a s  y l a  de m ic ro a u to r r a d io g r a f i a  p a ra  s e c c io -  

nes h i s t o l ô g i c a s  de t e j i d o s  v e g e ta le s ,  en l a  que se empleô emul­

s io n  s e n s ib le  l i q u i d a .

2 . 2 . 1 .  Tôcnica  m a c ro a u to r ra d io g ra f ic a  p a ra  p l a n t a s .

P a ra  e s t u d i a r  l a  c i n e t i c a  de l a  a b so rc iô n  r a d i c u l a r  

y f o l i a r  d e l  CMU-2-”''^C, se e fe c tu a ro n  a u t o r r a d i o g r a f i a s  de 

l a s  p l a n t a s  t r a t a d a s ,  d u ran te  d i f e r e n t e s  p é r io d e s  de t iem po .

Las p l a n t a s  se p re p a ran  por e l  p ro ced im ien to  de o o n g e lac iô n -  

-d e s e c a c iô n  (95) y (9 é ) ,  que se d e t a l l a  a c o n t in u a c iô n .

Despuôs d e l  t r a ta m ie n to  con CMU-2-^^C, l a s  p l a n t a s  

se  e x t ie n d en  sobre p ap e l  de f i l t r o  que se cambia 2 ô 3 vo­

c e s ,  con o b je to  de e v i t a r  con tam inaciones  en e l  manejo p o s te ­

r i o r  de a q u e l l a s  y no debiendo d u ra r  e s t a  o p e rac iô n  mas de 

10 m in u tes .  A c o n t in u a c iô n  se co locan  sobre  p ap e l  de a lu m in io  

y se e sp o lv o rea  sobre  e l l a s  n iev e  c a rb ô n ic a .  Tambiôn se  pone
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n iev e  ca rb ô n ica  en dos r e c i p i e n t es  e s ta n c o s ,  con una s o la  s a — 

l i d a  conju n ta  p a ra  e l  CO2, d e s t in a d o s  a m antener l a  b a ja  tam - 

p e r a tu r a  en e l  m a te r i a l  v e g e ta l  d u ra n te  l a  d e s h id r a ta c iô n .  

Seguidamente se co locan  lo s  r e c i p i e n t e s  a n t e r i o r e s  y l a s  p la n ­

t a s  congeladas  en e l  tanque de a c e ro  c i l l n d r i c o  que se r e p r é ­

s en ta  en l a  f ig u r a  8, e sp ec ia lm en te  d isenado  a l  e f e c to .  E s te  

tanque t i e n e  dos o r i f i c i o s  en l a  p a r t e  s u p e r io r s  uno que se  

conee ta  con e l  de s a l i d a  d e l  CÔ  que se produce en lo s  r e c i ­

p ie n te s  e s ta n c o s  y comunica d ireo tam en te  con l a  a tm o sfe ra  y e l  

o t r o  que e s t a  unido con l a  bomba de v ac io  a t r a v e s  de dos 

" t r a p s "  que r e t i e n e n  e l  vapor de agua e x t r a id o ,  Los dos " t r a p s "  

e s t a n  co locados en p a r a l e l o  con o b je to  de que func ionen  a l t e r -  

na tivarnente  y m ie n tra s  uno a c tu a ,  se pueda p ro céd er  a l a  lim — 

p ie z a  y e l im in a c io n  d e l  agua re c o g id a  en e l  o t r o ,  s i n  p e rd e r  

e l  v ac io  on l a  i n s t a l a c i o n ,  E l v a c io  debe s e r  i n f e r i o r  a 2 

mm, y l a s  p l a n t a s  deben m antenerse  en e s t a s  co n d ic iones  a l  

menos 24 h o ra s .  Al té rm ino  do e s t e  p e r io d o ,  l a s  p l a n t a s  corn— 

p lc tam ento  s é c a s ,  se co locan  sobre  p e l i c u l a s  Kodak Royal Blue 

24 z 30 y se do jan  un tiem po de e x p o s ic io n  v a r i a b le  segun l a  

a c t i v id a d  c o n ten id a ,  (15 -  25 d i a s ) ,  a n te s  de p ro céd e r  a su  

re v e lad o  que se e fe c tu a  m ediante l a s  t é c n i c a s  u s u a le s .

2 .2 .2 .  M ic ro a u to r ra d io g ra f ia  en c e r t e s  h i s t o l o g i c o s .

P a ra  d e te rm in a r  l a  l o c a l i z a c io n  d e l  p roduc to  marcado 

a n iv e l  h i s t o l ô g i c o ,  se u t i l i z ô  e l  môtodo m ic ro a u to r ra d io g ra -  

f i c o  denominado "d ippim g".
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F i g .  8 . -  S i s t e m a  p a r a  o b t e n e r  p l a n t a s  d e sh i-  

d r a t a d a s  p o r  el p r o c e d i m i e n t o  c o n -  

g e la c iô n  -  d e s e c a c i ô n .
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Al a p l i c a r  una oapa de em ulsion s e n s ib le  en in t im o  

c o n ta c te  con lo s  c e r t e s  h i s to lo g ic o s  que co n tien en  atomes r a ­

d i a c t i v o s ,  se produce una red u cc iô n  de lo s  h a lu ro s  de p l a t a  

de l a  em ulsion , en lo s  puntos de e s t a  su p erp u es to s  con lo s  a— 

tomes r a d i a c t i v o s  d e l  c o r t e .  Al r e v e l a r  e l  au to rrad io g ram a  y 

o b se rv a r  a l  m icroscopio  l a s  p re p a ra c io n e s ,  se v i s u a l i z a r a  l a  

l o c a l i z a c io n  de l a  m olecula marcada en e l  t e j i d o  v e g e t a l ,  ya 

que lo s  pun tos  en neg rec idos  de l a  em ulsion  se superponen con 

l o s  pun tos  r a d i a c t i v o s  d e l  t e j i d o  que lo s  ha p ro d u c id o .

Debido a l a  d é b i l  e n e rg ia  y c o r to  a lcanoë  de l e s  r a ­

d ia c io n e s  d e l  lo s  c e r t e s  h i s t o l o g i c o s ,  han de s e r  l o  mas

f in o s  p o s ib le  y t a n to  l a  em ulsion como su forma de a p l i c a c iô n  

han de r e u n i r  unas c a r a c t e r i s t i c a s  d e te rm in ad as .  Se ha s e g u i -  

do lo s  metodes d e s c r i t o s  po r Boyd (97) y Rogers (98) p a ra  

m ic r o a u to r r a d io g r a f i a .

2 . 2 . 2 . 1 .  P re p a ra c iô n  d e l  m a te r ia l  v e g e t a l .

Debido a que l a  f i j a c i ô n  y d e s h id r a ta c iô n  m ediante  

r é a c t i v e s  l i q u id e s  o frec e  pocas g a r a n t i a s  a ce rc a  de l a  in — 

m ovilidad  d e l  p roduc to  on e l  lu g a r  de l o c a l i z a c iô n  o r ig in a l ,  

se ha p reparado  e l  t e j i d o  s igu iendo  l a  t é o n ic a  de f i j a c i ô n — 

- d e s h id r a ta c iô n  por co n g e lac iô n ,  ya que se e lude  e l  p ro b lè ­

me d e l  movimiento d e l  p roduc to  por a r r a s t r e  en lo s  d i f e r e n ­

t e s  l i q u id e s  y ademas se é v i t a  un numéro de pasos  co n s id e ­

r a b l e s  con r e s p e c te  a l  p roced im ien to  c l a s i c o .  P a ra  l a  l i o -  

f i l i z a c i ô n  d e l  t e j i d o  y p o s t e r i o r  i n c lu s iô n  en p a r a f i n a ,
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se d isen o  e l  a p a ra to  re p ro sen tad o  en l a  f i g u r a  9 , s ig u io n ­

de o l  raetodo do Jenson  y Ashton ( 9 9 ) s aunque m odificado  

en a lgunos a sp o c to s .

E l t e j i d o  f r e s o o  so in t ro d u c e  en l a  c a z o le ta  A 

donde va a permanocer d u ran te  to d a  l a  op o rac iô n , un ien — 

dose e s t a  a todo e l  montaje m ediante un tu b e  a la r g a d e r a  

B. La f i j a c i ô n  d e l  t e j i d o  se r e a l i z a  a co n t in u a c iô n  i n t r o -  

duciondo l a  c a z o le ta  on un Dewar con n i t rô g e n o  l i q u i d e  

a -195®C, donde pormanece d u ra n te  5 m in u te s .  E l e n f r i a -  

m iento r a p id e  provoca l a  form aciôn de m i c r o c r i s t a l e s  de 

h i e l o  que no a l t e r a n  l a  e s t r u o t u r a  d e l  t e j i d o  siem pre que 

l a  to m p e ra tu ra  sea  i n f e r i o r  a -30®C. Inmediatamonte d e s ­

puôs se cambia e l  Bcwar con n i t rô g e n o  l i q u i d e  p o r  o t r o  

que con tien o  una mozela f r i g o r i f i c a  a c e to n a -n ie v e  c a r ­

bô n ica  dû to m p era tu ra  -60®C y se hace v a c io  h a s ta  con— 

s e g u i r  menés de 2 mm de Hg, m anteniendo e s t a s  c o n d ic io — 

nés d u ra n te  24 ho ras  p a ra  que c l  t e j i d o  se d e s h id r a te  

completamonte. S in  romper e l  v a c io ,  se r e t i r a  e l  vaso  

Dewar, se d o ja  que c l  t e j i d o  a d q u ic ra  l a  to m p era tu ra  

am biante y so c a l i o n t a  l a  p a r a f in a  c o n ten id a  en e l  ma- 

t r a z  C, a l a  que p rev iam ente  se l e  ha e x t r a id o  e l  a i r e ,  

h a s ta  su  f u s iô n .  Una vez conseguido e s t e , s e  g i r a  o l  ma- 

t r a z  C 1800 y l a  p a r a f in a  cae a l a  c a z o le ta ,  donde se 

e f c c tu a  l a  i n h ib ic iô n  d e l  t e j i d o .  Se co n tin u a  hac iendo  

v a c io  d u ra n te  una media h o ra ,  m anteniendo l a  p a r a f in a  

en e l  punto  de fu s iô n  y a c t e  segu ido  se rompe o l  v a c io  

o fec tuandosc  l a  in c lu s iô n  d é f i n i t i v a  d e l  t e j i d o  en pa—
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r a f i n a  do do punto  de f u s io n ,  pudiendose r e a l i -

z a r  a co n t in u a c iô n  o l c o r to  con microtomo,

2 . 2 . 3. Tocnica d e l  " c i - r i n g " ,

La to c n ic a  do " d ip p in g " ‘ p u o s ta  a punto  p o r  J o f t e s  

y Warron (IOO), so b a sa ,  como so ha moncionado, en l a  a p l i ­

cac iô n  d i r o c t a  de una em ulsiôn  s e n s ib le  l i q u id a  sobro l a s  

p re p a ra c io n e s  h i s t o l ô g i c a s  despuôs do d e sp a ra f in a d a s  e h i -  

d r a ta d a s ,  m ediante l a  in iners iôn  d e l  p o r t a  con l a  p re p a ra ­

c iô n  en l a  em ulsiôn s e n s ib le  l i c u a d a .

Se ha c le g id o  e s t e  môtodo, desechando e l  môtodo c l a ­

s ic o  de " S t r i p p in g - f i l m " ,  p o r  l a s  v e n ta j a s  de o p erac iôn  

quo r e une. Mediante e l  "dipping" se fav o rece  e l  c o n ta c te  

e n t r e  l a  em ulsiôn y l a  p re p a ra c iô n ,  aunque tœene e l  in c o n -  

v en io n te  de que no se puede iSontro lar exactam ente o l  e sp e -  

s o r  de l a  capa de l a  em ulsiôn , ya que l a  p e l i c u l a  formada 

se ad ap ta  a l a  s u p e r f i c i e  rugosa  do l a  p re p a ra c iô n  h i s t o l ô -  

g ic a  y se p ie rd e  l a  homogoneidad de l a  capa . En n u e s t r a s

e x p e r ie n c ia s  u t i l iz a m o s  l a  em ulsiôn Kodak ETB-2 e s p e c i a l -
14monte recomendada p a ra  C.

E l p ro ced im ien to  empleado e s  e l  s ig u ie n te s  se posa 

una c a n t id a d  detorm inada de em ulsiôn , (que a to m p era tu ra  

am biente os un g e l  a l tam en te  v i s c o s o ) ,  on un r e c ip io n te  

completamente opaco y se d i lu y e  (1%1) con una so lu c iô n  a -  

cuosa de g l i c e r i n a  a l  2^ , Se in t ro d u c e  l a  em ulsiôn on l a  

cube ta  de im pregnaciôn y so co loca  on un banc t e r m o s t a t i z a -
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do a 45®C donde permanccc d u ran te  l a  op e rao io n .  A o s ta  tem­

p e r a tu r e  l a  omulsion sg l i c u a .  Los p o r ta s  se in tro d u co n  on 

l a  oubeta  p o r  inm orsion  ra p id a  y quedan impregnados do l a  

em uls ion . Despuos so l e s  d e ja  e s c u r r i r  en p o s ic iô n  v e r t i c a l  

d u ra n te  5 m inutes y a c t e  segu ido  se co locan  on p o s ic iô n  ho­

r i z o n t a l ,  d e jan d o le s  s o ca r  len tam en to .  Un secado demasiado 

r a p id e ,  produce d is c o n t in u id a d e s  en l a  p e l i c u l a  y o l  seca­

do i n s u f i c i c n t e ,  provoca anorm alidados j>or dosp lazam ien to  

de l a  em uls iôn .

E l e sp o so r  de l a  p e l i c u l a  ob ten id o  en e s t a s  c o n d i-  

o iones  es  de unas 5 m ie ra s .

Los p o r ta s  una voz socos se pasan  a o a ja s  p r o t e g i -  

das  do l a  luz  donde so almacenan a una tom pera tu ra  do 4®C, 

d u ra n te  un p e r io d o  do tiompo v a r i a b le  segun l a  a c t i v id a d ,  

(en n u e s t r a s  e x p e r ie n c ia s  o l  tiompo de e x p o s ic iô n  ôptimo 

fu e  de 3 sem anas). Es convonien te  d e p o s i t a r  en l a s  o a ja s ,  

b o i s a s  con g e l  de s i l i c e  an h id ra  p a ra  p r e s e r v a r  l a s  p repa­

r a c io n e s  de l a  humcdad.

Como ro v c la d o r  de l a s  m ic r o a u to r r a d io g r a f i a s  se 

u t i l i z ô  e l  Kodak D-19 cuya composiciôn os l a  s ig u ie n te s

Elon ( s u l f a t e  de p -m o t i la m in o fe n o l ) . . • 2 ,2  g r .

S u l f i t e  sôd ico  a n h id ro  . . . . . . . . .  7 2 ,0  g r .

ïïid roquinona     8 ,8  g r .

Carbonate  sôd ico  (an h id ro )  . . . . . . .  4>ô g r .

Bromure p o t a s i c o .............................................  . 4 ,0  g r .

Agua h a s ta  com ple tar   ......................................  1000 g r .



J  I

El rovo lado  sc c fc c tu a  d u ran te  5 m inutes a una tern— 

p e r a tu r a  do unos 20^0, despuos de lo s  c u a le s  se d o t ie n e ,  in- 

t ro d u c ie n d o  lo s  p o r t a s  en una so lu c io n  do ac id o  a c e t i c o  a l  

2^ d u ra n te  20 6 30 segundos y luego so t r a t a n  l a s  p re p a ra ­

c io n es  con un f i j a d o r  ac ido  normal quo d is u e lv e  y a r r a s t r a  

lo s  h a lu ro s  de p l a t a  no re d u c id o s .  En e s t a  so lu c io n  so man- 

t i e n e n  lo s  p o r ta s  d u ran te  45 m inutes y luego se lavan  h a s t a  

e l im in a r  todo  r e s id u e  de f i j a d o r .

Si se q u ie re  o b se rv e r  mcjor l a s  e s t r u c t u r a s  so pue— 

don t e n i r  l a s  p re p a ra c io n e s ,  no s iendo  un o b s ta c u la  l a  g e -  

l a t i n a ,  ya quo lo s  c o lo ra n te s  pasan a t r a v e s  de e l l a  con fa- 

c i l i d a d .

So cmploo e l  p roced im ien to  de t i n c i ô n  su ce s iv a  

s a f r a n i n a - f a s t  g reen  (101) y (102 ) .

La p re p a ra c iô n  una vez t e h id a  y d o sh id ra ta d a  se 

monta en Balsamo de Canada y se procédé a su o b so rv ac iô n .

Si se d ispone de un m icroscopio  con c o n t r a s t e  de fa s e  se 

puede o b se rv a r  l a  p re p a ra c iô n  d ire c tam en te  s in  t e n i r .

2 .3 .  EADIOCROMTOGRAFIA.

Se ha u t i l i z a d o  l a  c ro m a to g ra f ia  sobre  capa f i n a ,

(g e l  do s i l i c e ) ,  en lo s  e s tu d io s  do deg rad ac iô n  d e l  CMU-2-*^^C 

en su e lo s  y p l a n t a s ,  a s i  como p a ra  c o n t r o la r  l a  pureza  do lo s  

compuestos s i n t e t i z a d o s .  Se han usado p la ç a s  de 20 x 20 cm. 

de l a  casa  Camag DF-A con in d ic a d o r  f lu o r e s c e n te  a 254 nm. Las 

p la ç a s  se a c t i v a r o n  en e s tu f a  a HO^C d u ra n te  20 m inutes a n te s
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do su u t i l i z a c i o n .  Para  l a  s cp a rac iô n  de lo s  d i f o r e n to s  p r o -  

duc to s  do dogradacion  so u t i l i z a r o n  v a r i a s  m ezclas e lu y e n te s  

cuya composicion es  l a  s ig u ie n te s

Mezcla Is  Cloroferrno, N itroraetano 1 s1 (tiem po de d o s a r r o l l o

1 h o r a ) .

Mezcla I l s  Hexano, Acetona 7 s 3 (tiempo de d e s a r r o l l o  4 h o ra s )  

Meacla I l l s  B u tan o l ,  A ce t ic o ,  agua 4s1s6 (tiem po de d e s a r ro —

l l o  8 h o r a s ) .

Las mezclas I  y I I  se han u t i l i z a d o  p a ra  e l  monuron- 

-2-*^ s ien d o  lo s  Rf 0 ,5 4  y 0 ,27  re sp ec tiv am o n to .  La mezcla I I I  

se ha usado p a ra  c o n t ro l  de pureza  d e l  p—clo ro h en zo ico -1 -^^C , 

p roduc to  in te rm e d io  en l a  s i n t c s i s  d e l  monuron-2-^^C, s ien d o  

e l  Rf de aq u e l  compuesto pa ra  o s ta  mezcla de 0 ,6 8 .  (1O3) y

( 104) .

La v i s u a l i z a c io n  do lo s  compuestos con a n i l l o  honco- 

n ic o  en c l  croraatograma, se  e fe c tu ô  b a jo  lu z  u l t r a v i o l e t a  do 

254 nm. y se completô m ediante a u t o r r a d io g r a f i a  p a ra  d e t e c t a r  

l a  l o c a l i z a c iô n  de lo s  compuestos marcados con *^^C.

La d e to rm inac iôn  c u a n t i t a t i v a  de lo s  compuestos mar­

cados a i s l a d o s  p o r  c ro m a to g ra f ia ,  sc e f e c tu ô  en un r a d i o r r e g i s -  

t r a d o r  p a ra  cromatogramas y p o r  medio de co n ta jo  en c e n te l l e o  

l iq u id o  de l a s  manchas ra sp ad as  de l a s  p la ç a s  de g e l  de s i l i ­

c e .
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2 ,3*1• D e tecc io n  a u t o r r a d io g r a f i c a .

S g  u t i l i z a r o n  p e l i c u l a s  de ray es  X Kodak EB—54 que 

se so b rep u s io ro n  sobre  e l  cromatograma despuôs d e l  d e s a r r o ­

l l o  y ovaporaciôn  de l a  mezcla e lu y e n te .

2 .3*2 , R a d io r r e g i s t r a d o r  p a ra  cromatogramas.

E l modelo de r o g i s t r a d o r  u t i l i z a d o  ba s id o  e l  PW 

4004 de l a  casa  P h i l i p s ,  Consta do un d e t e c t o r ,  un s is te m a  

mecanico, un s is tem a  e l c c t r ô n i c o  y un s is tem a  p a ra  r e g i s t r e ,

E l d e t e c to r ,  es un Goiger-M ülor de gas on f l u j o  con­

t i n u e  con una a b e r tu r a  d e l  d iafragm a de 35 mm. de lo n g i tu d  

y posée una p la ça  d c s l i a a b lo  con t r è s  co lim adores  do anchu- 

ra  do r c n d i j a  do 1, 2 y 4 mm, fac i lm en to  in te r c a m b ia b le s .

E l g a s ,  (se  u t i l i z ô  p ro p an e ) ,  f lu y e  con r i tm o  c o n s ta n te  a 

una v e lo c id ad  do 0 ,5  l i t r o s / h o r a .

E l uso de un colim ador u o t ro  dépende d̂ ; l a  s é p a ra -  

c iôn  de l a s  manchas y do l podor d is c r im in a d o r  d o l p re a m p li -  

f i c a d o r ,  no pudiendose u t i l i z a r  oon ven tana  dada l a  b a ja  

o n e rg ia  de l a s  r a d ia c io n e s  d e l

Dobido a l a  p o s ic iô n  d o l  d e t e c t o r  con r e s p e c te  a 

l a  p la ç a ,  l a  "geom etria"  de c o n ta je  es  2 n . Los im pulsos 

p ro céd an te s  d e l  d e t e c t o r ,  son i n i c i a l g e n t e  a m p lif ic a d o s  

por e l  p re a m p l i f ic a d o r  que l l e v a  e l  d e t e c t o r .

E l conju n to  e lo c t r ô n ic o  consta  de una fu e n te  de
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a l i ra cn tac io n  capaz do s u n i n i s t r a r  una t e n s io n  do h a s ta  

6 ,000 v o l t i o s  y un a ra p lif io ad o r  l i n e a l .  E l s is tem a  meca~ 

n ioo  co n s ta  do un c a r ro - s o p o r te  con dos p o s ib i l id a d e s  

do raoviraionto, una lo n g i tu d in a l  y o t r a  t r a n s v e r s a l .  E sto  

s is tom a raovil on e l  cual so co loca e l  cromatograma, t i o n e  

t r e s  vGlocidadoss 120, 300 y 600 mm/hora y puede m cdir 

p la ç a s  do h a s ta  20 x 20 cm. La v o le c id ad  d e l  c a r ro —so p o r-  

t e  doho oscogcrso  te n ie n d o  on ouenta l a  soparao ion  de l a s  

manchas y e l  poder do ro s o lu c io n  d e l  d e t e c t o r ,  a s i  como, 

l a s  p o s ih lo s  p o rd id a s  p e r  c o in c id o n c ia .  La v o lec id ad  d e l  

r e g i s t r e  g r a f i c e  e s t a  s in c r e n iz a d a  cen l a  d e l  c a r r o - s e p e r -  

t e .

Las cond ic ionos  do o pe rac ion  fu e re n  l a s  s ig u ie n -

t o s  8

V o lta jo  do op e rac io n  . . . .

Ganancia , . « o . maxima

ünchura do ce lim ador . . .

V olecidad  d e l  f l u j e  do gas , , o . 0 , 5  l i t r e s / h o r a

V olecidad d e l  c a r r e - s e p e r t e . • V . 300 mm/hera

V olecidad  d e l  r e g i s t r e  , . . , . . 300 mm/hera

D is ta n c ia  do so p a rac io n  o n tre

l a  p la ç a  y d e t e c t o r .................................1 mm.

14

La o f i c a c i a  do ned ida  on e s t a s  co nd ic lones  p a ra

e l  es  d e l  30 »̂*
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2 .3 .3 .  Tocnica d o l ra sp ad o .

DcspuGs do o fc c tu a r s c  l a  a u t o r r a d io g r a f i a  d e l  c ro — 

matograma sc sonalan  lo s  pun tos  a c t i v e s  que han im presiona- 

do l a  p o l i c u l a  on l a  p la ç a  y so ra sp an  cu idadosam ente. La 

a c t i v id a d  do l a  g e l  do s i l i c o  ra spada  quo oon ten ia  l a s  man- 

chas r a d i a c t i v a s  so m idio  on o o n tc l lo o  l iq u id o  m ediants  l a  

to c n ic a  do suspension  d o s c r i t a  a n to r io rm o n te .
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3 . PARTE EXPERIMENTAL

3 .1 . INPLUENCIA DEL CMÜ EN LA POTOSINTESIS EN CLOROPLASTOS 

AISLADOS,

En e s te  trab ajo  se u t i l i z e  e l  2 -6  d ic lo r o fe n o l—in d o -  

fe n o l (DPI?) oomo indioador de ox id o -red u co ion . Debido a 

que e l  p o to n c ia l de ôxido-reducoiôn de e s te  oompuesto e s  de 

4- 0 ,217 V (105) ,  puede ser  reducido per e l  oitocrom o b

» +• 0 ,05  V) o  la  plastoquinona (E^  ̂ ■ 0 V) reduoida y  

per l e  ta n te  se puede va lo ra r  la  reaooiôn  de H il l  o’o ler im e-  

tr icam en te , ya que e l  DPIP exidado e s  a zu l y a l  red u c irse  

se  d e c e lo r a .

I I

KPIP
ex

(A zul)

4- 2 H

4- 2 e"
E 4* 0 ,217 V

DPIP H. 
( R e d r

( in o e le r e )

Cerne se d eo ia  on la  in tred u ooion  l e s  cem puestes d e r i— 

vades de la  f e n il -u r o a , inh iben la  reaooion  de H i l l  y  per ta n ­

t e  in h ib ira n  la  reducoiôn d e l DPIP en presenoia  de c le r o p la s— 

t e s  ilu m inad es. Basandese en e s t e  p r in c ip le  se emprendio e s t a  

s e r ie  de ex p er ien e ia s  para le g r a r  determ inar la  r e la c io n  e x i s -  

te n te  en tre  la  ooncentraoion de menurôn y e l  grade de in h ib i— 

c io n  de la  reaooion de H il l  en  c le r e p la s te s  a ls la d e s  de d i­

v erse s  e sp e c ie s  v e g e ta le s  o t lt iv a d q s . Les resu lta d es  eb ten id os



— 57 -

"in v itro "  so correlaoionan  con la s  oonoontraoionos quo aloan— 

za e l  CMU on e l  jugo o e lu la r  do lo s  organos fo t o s in t e t ic o s  de 

la s  p la n ta s  tra tad as radicularm onto con d iv e r se s  d o s is  do o sto  

h e r b ic id e .

3 .1 .1 .  E sp ecies  v eg e ta lo s  empleadas.

Para e stu d ia r  e l  e fe c to  d e l monuron sobro la  rea cc io n  

de H il l  so a is la r o n  o lo r o p la s to s  do hojas do cebada, avena, 

ju d ia , a l f a l f a  y esp in aca .

3 * 1 .2 . A islam iento  de o lo r o p la s to s .

Para a is la r  lo s  o lo ro p la sto s  se  s ig u io  e l  metodo do 

Whatley y Arnon (1 0 6 ) . So parte de 50 gramos do h ojas f r e s -  

oas, mantenidas a baja tem perature (O -  5®C), a la s  que se  

ha qu itado la s  n erv ia c io n es  p r in c ip a le s . Se anaden 100 ml 

de ClNa 2% (so lu c io n  quo e s  h ip oton ioa  con re sp e c te  a la  ce— 

lu la  que se qu iere romper, poro iso to n ic a  resp octo  a lo s  

o lo r o p la s to s )  y  10 ml de la  so lu c io n  tampon T ris  0 ,2  M. So 

t r itu r a  en bat idora se  f i l t r a  a tra v és  de gasa doblo y  se  

recoge e l  f i l t r a d o  en bano de h io lo .  E l f i l t r a d o  se  c e n t r i -  

fuga a 300 g durante 2 minutes con lo  o u a l, se elim inan  lo s  

r e s te s  do paredes y n u o leos. En e l  sobrenadante quedan o lo ­

r o p la s to s , m itooondrias, ribosom as, enzimas s o lu b le s ,  e t c .  

E ste sobrenadante se vuelve a cen tr ifu g a r  durante 7 m inutes 

a 1000 g con l e  quo sedimentan lo s  o lo r o p la s to s . Se t i r a  e l  

sobrenadanto y se rosusponde o l sodimento con ClNa 2%, u t i -
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l iz a n d o  p a ra  e l l o  un algodon h i d r o f i l o  en c l  cxtremo do una 

v a r i l l a ,  dospues s g  r o p i to  l a  c e n t r i f u g a c io n  d u ra n te  10 mi­

n u te s  a 1000 g . Completada e s t a ,  so c o n s id é ra  quo l o s  o lo ­

r o p la s to s  e s t a n  su fio io n to m en te  lavados# So t i r a  o l  so b re ­

nadan te  y  o l  sedim ento  se rosusponde on una s o lu c io n  de ClNa 

0 ,2 ^ ,  que os h ip o to n io a  con re s p o c to  a l o s  o lo r o p l a s to s ,  

p e r  lo  cu a l  e s t e s  se romperan l ib e ra n d o  lo s  g ra n o s .

E l volumon de ClNa 0 ,2 ^  ahadido  dobe s e r  c a lc u la d o  

te n ien d o  en cuen ta  e l  % de c l o r o f i l a  deseado y  e l  volumen 

nocG sario  p a ra  l a  oxp e rio n c ia*  Los o lo r o p la s to s  a i s l a d o s  so 

consorvan on bano do h i e l o ,  p re so rv an d o lo s  de l a  lu z  f o r r a n -  

do e l  m atraz que lo s  co n tien e  con p ap a l  do c s ta n o .  A ntes de 

ompezar a t r a b a j a r ,  so c a lc u la  o l  con ton ido  en c l o r o f i l a  

do l a  su sp en sio n  de o lo r o p l a s to s .

3 .1 .3*  D otorm inacion d e l  con ton ido  on c l o r o f i l a .

Se toma 0,1 ml do l a  su sp en sio n  s a l i n a  do c l o r o p l a s -  

to s  r e c ie n  p rep a rad a  y so d i lu y e  con 20 ml de a ce to n a  a l  

80^. La su sp e n s io n ,  dospues do a g i t a d a ,  so f i l t r a  a t r a v é s  

do pape l Watman n^ 1 . E l f i l t r a d o  se  reooge on una cubeta  

do c sp e c tro fo to m o tro  y se dé te rm ina  su den s id ad  o p t i c a  a 

622 nanom otros, f r o n te  a un b lanoo  do ace to n a  a l  80^ . E l 

co n ten ido  on c l o r o f i l a ,  exprcsado  en mg/ml de l a  su sp en s io n  

o r i g i n a l ,  v ieno  dado a l  r a u l t i p l i c a r  l a  dens idad  o p t i c a  me- 

d ida  por 5*8 ( 107) .  Las modidas de den s id ad  o p t ic a  se  h i c i e -  

ron  con un o sp ec to fo tô m c tro  "S p o c tro n ic  20" Baush & Lomb.
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El oontonidü  on c l o r o f i l a  on n u e s t r a s  o x p o r io n c ia s  o s c i l a b a  

o n tro  0 ,0464 y 0 ,1032 mg/ml.

3 . 1 . 4 * Motodo de opo rac ion .

Se o s tu d io  o l  o fe c to  do 4 c o n c e n t r a c iones d i f e r o n -  

t o s  do CMU y un t c s t i g o ,  sobre  lo s  o lo r o p la s to s  a i s l a d o s  

de l a s  e sp o c io s  v e g o ta le s  a n te s  m encionadas. En cada t r a t a -  

miento  se h ic i e r o n  6 r e p e t i c i o n e s .  Con o b jo to  de comprobar 

l a  red u cc iô n  eue t i e n e  lu g a r  en e l  DPIP, indepondientem ento  

de l a  f o t o s i n t e s i s ,  se r o p i t i o  e l  b lanoo  fo r ran d o  l a s  oubo— 

t a s  con p ap e l  do a lum in io  y tam bién con o lo r o p la s to s  h e r v i -  

dos .

La o x p e r ie n o ia  se l i m i t é  a 6 r e p e t i c i o n e s  p o r  t r a -  

ta m ie n to ,  deb ido  a l a  noces idad  de e f e c t u a r  l a s  l o c t u r a s  do 

l a  densidad  c p t io a ,  en e l  mener tiompo p o s ib lo  dospués de 

cada po rio d o  do i lu ra in ac iô n .

Para  e v i t a r  o r r o r e s ,  l a s  cubo tas  c o r re sp o n d ie n te s  

a un mismo t r a t a m ie n to  nunca se loyoron  consecu tivam ente  

y adoraas d u ra n te  e l  tiempo que duraba l a  l o c t u r a ,  l a s  r e s ­

t a n t e s  cubo tas  se raantenian en l a  o b scu r id ad .

A cada cube ta  segun e l  t r a t a m ie n to  se l e  an ad ie ro n  

lo s  componentes  que so d e t a l l a n  en l a  t a b l a  n° VI*



TABLA VI. Componontos anad idos  a cada cubeta  segun 

t r a t a m ie n to .

Concentr a c .  
de 

CMU 
(M)

CMU

i jM )

DPIP

GuM)

Suspen- 
s iô n  do 
c lo r o -  
p l a s t o s  

(ml)

Tampon 
f o s f a t o  
0,1M- . 
“ pH—6■5 

(ml)

Agua

(ml)

Volumen
f i n a l

(ml)

6 ,6  X 10 ^

r  , . . ^

5 ,94 0 ,4 1 2 6 9

6 ,6  X 10 ^ 5 ,9 4  X 10“ ^ 0 ,4 1 2 6 9

6 ,6  X 10 ^ 5 ,9 4  X 10“4 0 ,4 1 2 6 9

6 ,6  X 10""^^ 5 ,9 4  X 10"^ 0 ,4 1 2 6 9

0 0 0 ,4 1 2 6 9

Una VGZ p ro p a rad as  l a s  c u b e ta s  y medida su den s id ad  

o p t i c a  i n i c i a l ,  so co locan  en un bano to rm o s ta t iz a d o  a 22°C 

t r a n s p a r e n t e  y dotado  do a g i t a c i ô n .  E s to  bano so i lu y lm a  la -  

te ra lm e n te  p o r  ambos c o s ta d o s ,  modianto dos pane los  de 3 

fo c o s ,  OSEAM N itra p h o t  3^? de 500 Watios que pe rm iten  en 

co n ju n te  t e n e r  una i lu m in ac iô n  de 75000 Luxes. E n tre  lo s  

focos  y o l  bano so i n s t a l a n  dos p an e lo s  t r a n s p a r e n t e s  r o f r i -  

gerados p o r  agua p a ra  o v i t a r  l a  t r a n s m is io n  do c a l e r  p o r  

p a r t e  do l e s  focos a l  bano.

E l co n ju n te  do bano, s is tem a  de i lu m in ac iô n  y r e -  

f r i g o r a c iô n  se r e p r é s e n ta  on l a  f i g  n® 10.

Dospuôs de cada p é r io d e  do i lu m in a c iô n  so raide l a  

densidad  ô p t id a  do l a s  c u b e ta s ,  a 540 nanom etres , con r e s -  

■é p a c te  a un p a t rô n  do ig u a l  con ten id o  en c l o r o f i l a ,  pe ro  con 

todo e l  DPIP red u c id o .



Fi g ,  1 0 , -  t'onjiijiio de bano y s le te in a  de Uumuiaciôn -  re f  r i g e -  

racTÔT) para el es;tudio de la fo to e fn te e ie  en c l o r o -  

p l a e t o e  a l s l a d o e  ,



— 6i —

3. 1 «5« C alcu lo  dü l a  c an tid ad  do DPIP red u c id o ,  a p a r t i r

do l a s  racdidas do donsidad  o p t ic a  (D ,C ,)

Con o b jo to  do c a l c u l a r  l a  co rrospondoncia  e n t r e  l a  

D.O. l e i d a  y o l  DPIP ro d u c id o ,  so h izo  una curva do c a l i b r a -  

do p a ra  cada co n ce n tra c io n  do c l o r o f i l a ,  de term inada en ca— 

da onsayo, va rian d o  l a  c o n cen trac io n  d e l  DPIP oxidado d o s -  

de e l  v a lo r  i n i c i a l  de 0 , 4 / i  moles on 9 ml ( 0 ,0444 M m o lca / 

/m l) h a s ta  c o re .  So comprobo quo on to d as  e l l a s  so seg u ia  

l a  l e y  do Boer-Laraberts

D o 0 o = K C

Siondos D.O. = donsidad  o p t ic a  l e id a  a 540 nanometres f r e n t e  

a un p a t ro n  con e l  DPIP to ta lm o n tc  reduc ido  y ana­

log  o con ten ido  en c l o r o f i l a .

K = c o n s ta n te  de p ro p o ic io n a l id a d .

C = c o n ce n trac io n  do DPIP oxidado p re s e n te  on l a  

m uostra .

E l v a lo r  do K ob tcn ido  fuo p a ra  n u c s t r a s  cond ic io n o s  

2,916 X 10^, v in icn d o  C oxprosado on moles/ml de DPIP o x i­

dado.

La c a n t id a d  do DPIP oxidado en lo s  9 ml c o n ten id o s  

en l a s  cubo tas  do l a  e x p o r io n c ia  s e ra  segun l a  D.Q. l e id a s

D.O. D.O.
DPIP ox = D .O ./g  X V ———— • X 9 —— — mM —

2,916 X 10^ 0 ,324  X  10^’

D.O.

0 ,324
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La can tid ad  do DPIP que sc ha roducido  s g  o b tie n e  

ro s ta n d o  lo s  micromolos oncontrados  do DPIP oxidado do lo s  

0 ,4  micromoles que h ab ia  i n i c i a l m e n t e . P a ra  h a ce r  compara­

t i v e s  lo s  r e s u l t a d e s  e n t r e  l a s  d i f o r c n t c s  e sp e c ie s  v e g o ta le s  

G stu d iad as , lo s  val o r e s do DPIP roduc ido  en cada t r a ta m ie n to  

se r e f i c r o n  a un micromol do c l o r o f i l a ,  ya que e l  co n ten id o  

c l o r o f i l i c o  on l a s  d i s t i n t a s  e x p e r ie n e ia s  v a r i a  con l a  can­

t i d a d  de o lo r o p la s to s  y con l a  e sp ec ie  c s tu d ia d a .

3 . 1 .6 .  R e s u l ta d e s •

3 . 1 . 6 . 1 .  C in o t ic a  do l a  r e a c c io n  de H i l l .

La c in o t i c a  do l a  red u cc iô n  d e l  DPIP por lo s  

o lo r o p la s to s  a i s l a d o s  on p re s e n o ia  de d iv e r s e s  concen­

t r a  c i  one s de CMU, se s ig u iô  co lo r im c tr ic a m en te  d o te rm i-  

nando l a  D.O, de l a  so lu c iô n  dospuôs de i lu m in a r  d u ra n te  

35 8, I5ÿ 22, 29 y 36 m in u tes .

Sc onsayaron concen tra  c i  one s de CMU de 6 ,6  x 1 0 ~ ^ ,  

6 ,6  X 10‘“^M,6,6 X 10” ^  y 6 ,6  x 10” ^ y se compararon 

con un t c s t i g o  s in  CMU.

Los r e s u l t a d e s  o b to n id o s ,  expresados en aiM de 

DPIP roducido  p o r  juM de c l o r o f i l a  p a ra  lo s  o lo r o p la s to s  

do l a s  d i s t i n t a s  e s p e c ie s  e s tu d i a d a s ,  se expresan  on l a s  

t a b l a s  numéro V II ,  V I I I ,  IX, X y XI y sc ro p rc so n ta n  g r a -  

f icam onte  on l a s  f i g u r a s  1 1 ,  1 2 ,  1 3 ,  1 4  y  15*
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FIG. 11. -  CINETICA DE LA REDUCCION DEL DPIP POR CLOROPLASTOS DE 
J U D IA , PARA DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CMU.

10

2
oü
0>•a

0 
?1
Q.O
0)

T5

9 -

8 -

4  2 -

Blonco
6 .6  x10"1°M
6 .6  x l O “ ® M
6 .6  x lO " ®  M
6 .6  x lO " ^  M

2 9
Tiempo ( minutos )

FIG. 12. -  C INETICA DE LA REDUCCION DEL DPIP POR CLOROPLASTOS DE 
ALFALFA, PARA DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CMU.



-  65 -

O 1
<D A 0
'd

H
oo

m ©o
'd m
« © ce

rH A rH0} o •H
•H r-l A
«3

>
O
A

ai O
O © A

■p O O
m rH
<3 ©

1—1 •d
A
O S
H o
O

rH © A
O Tj 0

A rH
H A B
O o ©
A

Ü
O

d
A ce •H
H A O CO
A •p 0 1
A a d o

© ©
rH o A
Ç) 0 M
Tj O 0

O O 00
G © co

O ©
•rl rH ©
O 0
O
0 ■§ ce

nd A d
C) H •H
A O A A

•r4 A O
(3 O A

1—t § d O
rHO =H O

(3 § 1 0OO ©
•H O O
-P §! rH d
VD •H
C p 0 0

•rl > © ©O ce! © -P

XM

3

Eh

C\J

Os
04

OJ

CO
C\J

CX)

CO CSJ

m co

co

vo
vo00

LT\ 00 f—-5̂- m m

-p
vo

p4 -H

V O vû VO
VO vo vo



— 66 —

O
nd ce

CQ rH
CQ CD •H
o R «H
nd O O
es tH R

1—1 ce 0
ra > rH

•H ü
cS CQ

O ©
m (—1 id
o

•p
CQ
n3

rH RP4 O
O G) A
N Td
O © rH

1—1 P< O a
ü 50 Td

•H •H
A ü ü 3
O n-3 pi
A R nd

-P © 1
P4 P! R o
H O
Ph o Pi
A P! O H

O m
iH ü O-
CD G tN-
Td ce 0

rH o' IfN
P!

O O Ph.
•H Tj H ce
O A 1—1
ü P: A
3 o A
Td •H G O
o ü nd R
R O

ce
rH

«H %
rH
ü

P{ m Pî
O O o ©
"-(d rH

O
ce ce P! Td
o o ce •H
•H ce m P!
-P Pi 0 O
*o •H R -P
P! A A Pl

•H CQ M O
O © © O

K

a

i

00 Vû

VD ONmON
CM

CM m

vo vo IfN
LCNCM

CM
CM m

CM
CM

mIfN CM

Os
ON

CM
CM00

m IfN
CM LCN

-P

rH

P! O
O  *H

VO

VO



IV
Blanco

o
*o
o
o

-o0)T3

6 -

O
G 5-3

T3
ï  4 _

9-
o_
û  3 -
a>TJ
2  2 -

—o
■ «Oo —

0  3 8 15 22 2 9 3 6

Tiempo ( minutos )

FIG. 13 -  CINETICA DE LA REDUCCION DEL DPIP POR CLOROPLASTOS DE 
CEBADA, PARA DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CMU.

g_ Blanoo 
I  6 ,6 x 1 0 ” ’OM
I  0_ 6 , 6 x l O " ® M
ô  . 6 , 6 x 1 0 " ® M
-g 7_ 6 , 6 x 1 0 ~ ^ M

o■g
ü3
?

5 -

9= 4 -
û.û

•O — •a>
■D

—O

0  3 8 15 2922 3 6
Tiempo ( minutos )

FIG. 1 4 . - C INETICA DE LA REDUCCION DEL DPIP POR CLOROPLASTOS DE 
A V E N A , PARA DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CMU.



-  67 -

m
'§
cü

rH
üi

•H
CÜ

m
o-HM
CÜ

■âO
8

R
OA

P h

ë
-S

s
•HOO
ê

cü
rH

(Ü
O

•H
-P

' §

'ë

R

a

A
Q
01(D
8rH?
m
O

&

•S

"c

8
ü
o
o

cü
rH'fH
%
R
O

ê

%

I
g  

Ü
CÜ |3  
R  T j

03 

•rH
O  CO 

I

. a

0
R

g

I
S

o pH
t ü  M

CÜ 
rH

Ph «h

O
•H
ü

(H

a
O

ê \
cü

8

A

§

^  §
M

a  5
C ’S
cü 001 -p0 sa
R  O 
A  O

COVO
m

m

co
m

ON
ON

OJ

mrnco
CM

CM

CO
COL A

CM LA VO

lA

00 rn LA

CO

rn

vo
P h 'H

VOvo

vo vovo vo

o  -p o



lu-
Blanco

9 -

o

2
o
Ü
0)"O

- o -
.o roTO

Ü3
T3(b

•o--------
4 -

0.
CL
Û

• • ~ oa>T3

220 3 15 29 368
Tiempo ( minutos )

FIG. 1 5 . -  CINETICA DE LA REDUCCION DEL DPIP POR CLOROPLASTOS DE 
ESPINACA, PARA DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CMU.

2,0

1,8

1,4 

- 1,2 

- 1,0  ■ 

- 0,8 

- 0,6 

-0 ,4  

0,2 

0

lL 833
K .

^ 3 5  ' ^ o
>  \
W 40  \

\

\

■ %  \

0,363

-G O -1 0 —8 —6 —4
Concentracion CMU log.(M)

FIG.16 -R E L A C IO N  ENTRE LA VELOCIDAD INICIAL DE REDUCCION DE DPIP 
POR MICROMOL DË CLOROFILA Y LA CONCENTRACION DE CMU, 
PARA LAS DISTINTAS PLANTAS.



-  68 -

La v e lo c id ad  i n i c i a l  do l a  re a c c io n , q.ue c o r re s ­

ponde aproximadaraonto a l a  quo so r o a l iz a  en lo s  c lo ro p la s -  

to s  " in  s i tu "  se oxprcsa  con re s p e c to  a l a  co n co n trac io n  

de CMU en la  ta b la  n° X II y se r e p ré s e n ta  en la  f ig u r a  

nû 16 .

3 . 1 .6 ,2 .  A n a l i s i8 e s t a d i s t i c o .

Obsorvando l a s  f a m il ia s  de p a re s  do v a lo ro s  muos- 

t r a l e s  o b tc n id a s  p a ra  cada e sp e c io  v e g e ta l ,  se c o n s id é ré  

que p o d ria n  a ju s t a r s o  a h ip e rb o la s  de e x p re s io n  s

Y
t

Siendos Y = la  c a n tid a d  do DPIP ro ducido  p o r 

micromol de c l o r o f i l a .  

t  = tiem po oxprosado en m inutos.

= una c o n s ta n te  que d é term ina  e l  v a lo r  

raaximo de Y ( a s in to ta )

= una c o n s ta n te  que éq u iv a le  a l  i n t e r ­

v a le  do tiem po que dcbo t r a n s c u r r i r  

p a ra  que e l  v a lo r  de Y sea  ^  de

Los va lo r e 8 de y  v a r ia n  p a ra  cada concen­

t r a c io n  de CMU y p a ra  cada e sp e c ie  v e g e ta l*

E l a ju s te  de l a s  cu rv as  se r e a l i z e  p o r e l  metodo 

de lo s  minimes cuadrados y l a  bondad de d icho  a j u s t e ,  u t i -  

l iz a n d o  e l  t e s t  de fué  en to d o s  lo s  cases  s u p e r io r



— 69 ""

1ta rH
‘H A O
«3 S

CD O
CQ F4O O ü

■P 01 •H
CQ S<3 01

fH Cü AA u OO O A
A iH
O cO

rH >O O

I

g

ê
gO
ê
OH

H

a

moi-a

mmrH(0

§)
?
CQ
(D
■ÿ
&
CQO

}
e

0P4

1
8

I
ro CQ ©fH O nd

-P
q fl ©

CD O
A rH

iH O O
(3 «A m

•H •H o
ü A

•H O
A CO •H (3

•H (3 B 1—1
iH •H'Xi A (p

(g O © O
nd nd A
•H fl O
O CQ (3 1—1
O O 01 O

rH nd 0)
") Cg A ©

> rH A nd

VOm
CM

o

m m
CM 
00

Os

00 CM o  
OV IT\ 
T— CM

00m vofH Svo

vo
vo

mrO
VO

•H %>

rH

VO VO VO Vû

VO



- 70 -

a l  99^ p a ra  un n iv e l  de s ig n i f ic a c iô n  de l a  m uestra  d e l  

5^* Los valo r e 8 de y p a ra  l a s  d i f e r e n te s  ourvas 

d e n tro  de cada fa m il ia  se ex p resan  en l a  t a b la  n® X II I ,

C onsiderando l a  v e lo o id ad  de reao o iô n  i n i o i a l  

(Vr) de reduooiôn  d e l  DPIP p o r lo s  o lo ro p la s to s  a i s l a d o s ,  

oomo v a lo r  mas aproxim ado de v e lo o id ad  de reduoo iôn  que 

se  e f e c tu a r ia  en lo s  o lo ro p la s to s  " in  s i t u " ,  e s  i n t e r e -  

s a n te  h a l l a r  l a  r e la c iô n  que guarda d ioho  v a lo r  de reduo­

o iôn  con l a  o o n o en trac iô n  de CMU,

S i considérâm es l a  o o n o en trac iô n  oomo una e x p re -  

s iô n  e x p o n e n c ia l, C = 6 ,6  x 10“ ^ ,  Vr puede r e la c io n a r s e  

con X p a ra  v a lo re s de X è 4 p o r medio de una fu n o iô n  lo — 

g i s t i o a  d e l t i p o .

C
Si efeotuam os e l  oambio de v a r ia b le  10“"* ?

nos q u e d a r ia  l a  fu n o iô n .
6, 6*

Vr = —  ^ C
1 +  n '

i ù )

o lo  que es lo  mismo:
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s ien d o  p a ra  cada e sp e c ie s
ü

K = una c o n s ta n te  que ex p resa  e l  v a lo r  de l a  

a s in t o ta  é q u iv a le n te  a l a  v e lo o id ad  de r e ­

ducoiôn maxima d e l DPIP cuando l a  co n cen tra - 

c ion  de CMU (C) es n u la .

B = una c o n s ta n te  que nos in d ic a  l a  c o n c e n tra ­

c io n  n e c e s a r ia  de CMU, p a ra  que e l  v a lo r  de 

Vr se reduzca  a la  m itad  re s p e c to  a l  v a lo r  

a s in t ô t i c o .

a = una c o n s ta n te .

La ecu ac iô n  (1} puede e x p re sa rse  en l a  formas

l / a

' ■ ■ ( t  " i
Tomando lo g a ritm o s  se t r a n s fo rm a r ia  en una fun- 

c i  ôn l in e a l s

lo g  C = l / a  lo g L — -  1 lo g  B
\  Vr /

ya que e fec tu an d o  e l  oambios

lo g  C = y 

l o g |J -  1 1= X

q u e d a r ia  l a  ex p resio n s

^  * l / a  X 4- lo g  B
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Al e f e c tu a r  e l  a ju s t e  por e l  metodo de lo s  m in i-  

mos cuad rados, obteneraos lo s  v a lo re s  de a y B p a ra  cada 

e sp e c ie  v e g e ta l .

Las eouac iones m atem aticas que l ig a n  e l  v a lo r  de 

l a  v e lo o id ad  de red u cc iô n  i n i c i a l ,  ex p resada  en micromo­

l e s  de DPIP red u c id o  por m inuto y p o r micromol de c lo ro ­

f i l a ,  con l a  o o n o en trac iô n  m olar de CMU p a ra  cada e sp e c ie  

v e g e ta l  e s tu d ia d a , se ex p resan  a co n tin u ac iô n s

Ju d ia s  Vr =

1 +
10,215

1 ,1 4  X 10,-6

A lfa lfa s  Vr= 1.340

1 +
iO,30l

3 ,43 X 10,-8

Avena t Vr=

1 +
1 , 8l X 10” 5

0,269

E spinacas Vr= 1»Q J1

1 4-
7 ,09  I  10-8 /

0,290

Cebadas Vr = 1.006

iO,139
1 4.

2 ,97  X 10-8 .
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En la  t a b la  n® XIV se dan lo s  v a lo re s  de Vr te o r i -  

cos (c a lc u la d o s  segun l a s  eou ac io n es  a n te r io r e s )  y experi* 

m e n ta le s , en fu n c io n  de l a  co n cen tra c iô n  de CMU en cada 

e sp e c ie  v e g e ta l ,  También se in è ic a n  lo s  v a lo re s  de 

que p e rm iten  e s tim a r  la  bondad d e l a j u s t e .

S i expresarnos l a  v e lo c id a d  in o ia l  de l a  re a c c io n  

de H i l l  p a ra  cada co n ce n tra c iô n  de CMU, como e l  ^  de l a  

v e lo c id ad  maxima en e l  ensayo t e s t i g o  s in  CMU, y e s te  va­

l o r  lo  restam os de 100, podremos e x p re sa r  lo s  r e s u l ta d o s  

en fu n c io n  d e l % de in h ib ic iô n .  E s to s  r e s u l ta d o s  se e x p re - 

san  en la  ta b la  n® XV.

La ecuac ion  (1) que l i g a  l a  v e lo c id ad  de red u o - 

c ion  i n i c i a l  d e l  DPIP con la  c o n ce n tra c io n  de CMU, puede 

expresarsG  como ^  de in h ib ic iô n  6 "poder in h ib ic o r ” (P, I.) 

segun l a  eouaoions

Vr
PI. = 100 ^ X 100

K

quodando l a  ex p resiô n s

P . 1 ,2 -------3---------  X 100

1 4- i n
Es in te r e s a n te  n o ta r  que B ex p resa  l a  c o n cen tra ­

c io n  c o rre sp o n d ie n te  a l  P.I^q» d e c i r  l a  c o n ce n tra c iô n  

de CMU que produce e l  50^ de in h ib ic iô n .

P ara  com parer l a  in f lu e n c ia  d e l CMU en l a  r e a c -  

c iô n  de H i l l  e n tre  l a s  d i f e r e n te s  e s p e c ie s  v e g e ta le s ,  e s
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n e c e s a r io  f i j a r  un E l . (norm alm ente se toma e l  Y @8-

t a b le c e r  la  r e la c io n  m olar C M U /clo ro fila . En l a  t a b l a  n° 

XVI se dan lo s  v a lo re s  do e s ta  r e la c io n  p a ra  e l  

la s  d i s t i n t a s  e sp ec ies*

TABLA XVI. R elac io n  m o lecu lar C M U /clorofila  p a ra  

un PI^Q (v a lo r  te o r ic o )  en l a s  d i s t i n ­

t a s  e sp e c ie s  e s tu d ia d a s .

E specie
r - " ................ - ■

C oncen trac ion
de

c l o r o f i l a
(M)

C oncen trac ion
de

CMU p ara  P ir n  
(M) 50

R elac io n
C M U /clorofila

m/ m

J  u d ia 1 , 0 8  X 1 0 " " 5 1 , 1 4  X  1 6 " ^ 0 , 1 0 5 5

A lfa l f a 1 , 2 8  X 1 0 ~ 5 3 , 4 3  X 1 0 ” ® 0 , 0 0 2 6 7

Avena 1 , 2 8  X 1 1 , 81 X  10 ” 5 1 , 4 1 4 0

E sp inaca 5 , 7 7  X 10-6 7 ,0 9  X  10” ® 0 ,01228

Cebada 1 , 0 8  X 1 0 - 5 2 , 9 7  X 10” ® 0 , 0 0 2 7 5
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3 .2 . PREPAEACION DEL [3“ (p“ 0lo r o f e n i l ) l  ,1 -d irae tilu rea -2 - '* ^ C )

(i iOl DEÜü').

Como ya se  ha mencionado a n te r io rm e n te , con o b je to  de 

f a c i l i t a r  e l  e s tu d io  de l a  ab so rc io n  r a d ic u la r ,  a s i  como, e l  

com portam iento d e l  monuron en e l  s u e lo , ha s id o  p re c is e  d isp o n e r  

de monuron marcado con  ̂^C p o r lo  que se s i n t e t i z ô ,  m arcandolo 

en e l  carbono 2 .

E l p rim er paso  p ara  o b te n e r e l  monuron ( 3 - ( p - c lo r o f e n i l )  

1 ,1 -d im e tilu rea -2 -1 4 ^ |p  eg d isp o n e r  d e l  a c id o  p -c lo ro b e n z o ic o —

-^^C , e l  cu a l se  o r ig in a  p o r c a rb o n a ta c io n  d e l c o rre sp o n d ie n te  

m agnesiano; s ig u ien d o  l a  re a o c io n  cLj G rig n a rd , Una vjz  u b tu n id o  e l  

a c id o  p ?c lo ro b en zo ico  se forma e l  c lo ru ro  de ac id o  p o r re a c c io n  

con e l  c lo ru ro  de t i o n i l o .  Seguidaraente se o b tie n e  e l  e s t e r  i s o — 

c ia n ic o  p o r t r a ta m ie n to  con la  a z id a  so d ic a . En un u ltim o  p a so , 

se t r a t a  e l  p - c lo r o f e n i l  isocianato-"^  ^C con d im e tilam in a  y  se 

o b tie n e  e l  (^3~(p“ C lo ro fe n i l ) l  ,1 -d im etilu rea-2 -*^^C ) • Las re a o -  

c io n es  son l a s  s ig u ie n te s s

12) '•^CO.Ba 4- SO.H — ►
0 4 2 0

0 -  MgX
I4c0p 4. C 1-C Æ ,- Mg -  X — ♦ ---- ».

. —*  Cl —C ^ I I ^  ^ c ^

22) C1-C,H -  Cl-CxH -
6 4 6 4
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i A ^  ̂ Na 0 -
3®) Cl—C/H — Cv — * C—C/H,—Cl Cl—G^H/— CeO

0 4  ^ c i  N. ^

CH^ , . .CH-
4 2 ) Cl-C/H -N=14c =0 4- j  N-H - - *  C1-C/H.-M-  ̂ -N ^  ^

4 cH$/^ 4 ^  H s ,  22^

MONURON

Vamos a considerar con c ie r to  d e ta l le  la s  con d ic ion es  

ôptimas de la s  mencionadas e ta p a s.

3 . 2 , 1 . Carbonatacion d e l r e a c tiv e  de Grignard,

3 . 2 . 1 . 1 . C onsidéraciones g é n é ra le s .

El magnesiano debe prepararse anadiendo lentam en- 

te  e l  derivado halogenado, previamente d is u e lto  en e te r  an- 

b id ro , a l magnesio y preservando la  reacc ion  d e l con tacto  

d el a ir e  y de la  humedad.

S i a l  magnesiano rec ien  preparado, se l e  hace 

reaccion ar con COg a baja tem peratura, se  obtienen ac id o s  

m on ocarboxilicos.

Por ser  e l  "*4cQ^Ba la  fu en te normal de e s te

método r é su lta  altaraente u t i l  para consegu ir m oléculas 

marcadas con ^^C, Normalmente se usa un exceso  de CO2 que 

se hace reaccionar con una cantidad determinada de mag­

n esian o , pero en e l  tratam iento  que ahora nos ocupa, e l

por su c o s te , r é su lta  e l  compuesto lim ita n te  de la  

rea cc io n , por e l l o ,  se  in v ie r te  e l  proceso c la s ic o  y e s
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e l  r e a c t iv e  de G rignard  e l  que e n tr a  en exceso  en l a  reac - 

o io n , E l re n d im ie n to , tra b a ja n d o  a b a ja  tem p e ra tu ra  y a l ­

to  v a c io , es d e l orden de 80-95%* Las v e n ta ja s  de e fe o -  

t u a r  l a  re a c c io n  en e s ta s  co n d ic io n es  sons

a) Se é v i ta  l a  fo rm aciôn  de m ezclas de ce to n as  y a lc o h o -  

lo s  t e r c i a r i o s  que a p a re c e r ia n  s i  se  t r a b a ja s e  con 

d io x id o  de oarbono a te m p e ra tu ra  am bien te .

b) Se é v i ta  e l  oxigeno y l a  humedad que p e r ju d ic a r ia n

e h id r o l i z a r i a n  e l  r e a c t iv e  de G rig n a rd , d ism inuyen- 

do e l  re n d im ie n to .

c) Se puede re c o g e r  c u a n ti ta tiv a m e n te  e l  so b re  e l  

m atraz de c a rb o n a ta c io n , e v ita n d o  l a  p e rd id a  de ^^COg 

p o r p o s ib le s  fu g a s .

3 .2 .1 ,2 .  P re p a ra c iô n  d e l r e a c t iv e  de G rignard  a p a r t i r  

d e l cloro-brom obenceno.

Se pesan  64 m , 'a t ,  -  g de v i r u t a s  f in a s  de magne­

s io ,  ( 1 ,556 g )» que se d esen g rasan  prev iam ente  y se  in ­

tro d u c e r  en un m atraz de dos bocas con fonde redondo . Se 

aco p la  un r e f r i g e r a n t s ,  con tubo  de d esecac io n  y v a lv u la  

de s e g u r id a d , ya que l a s  co n d ic io n es  han de s e r  r ig u r o -  

sam ente a n h id ra s ,s e  d e s a lo ja  e l  a i r e  p o r medio de una co - 

r r i e n t e  de N itro g en o , Se d isu e lv e n  64 m icrom oles de c lo ­

ro-brom obenceno, (12 ,25  g ) ,  on 100 ml de e t e r  a n h id ro  

y se anade a l  m agnesio p o r medio do un embudo de d e c a n ta -  

c iô n , muy lo n tam en te . Inraediatam ente ap arece  un f l o c u la -



do ‘b ianco. En caso de que e l  e te r  h ierva con demasiada 

rapidoz, se e n fr ia r ia  e l  matraz, pues e l  o ter  puede eva -  

porarse formando espumas. A continuacion de h ater an ad i-  

do toda la  so lu c io n  e té r e a , se compléta la  reacc ion  c a len -  

tando a r e f lu jo ;  después de una media hora se ob tien e una 

so lu c io n  in co lo ra  que e s  e l  r é a c t iv e  de Grignard. E sta  so­

lu c io n  debe va lorarso  y u t i l iz a r s e  inmediatamonte, en caso  

co n tra r io , habra que guardarla b ien  oerrada en nevera y 

v a lo ra r la  raoraentos an tes de su u t i l iz a c iô n .

3 . 2 . 1 .3 .  V aloracion d e l Magnesiano.

Para conseguir la  h id r ô l i s i s  de la  so lu c io n  e t é ­

rea d e l magnesiano, a 10 ml de é t e r ,  se l e  ahaden 10 ml 

de agua y una vez h id ro liza d o  e l  magnesiano, 10 ml de 

SÔ Hg 1N con unas g o tas de anaranjado de m e tilo , A con­

tin u a c io n  80 va lora  e l  exceso  de acid o  con NaOH, (1N ).

Normalidad de la  so lu c io n  etérea  d e l magnesiano=

hc  ̂ ®AC ÂC -  '̂ ALC ^ ®ALC ^ ÂLC

^MAG

Si endos = Volumen d e l ac id o .

^AC ~ Normalidad d e l a c id o .

= fa c to r  d e l a c id o .

^ALC " Volumen d e l a l c a l i .

^ALC “ Normalidad del a l c a l i  

ÂLC ” fa c to r  d e l a lc a l i

M̂AG “ Volumen do la  so lu c io n  d e l m agnesiano.



Como habiamos heoho re a c c io n a r  64 mmoles de 

Cl-C^H^Br com 64 t t . a t . - g  de m agnesio y  lo  habiamos l l e v a -  

do a un volumen de unos 100 m l.,  nos d e b e r ia  s a l i r  una con­

c e n tra c io n  de 0 ,6 4  mmoles/ml . La norm alidad  r é s u l t a n t e  de 

l a  v a lo ra c io n  fué  de 0 ,6 6 , a lg o  mayor de la  e sp erad a  deb id o  

p o sib lem en te  a l a  ovaporaciôn  de una p a r te  d e l  é te r*

3*2,1*4* O btencion d e l  p—c lo ro b e n z o ic o -l-^ ^ Q ,

E sencia lm en te  so ha segu ido  e l  método de o b te n c io n  

de C alv in  ( 1O8) ,  aunque se han in tro d u c id o  a lg u n as  s im p l i -  

f ic a c io n e s  p ro p u e s ta s  p o r Murray ( 1O9 ) .  E l a p a ra to  u t i l i z a -  

do se re p ré s e n ta  en l a  f ig u r a  17 y co n s ta  de una l in o a  de 

a l t o  v a c io  con v a r ia s  e n tra d a s  p a ra  co n ec ta rs  a ) E l ma—

tr a z  de re a c c io n , b) E l m atraz g en erad o r de c)

E l manémetro de m e rcu rio , d) Un P i r a n i ,  e) C o rr ie n te  de 

Ng y f ) Un f r a s c o  la v a d o r  con NaOH*

E l m atraz do c a rb o n a ta c io n  (a ) t ie n e  forma c i l i n -  

d r ic a  y l le v a  en l a  p a r te  s u p e r io r  un a g i ta d o r  m agnético  

r e c u b ie r to  de t e f l o n .  La p a r te  i n f e r i o r  d e l a g i ta d o r ,  t i e ­

ne forma de h é l i c e .  Al fonde d e l m atraz se l e  ha dado f o r ­

ma do p e ra  con o b je to  de e v i t a r  l a  r o tu r a ,  en caso  de que

se congele  l a  so lu c io n  de G rig n a rd . E s te  m atraz t i e n e  dos 

b o cas , una p a ra  e n tra d a  d e l m agnesiano y o t r a ,  co nec tada  

a l a  l in e a  m u lt ip le ,  que s i r v e  p a ra  in t r o d u c i r  e l  N^, ha­

ce r  v a c io  y por donde p é n é tra  l a  c o r r ie n te  do (v e r

f ig u r a  17) .



Pirani

Vccib

FIG .17. -  ESQUEMA DEL APARATO DE CARBONATACION DE 

GRIGNARD.
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E l gonorador do e s ta  formado po r un m atraz

(b ) do fondo redondo en donde se in tro d u c e  e l  ^^GO^Ba y un 

embudo ig u a la d o r  de p re s iô n  (C) que o o n tien e  e l  S0^H2« Pa­

ra  e v i t a r  p o s ib le s  t r a z a s  de humedad, se in t e r c a l a  e n tr e  l a  

l in e a  y e l  m a traz , un tubo  de d esecac io n  con d r i e r i t a  (D ),

E l manomètre u t i l i z a d o  fuo de m ercurio  con una rama a b ie r — 

t a  a l a  a tm o sfera  (S ) .

Como e l  ^^CO^Ba de p a r t id a  t e n ia  una a c t iv id a d  e s— 

p e c l f ic a  de 37 mCi/mraol, é q u iv a le n te s  a un 66^ do (1

raCi/mmol éq u iv a le  a 1,8% de p a ra  o b to n e r 40 mmoles de

p ro d u c to  con una a c t iv id a d  o s p c c if ic a  de 5 mCi/mmol, se 

poso 1 ,35  mmolos, (268,06 rag- ) ,  de "^^CO^Ba y so o n f r ia ro n  

con 8 ,65  mmoles, ( l ,7 0 6  g ) ,  de c a rb o n a te  in a c t iv e .

E s te s  10 mmeles de ca rb o n a te  se d e p o s ita re n  en e l  

m atraz (b ) y se cargo e l  embudo re g u la d o r  (C) con 15 ml 

SO^Hg co n o o n trad e .

So h iz o  un v ac io  en e l  s is tem a  de 0,1 ja  j  despues 

do coraprobar l a  a u sen c ia  de fu g a s , se  co rrô  l a  H av e  de 

union  (F) à l  éq u ip é  de v a c ie  y se in t r e d u je  ^2 p u re , (a  t r a ­

vée de g ) ,  h a s ta  que se a lca n z ô  la  p re s iô n  a tm e s fo r ic a . En 

e s te  memento se a b r iô  e l  tapôn  (H) d e l m atraz  de re a c c io n  

y se an ad iô  32 ml de so lu c io n  e té r e a  d e l  m agnesiano ro c ié n  

p rep a rad a  (0 ,6 6  N ), que p a ra  e v i t a r  cen tam inaciôn  con c l  

a i r e  se in t r e d u je  p o r medio de una j e r in g a  y agrogandese 

tam bién 38 ml do é t e r  sec e , con l e  quo so c e n s ig u iô  que 

la  norm alidad  r é s u l ta n t e  fu o se  0,3N, v a le r  mas adecuade p a ra
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re d u c ir  a l  maxirao la s  roaoc ionos s c c u n d a r ia s .

So tap o  rapidam onto e l  m atraz y una vez o e rrad a  l a  

H a v e  d e l N2 so congelé  c l  con ton ido  d e l mismo con a i r e  l i ­

q u id e , E l N2 que hubiose  pod ide  qucdar a tra p a d e  en l a  masa 

e té r e a  congolada se é lim in a  a p lic a n d e  un v a c ie  do 0,1 ju y 

d c jan d e  que l a  ijiasa se c a l ie n te  h a s ta  que e l  é t e r  cemience 

a h o r v i r .  En e s te  memento vuolve a co n g é la rse  l a  so lu c io n  

do G rignard  y suavcmentc se hacc v a c ie  h a s ta  a se g u ra r  l a  

com plota o lim in a c io n  d e l 1̂ 2 '

Una vez s e l i d i f i c a d a  l a  masa èe ab re  l a  H av e  do va­

c ie  y cuande é s to  l le g a  a 0,1 ^  se c i e r r a ,  cam biandese c l  

bane de a i r e  l iq u id e  p e r une do nievo  c a rb o n ic a -a c o te n a  de 

-25®C, Cûande c l  con ton ido  d e l m atraz a lca n z a  c l  e q u i l i b r i a  

té rm ic o  con c l  banc, que to n d ra  una te m p e ra tu ra  de —25® a 

- 30®C, se pone en marcha o l a g i ta d o r  y so i n i c i a  l a  c a r­

b o n a ta c io n , haciondo g e to a r  o l  SO^H  ̂ sobre  e l  CO^Ba en o l 

m atraz ( b ) .  E l ac id o  s u l f u r ic e  se anade a l  p r in c ip le  con 

p re c au c iô n  p a ra  e v i t a r  p o s ib le s  s a lp ic a d u ra s  y form aciôn  

do espumas que a r r a s t r a r i a n  p a r t i c u le s  de ca rb o n a te  s in  

r e a c c io n a r .  La v e lo c id ad  do a d ie ié n  , se  ré g u la  do t a l  mè­

n e ra  que la  p re s iô n  ne excoda de 50 oms. Una vez que e l  

d csp ren d im ien te  gasoese  ha te rm in ad e , se c a l io n ta  l i g e r a -  

raente e l  m atraz (B) con lo  que so d is u e lv c  g ran  p a r te  d e l

SO^Ba y so fav o reco  l a  e x p u ls io n  do la s  u ltim a s  t r a z a s  do 

Come l a  t r a n s f e r o n c ia  do e s ta s  u ltim a s  f r a c c ie n e s  

de "̂ ^002, p e d ria n  verso  in to r f o r id a s  p e r  le s  v ap e res  do
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e t e r ,  80 in te rrom pe l a  a g i ta c io n  y so e n f r ia  de nuevo con 

a i r e  l iq u id e  e l  con ton ido  d e l m atraz  do c a rb o n a ta c io n , con 

lo  que to d o  e l  que puoda q u cd ar, d e s t i l a  a e s te  ma­

t r a z .  *

Después se c i e r r a  l a  H a v e  (a ) y se roem plaza e l  

bano de a i r e  l iq u id e  p e r  e l  de a co to n a -n ie v e  ca rb o n ica  y 

se roanuda la  a g i ta c io n  d u ra n te  unes v e in te  m inutes mas, 

a l  cabe de le s  c u a le s  se da p e r  to rm inada l a  e p e ra c io n . Se 

rompe e l  v a c ie  in tre d u c ie n d e  cuidadosam ente una c o r r ie n te  

de Ng, 80 r e t i r a  e l  bano de n icv e  c a rb ô n ic a -a c e to n a  y  se 

agregan  25 mis de NaOH (2M), m anteniendo l a  a g i ta c io n ;  se 

pasa  l a  mozcla a un embudo de d e c a n ta c iô n  donde so sép a ra  

l a  capa e té r e a  do l a  a lo a l in a .  Se la v a  rep e tid am o n te  l a  so­

lu c io n  e té r e a  con l a  so lu c io n  a l c a l i n a ,  h a s ta  que a l  a c i d i -  

f i c a r  é s t a ,  no a p arezca  p r e c ip i ta d o ,  lavandose  luego  l a  so­

lu c io n  a lc a l in a  con é t e r  p a ra  a r r ^ s t r a r  l a s  u ltim a s  impu- 

r e z a s .  A c o n tin u a c io n  se a c id i f io a ,  con lo  que p r é c ip i t a  e l  

a c id e  p -c lo re b e n z e ic e , p ra c tic a m e n te  in s o lu b le  en agua y 

se sép a ra  po r f i l t r a c i ô n .

O bservaciones a l  método.

a ) E l r e a c t iv e  de G rignard  debe u t i l i z a r s e  inm o- 

d ia tam en to  después de p re p a rad o , en case  con­

t r a r i e  hab ra  que te n e r  en ouenta  que l a  o x ig e -  

naciôn  d e l r e a c t iv e  conduce a c a rb in e le s  e in ­

tro d u ce  e r r o r e s  en l a  d o tc rm in ac iô n  de l a  con—
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c e n tra c iô n  a l  v a lo r a r .  La manera de e v i t a r  e s t e ,  

os t r a b a j a r  con c o r r ie n te  de Ng.

b) Las co n d ic io n es  de to d o  e l  t r a ta m ie n to  t ie n o n  

que s e r  r ig u ro sam en te  a n h id ra s , ya que l a  hume— 

dad reduce tarabion l a  c o n cen trac io n  d e l  r e a c t i ­

v e .

c) Es conven ion te  o p e ra r  con una c o n ce n tra c iô n  d e l 

r e a c t iv e  de G rignard  en l a  so lu c iô n  e tô r e a ,  de 

0 , 3M ya que a s i  se é v i ta  l a  form aciôn do ce to n a s  

y c a r b in e le s ,  a l  mismo tiom po que es fa v o ra b le  

pa ra  m antener e l  r e a c t iv e  en so lu c iô n  a l a  tem­

p e ra tu ra  de o p erac iô n .

3 . 2 ,1.4*2» R esu ltad o s  o b te n id o s .

T raba jando  en la s  co n d ic io n es  d e s c r ita s ^  se obtuvo 

un ren d im ien to  d e l 98^ a p a r t i r  de lo s  10 mmoles i n i c i a l e s

de CO^Ba. (Se d é te rm in é  po r p e s a d a ) . La a c t iv id a d  e s p e c i -  

f i c a  se d é te rm in é  p o r c o n ta je  en c e n te l le o  l iq u id e .  P a ra  

e l l o ,  se n e u t r a l i s é  o l  a c id o  p -c lo ro b en zo ico -1 -^ ^ C , con 

sosa  IN y se tomé p a ra  m edir una a l ic u o ta  de la  s o lu c iô n  

acuosa de l a  s a l  sô d ic a . La a c t iv id a d  e s p e c if ic a  r é s u l t a n ­

t e  fuG de 4 ,57  mCi/iJÆ4^> a 31 >9 AiCi/wg.

3*2,1,4*3» Purcza  rad io q u im io a .

La puroza rad io q u im ica  se o s ta b le c iô  p o r com para-
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c ion  do lo s  a n a l i s i s  c ro m a to g ra fico s  do una m uestra  de 2^  

de una so lu c io n  do a c id o  p—c l o r o b e n z o i c o - 1 d o  25 jug /m l, 

con o t r a  100 voces mas d ilu id a ^  on la  misma p la ç a .  Compa- 

rando lo s  en n eg rec im ien to s  ob ton idos a l  r e v e la r  e l  a u to -  

r rad io g ram a , se de term ino  quo la  p u reza  rad io q u im ica  d e l  

p ro d u c to  e ra  s u p e r io r  a l  99!^*

Se empleo como so lu c io n  d e s a r ro l la d o r a  una raezcla 

b u ta n o l-a c e tic o -a g u a , s6, E l tiem po de d e s a r r o l lo  fu e  

do 6 h o ra s , s iondo  e l  Rf d e l p -c lo ro b en zo ifio  ig u a l  a 0 ,6 8 .

3 .2 ^2 . O btencion d e l monuron--2-*^^C.

S x is tc n  en la  b i e l i o g r a f i a  d i f e r e n te s  t r a b a jo s  sob re  l a  

ob ten c io n  d e l mohuron marcado con Basandose en la  re a c c io n

de Hoffman (1 1 0 ) , hay un p rocodim ionto  que so p o d ria  to n e r  on 

cu en ta  p o r su  s e n o i l l e z ,  p e ro  t ie n c  un ren d im ien to  b a s ta n te  b a jo  

(l8%)§ e l  mctodo c o n s is te  on l a  a d ic c io n  do KOBr a una mozcla de 

p-c lo robenzam ida  y N,N d im e tila m in a , c a len tan d o  d u ra n te  dos h o - 

r a s  a 75®C.

Aun cuando lo s  rond im ion tos scan a c e p ta b le s ,  hemos te n id o  

que d e sech a r o tro s  motodos do o b ten c io n  (111) y (112) de monuron, 

b ie n  por la  d i f i c u l t a d  en l a  ob ten cio n  do lo s  corapuestos in te rm o - 

d io s  o po r r e q u é r i r  un la rg o  p roceso  de p u r i f ic a c iô n  f i n a l ,  que 

en o l caso de m oloculas m arcadas debe s e r  a c o r ta d o  a l  maximo. Se 

se le c io n ô  como mas co n v en ien te l a  s i n t e s i s  p ro p u e s ta  p o r Logan 

y O d e ll. E l ren d im ien to  que l a  b ib l io g r a f i a  consigna  p a ra  e s t e
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método 08 d e l 5^,6%. S i b ie n  in tro d u o ien d o  a lg u n as  m o d ificao io n o s 

en l a  p u r i f i c a c iô n ,  se a lcan zô  c l  74^, (opérande a e s c a la  de 9 

mmoles). (113)*

3 , 2 . 2 . 1 .  P rep a ra c iô n  d e l c lo ru ro  de a c id o ,

Se p a r te  de 9 mmoles de p -c lo ro b an zo ico -1 -^ ^ C  ( l ,4 0 9  

g . ) ,  a lo s  que se an ad ie ro n  15 ml de CI2SO y  40 ml de to lu e n o , 

l a  m ezcla r é s u l t a n t e  se c a l io n ta  a l a  te m p e ra tu ra  do e b u l l i -  

c iô n  d e l Gl^SO (80®C), m anteniendose d u ra n te  una hora  a r e f l u -  

j o ,  E l exceso  de ClgSO se é lim in a  p o r d e s t i l a c iô n .  P a ra  a se g u - 

ra rn o s  que todo  e l  Cl^SO ha d e sa p a ro c id o , se ahaden 20 ml de 

to lu e n o  p a ra  a r r a s t r a r  l a s  u ltim a s  p o rc io n e s  do Cl^SO. Se r e -  

p i t e  l a  o p e rac iô n  h a s ta  quo do sap arezca  o l  o lo r  de CI2SO, La 

so lu c iô n  r e s id u a l  debe a ju s t a r s e  p a ra  quo contenga lo s  40 ml 

de to lu e n o  con lo s  que se empozô l a  re a c c iô n .

3 . 2 .2  2 . Form aciôn d e l e s t e r  i s o c ia n ic o .

A l a  so lu c iô n  to lu é n ic a  de p -c lo ru r o  do c lo ro b o n z o i-  

c o - l-^ ^ c  SQ lo  ahaden 20 mmoles ( l ,3004 g r ) ,  de a z id a  r e c ie n  

a c t iv a d a .  Se r e f lu y e  e s ta  mozcla d u ra n te  24 h o ra s , c a le n ta n d o

* P ara  a c t i v a r  l a  a z id a  b a s ta  con d i s o lv c r l a  en agua c a l ie n ­

t e  y  r e p r e c i p i t a r l a  on medio l i t r e  de ace to n a  f r i a .  La a z i ­

da a c tiv a d a  debe u t i l i z a r s e  a n te s  de l a s  24 h o ra s , pues a l  

cabo do e s te  tierapo , p ie rd e  su  a c t iv a c iô n .
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a 130®C y a g ita n d o  p a ra  que la  m ezcla con l a  a z id a  sea  mas 

e f io a z .  Al cabo de l a s  24 h o ras  se forma e l  e s t e r  i s o c ia n ic o  

a p a r t i r  d e l  p -c lo ro b e n z o ilo .

3 . 2 . 2 , 3v O btencion d e l monuron a p a r t i r  d e l c o rre sp o n d ie n te  

e s t e r  i s o c ia n ic o .

Se d e s t i l a n  7>5 ml de d im e tilam in a  seca  sobre  25 ml de 

to lu e n o  f r i o ,  ( l a  te m p e ra tu ra  de e b u l l ic io n  de l a  d im e tila m i­

na es  de 7®C) y se ag reg a  e s ta  so lu c io n  to lu é n ic a  a l  i s o c i a -  

n a to  de p - c lo r o f e n i lo - l - ^ ^ c .  La re a c c io n  se v e r i f i c a  e n f r i a n -  

do con una m ezcla f r i g o r i f i c a  que a lca n c e  l a  tem p e ra tu ra  de 

—10®C. La s o lu c iô n  r é s u l t a n t e ,  se m antiene en e s te  bano d u ran ­

t e  media ho ra  y seguidam ente se c a l i e n ta  p a ra  e x p u lsa r  e l  ex­

ceso  de d im e tila m in a . La t o t a l  e lim in a c iô n  de l a  d im e tilam in a  

e s  f a c i l  de d e te rm in e r debido  a su c a r a c te r  b a s ic o . Luego se  

f i l t r a  y e l  re s id u e  se la v a  con 30 ml de a c e to n a . Una vez b ie n  

seco , se d is u e lv e  en ac id o  c lo r h id r ic o  d e l 32^  y se p r é c ip i ­

t a  e l  monurôn de la  so lu c iô n  a c id a  p o r d i lu c iô n  con agua ô 

b ie n  agregando h id rô x id o  sô d ico  d i lu id o .  A c o n tin u a c iô n  se 

f i l t r a  e l  monurôn y se r e c r i s t a l i z a  en m etanol ( l ) .

3 , 2 . 2 . 4 .  R esu ltad o s  o b te n id o s .

S igu iendo  e l  p ro ced im ien to  a n t e r io r  se co n sig u iô  un 

ren d im ien to  a p a r t i r  de lo s  9 mmoles de a c id o  p -c lo ro b e n z o ic o -  

-1 -^^C , d e l  74^* E l pun to  de fu s iô n  fué  de 170,5 -  1 7 1 que 

c o in c id e  con e l  en co n trad o  en l a  b ib l io g r a f i a  p a ra  e l  p ro d u c to
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puro  ( 6 ) ,  ( 33) y ( 50) .

La a c t iv id a d  e s p e c i f ic a  se de term ino  como en e l  caso  

d e l a c id o  p -c lo ro b en zo ico -1 -^^C  p o r c o n ta je  en c e n te l le o  l i -  

qu ido  de una m uestra  de X  de una so lu c iô n  de 16 mgr de 

monurôn en 100 ml de e ta n o l .  La a c t iv id a d  e s p e c if ic a  o b te n i-  

da fu é  de 4 ,5 0  mCi/mmol.

3*2‘2 . 5 . P ureza  rad ioqu im ica*

En l a  f ig u r a  18 se m uestra  l a  a u to r r a d io g r a f ia  corres* 

p o n d ien te  a l  a n a l i s i s  en p la ç a s  de g e l  de s i l i c e ,  con l a s  

t r è s  m ezclas d e s a r ro l la d o r a s  ya m encionadas*

Comparando lo s  en n eg rec im ien to s  p roducidos p o r l a s  

manchas o r ig in a le s  d e l  monurôn-2-^^C y 1 s  p ro d u c id o s  p o r l a  

d i lu c iô n  1 2180. Se observa  que l a  pu reza  rad io q u im ica  es  su ­

p e r io r  a l  99^*

3 . 3 . ESTUDIO DE LA ABSORCION RADICULAR

P ara  e s tu d ia r  l a  a b so rc iô n  r a d ic u la r  d e l monurôn-2-^^C 

p o r la  r a i z  a i s l a d a  y l a  p la n ta  com pléta , se  u t i l i z a r o n  p la n ­

t a s  de ju d ia  y  cebada, c u l t iv a d a s  d u ra n te  t r è s  semanas en s o lu c iô n  

n u t r i t i v e  con v e r ra ic u li ta  como s o p o r te ,  som etidas a una ilu m in a c iô n  

c o n tin u a  de 5000 lu x , una te m p e ra tu ra  de 22®C y una humedad r e l a ­

t i v e  d e l
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3 .3 .1 ,  A bsorcion  p o r l a  p la n ta  com pléta .

Después de t r è s  sem anas, l a s  p la n ta s  se e x t r a je r o n  

de l a  v e rm ic u li ta  y se p asa ro n  a unos vaso s de c o lo r  to p a c io  

con so lu c io n  n u t r i t i v e  de Hoagland cuya com posicion se ex p re ­

ss  en la  t a b la  XVII. En e s ta  so lu c iô n  se m antuv ieron  d u ra n te  

24 h o ra s  con o b je to  de e s t a b i l i z a r  l a  a b so rc iô n  r a d i c u l a r .

Las d o s is  de a p l ic a c iô n  fu e ro n  an a lo g as  a l a s  u t i l i z a -  

das en e l  campo p a ra  a p lic a c io n e s  s e le c t iv a s  0 ,5  y 1 ,5  Kg/Ha. 

S i se  adm ite que e l  monurôn se d is t r ib u y e  homogéneamente en*- 

t r e  lo s  20 p rim ero s  c e n tim e tre s  de p ro fu n d idad de un su e lo  

que se en o u en tra  a l a  capac idad  de campo y que é s ta  sea  d e l  

50^5 l a  d o s is  s u p e r f i c i a l  r e c ib id a  p o r e l  su e lo  ex p resad a  en 

Kg/Ha, es  ig u a l a l a  c o n ce n tra c iô n  de l a  so lu c iô n  ex p resad a  

en /ag /m l ( p . p.m.  ) .

Las c a n tid a d e s  de h e rb ic id e  ahad ido  a l a  so lu c iô n  

n u t r i t i v a  segun la s  d o s is  em pleadas, se ex p resa  en l a  t a b la  

XVIII.

A c o n tin u a c iô n  d e l  p é r io d e  de e s t a b i l i z a c iô n ,  l a s  

p la n ta s  se in tro d u je ro n  en la s  r e s p e c t iv a s  so lu o ic n e s  con l a  

d o s is  de CMU c o rre sp o n d ie n te , p rocurando  que so lo  quedase su— 

m ergido e l  s is te m a  r a d ic u la r  y m anteniendo una a i r e a c iô n  con­

t in u a  de l a  so lu c iô n  h a s ta  e l  momento de e x tra c c iô n  de l a  

p la n ta ,  que se r e a l i z ô  a l  f i n a l  d e l  p é r io d e  de tiem po d esea— 

do .
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TABLA XVII. S o luc iôn  n u t r i t i v a  de H oagland.

P ro d u cto C o n cen trac iôn
( g / l )

K PO^ Hg 1,36  X 10"1

K KO, 5 ,05  X 10"1

Ca (KO^jg 8 ,2 0  X 10"'*

Mg (SO4) 2 ,4 0  x; 10-1

BO,Hj 2 ,86  X 10-3

MnClg . 4H2O 1,81 X IQ-3

Zn SO4 . 7H2O 0 ,22  X 10-3

Cu SO4 . 5H2O 0 ,0 8  X 10-3

Mo 0^H2 . H2O 0 ,02  X 10-3

C i t r a to  F Ô rrico
. .  ....................................................................

2 ,00  X 10-3
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Después de l a  e x t r a c t io n ,  se sép a ré  l a  r a i z ,  e l  t a l l o  

y l a s  h o ja s , se p esa ro n  y p re p a ra ro n  p a ra  d e te rm in a r  l a  a c t i -  

v id ad  m ediante c o n ta je  en c e n te l le o  l iq u id e  de raonuron-2- C 

a b so rb id o , También se tomô una m uestra  de l a  so lu c iô n  n u t r i t i ­

va a l  p r in c ip le  y a l  f i n a l  de l a  e x p e r ie n c ia , p a ra  d e te rm in a r 

l a  pu reza  p o r c ro m a to g ra fia  en  capa f in a  y l a  v a r ia c iô n  de l a  

c o n ce n tra c iô n  r a d ia c t iv a  .

La p u reza  d e l monurôn-2—̂ e n  l a  s o lu c iô n , a l  f i n a l  

d e l  p é rio d e  de a b so rc iô n , fué  s u p e r io r  a l  95^ y l a  v a r ia c iô n  

de l a  c o n ce n tra c iô n  r a d ia c t iv a  puede c o n s id e ra rs e  n u la .

Las e x tra c c io n e s  se r e a l iz a r o n  a l a s  0,5§ 1? 2$ 4§

10; 20; 35? 5 0 ; ?2 ; y 100 h o ra s , se  e fe o tu a ro n  6 r e p e t io io -  

n es p a ra  cada h o ra , p la n ta  y d o s is  de h e r b ic id a .

A p a r t i r  de lo s  v a lo re s  de l a  a c t iv id a d  de 0—14, ob - 

te n id o  p o r c o n ta je ,  se  dedu jo  l a  c a n tid a d  de h e rb ic id a  f i j a -  

do p o r gramo de m a te r ia  f r e s c a  en lo s  d i s t i n t  os ô r ^ n o s  de 

l a s  p la n ta s .  Los r e s u l ta d o s  o b ten id o s  en fu n c iô n  d e l tiem po 

de a b so rc iô n , se ex p resan  en l a s  ta b la s  XIX y XX y se r e p re ­

s e n t an en l a s  f ig u r a s  numeto 19 y 20,

3#3«2. E stim ac iô n  d e l e sp a c io  e x te rn e  e in te rn o  en r a ic e s

a i s l a d a s .

Se a i s l a r o n  l a s  r a i c e s  d e l  t a l l o  de p la n ta s  de ju d ia  

y cebqda c u l t iv a d a s  sim ultaneam ente  a l a s  d e l  t r a ta m ie n to  an­

t e r i o r ,  in tro d u o ien d o  l a s  r a i c e s  en vasos que c o n ten ian  s o lu -
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TABLA XIX, C an tidad  de CMU f i j a d o  p o r lo s  d i s t i n t o s  

ôrganos de p la n ta s  de cebada, en fu n c io n  

d e l tiem po de a b so rc iô n  y segun l a  concen­

t r a c iô n  d e l  h e rb ic id a  en l a  so lu c iô n  nu­

t r i t i v a ,  Los v a lo re s  se ex p resan  en pQ  de 

CMU p o r gramo de m a te r ia  f re sc a *

C oncen trac iôn  
de l a  s o lu -

. ___ c iô n ,
Tiempo Ôrgano 
de a b so r -  
c iô n  (h o ra s )

0 ,5  ,ug/ml 1 ,5  iië /m l

Raiz T a llo  
y  h o ja

R aiz T a l lo  
y  h o ja

0 ,5 0 ,233 0,009 0 ,533 0,015

1 0,375 0,012 0,975 0 ,018

2 0,459 0,015 1,316 0,025

4 0,566 0,053 1 ,810 0,066

10 0,875 0,059 2,836 0 ,180

20 0,983 0,229 3,066 0,831

35 1,100 0,372 3,226 1 ,530

50 1,080 0 ,480 3,025 1 ,750

72 1,128 0 ,528 3,150 1 ,823

100 1,360 0 ,553 2 ,780 1,987
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TABLA XX. Cantidad de CI€J f ija d o  por lo s  d is t in t o s  6 r -  

ganos de p lan ta  de ju d ia , en fu nciôn  d e l tiem ­

po de absorciôn  y segun la  concen tracion  d e l  

h erb ic id a  en la  so lu c iô n  n u t r i t iv a .  Los v a lo ­

res  se expresan en jag de CMU por gramo do ma­

t e r ia  fr e sc a .

C o n cen trac iô n  
de l a  s o lu -  

c iô n
0 ,5 0  ;og/ml 1 ,5 0  A^/ml

Tiempo "'X. Organo 
de a b s o r -  
c iô n  (h o ra s )

Raiz T a llo Hoja Raiz T a l lo Hoja

0 ,5 0 ,660 0,025 0 1,800 0 ,0 3 0 0 ,0 3 4

1 0 ,820 0,042 0,011 2 ,600 0,072 0 ,056

2 0 ,910 0,062 0 ,073 3,060 0 ,1 0 0 0 ,0 6 4

4 1,430 0,077 0,079 4,200 0 ,250 0 ,1 8 4

10 1,800 0,133 0 ,230 4,730 0,266 0 ,306

20 2 ,170 0,517 0,415 5,225 0 ,333 1 ,060

35 2,200 0,623 1 ,060 6,112 0 ,543 1 ,7 5 0

50 2 ,300 0,450 0,958 5,703 0 ,825 1 ,8 2 0

72 2,366 0,517 1,016 4,553 0 ,9 7 0 1,709

100 2,396 0,527
!

1 ,074 3,335 1 ,180 1,892
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c io n  n u t r i t i v a  con e l  m o n u r ô n - 2 - ^ • E l t r a ta m ie n to  fue  a n a - 

logo  a l  r e c ib id o  p e r l a s  p la n ta s ,  com plétas y se e fe c tu a ro n  

e x tra c c io n e s  a l a s  0 ,5 ,' 1,* 2 , 4 , 10 y  20 h o ra s .  Cada r a iz  e x -  

t r a i d a  se d iv id iô  en dos p a r te s  aproxim adam ente ig u a le s j  una 

de e l l a s  e r a  lav ad a  s u p e r f ic ia lm e n te , secada con p a p e l de f i l ­

t r e ,  pesada y p rep a rad a  p a ra  c o n ta je  en c e n te l le o  l iq u id e ;  

l a  o t r a  p a r te  sep a ra d a , se in tr o d u c ia  en un vaso  que c o n ten ia  

agua d e s t i l a d a  y  se m antenia en a g i ta c iô n  d u ra n te  una h o ra . 

D urante e s te  tiem po , l a  p a r te  de h e rb ic id a  a b so rb id a  p a s iv a -  

m ente, s a l i a  p o r d i fu s iô n ,  quedando so lam ente e l  h e rb ic id a  

que h ab ia  s id o  ab so rb id o  ac tiv a raen te  y que e s ta b a  ocupando 

e l  llam ado e sp a c io  in te r n o .  La sem ira iz  e x t r a id a  d e l agua d e s­

t i l a d a ,  s u f r i a  un tra ta m ie n to  analogo  a l  r e c ib id o  p o r l a  o t r a  

m itad  determ inandose  l a  a c t iv id a d  c o rre sp o n d ie n te  a l  h e r b ic i -  

da f i j a d o .

Los v a lo ro s  o b ten id o s  p a ra  l a s  r a i c e s  que se co n ta ro n  

inm ediatam ente después do sacad as  de l a  s o lu c io n  r a d ia c t iv a ,  

in d ic a n  l a  ab so rc io n  t o t a l  de h e rb ic id a .  Los v a lo re s  o b te n i­

dos p o r l a s  r a ic e s  que e s tu v ie ro n  en agua d e s t i l a d a  después 

de s e r  sacadas de l a  so lu c io n  r a d ia c t iv a ,  e x p re san  l a  o a n t i -  

dad de h e rb ic id a  f i j a d o  ac tiv am en te  y que ooupa e l  llam ado 

"e sp a c io  in te r n o " .

E l v a lo r  d e l "e sp a c io  l i b r e "  segun e l  concep to  de 

E p s te in  (3 9 ) , o m ejor d ich o  e l  v a lo r  d e l  " e s p a c io  l i b r e  a p a -  

r e n te " ,  segun la  id e a  a c tu a l ,  p o d ria  s e r  o b te n id o , p a ra  l a  

p rim era  ho ra  do a b so rc io n , co n siderando  que l a  o o n cen trao iô n
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que se a lc a n z a  on e s te  e sp a c io  es ig u a l  a l a  de l a  s o lu c io n .

Es d e c i r ,  s i  os c e l  v a lo r  de l a  c o n ce n tra c iô n  d e l h e rb ic id a  

en l a  so lu c io n , e l  v a lo r  d e l e sp a c io  l i b r e  s e ra  ^ s ien d o  d 

l a  d i f e r e n c ia  e n tre  e l  v a lo r  o b ten id o  p a ra  l a  a b so rc io n  to ­

t a l  menos e l  c o rre sp o n d ie n te  a l a  a b so rc io n  a c t iv a .

P a ra  e l  c a lc u le  d e l e sp a c io  l i b r e  a p a re n te , deben t e -  

n e rse  en cuen ta  l e s  v a lo re s  de l a  a b so rc io n  en l a  fa s e  i n i c i a l  

so lam onte , ya quo a modida que aumonte l a  c o n c e n tra c iô n  en e l  

e sp a c io  in te r n e ,  se puode in d u c ir  a lguna re a c c iô n  r e v e r s ib le  

que haga s a l i r  m olccu las de e s te  d u ra n te  o l  tiem po de perm a- 

n en c ia  en agua d e s t i l a d a  y como consecuencia  nos f a l s e a r i a  

lo s  r e s u l ta d o s .

La p re p a ra c iô n  de m u estras  p a ra  c o n ta je  on c e n te l le o  

l iq u id e  se  r e a l i z ô  segun e l  p ro ced im icn to  d o s c r i to  a n t e r i o r -  

mente en ( 2 . 1 . 4 . 2 , ) ,

A p a r t i r  de }os v a lo re s  de l a  a c t iv id a d  d e l  C-14 ob— 

te n id o s  p o r c o n ta je ,  se  dedu jo  l a  c a n tid a d  de h e rb ic id a  a b so r­

b id o  por gramo de m a te r ia  f r e s c a  en la s  r a ic e s  a i s l a d a s .

En la s  ta b la s  XXI y XXII so ex p resan  lo s  v a lo re s  00-  

r re sp o n d io n te s  a l a  a b so rc io n  t o t a l  y a c t iv a  d o l h e r b ic id a ,  

on fu n c iô n  d e l  tiem po y se in d ic a  tam bien , o l  ta n to  p o r c ie n -  

to  que r e p ré s e n ta  l a  a b so rc io n  a c t iv a  f r e n to  a l a  a b so rc io n  

t o t a l .  En l a s  f ig u r a s  numéro 21 y 22 se r e p ré s e n ta  g r a f io a -  

mente l a  v a r ia c iô n  d e l  e sp a c io  in te m o  y e x te rn e  p a ra  cada 

p la n ta  en fu n c iô n  d e l  tiem po . E l c a lc u le  d e l e sp a c io  e x te m o
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p a ra  l a  0 ,5  y 1 hora  i n i c i a l e s  de a b so rc io n , segun l a  d o s is  y  

p la n ta  co n sid c ra d o s , expresado  en m l/g  de r a i z ,  ee in d ic a  en 

l a  t a b la  X X III.

E l v a lo r  medio p a ra  cada p la n ta ,  se ha de term inado  

co n sid eran d o  que e l  " e sp a c io  l i b r e "  es in d ep en d ien to  de l a  

c o n ce n tra c iô n  y d e l  tiem po d e n tro  de c i e r to s  l im ite s »

TABLA X X III, E stim ac iô n  d e l  v a lo r  d o l " e sp a c io  l i b r e  

a p a ren te "  p a ra  e l  CMU ab so rb id o  p o r p la n ­

t a s  de oebada y ju d ia .

P la n ta
4

C oncentra­
c iô n

yUg/ml

—*—---------------
Tiempo de 
a b so rc io n  

h o ras

E sp ac io  l i b r e  
a p a re n te  p a ra  

CMU 
m l/g  r a i z

Cobada

0 ,5
0 ,5 0,557

1 0,843

1 ,5
0 ,5 0,346

1 0,406

M E D I A 0,538

Ju d ia

0 ,5
0 ,5 1 ,943

1 1 ,8 0 4

1 ,5
0 ,5 1 ,267

1 1 ,253

M B D J . A  . _____  I 1I 6Î ..........
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3.3*3* A n a l is is  m a c ro a u to r ra d io g ra f ic o .

P a ra  s e g u ir  l a  o in c t io a  do a b so rc io n  on forma g r a f i — 

ca , so o fo c tu a ro n  a u to r r a d io g r a f ia s  de la s  p la n ta s  que ib an  

s ien d o  G x tra id a s  y co n tad a s , pudiondose o b se rv e r l a  d i s t r i -  

b uc io n  d e l CMU e n tre  lo s  d i f e r e n te s  organos do l a  p la n ta .

Las p la n ta s  so d e s h id ra ta ro n  p o r e l  p ro oed im ien to  do congela- 

c iô n -d e se c a c iô n . Se u t i l i z a r o n  p e l ic u la s  Kodak Royal Blue 

24 X 30. E l tiem po do e x p o sic io n  fue  de 15 d ia s ,  a l  cabo de 

lo s  c u a le s  fu e ro n  re v e la d a s .

En la s  f ig u r a s  numéro 23 y 24, so re p re s e n ta n  l a s  

a u to r r a d io g r a f ia s  c o rre sp o n d ie n te s  a l a s  p la n ta s  con d ifo r e n ­

t e  tiem po de tra ta m ie n to  de monur6n-2-^^C.

3. 3 . 4 . A n a l is i s  m ic ro a u to r ra d io g ra f ic o .

P a ra  l a  lo c a l iz a c io n  d o l p ro d u c ts  marcado a n iv a l  

h i s to lo g ie s  so u t i l i z e  e l  metodo m ic ro a u to r ra d io g ra f ic o , 

em pleandose l a  te c n ic a  d e l  "d ip p in g "  on so cc io n es  m icro to m i- 

cas do 5 Al de lo s  organos f o to s in to t i c o s ,  con o b je ts  de l o -  

c a l i z a r  l a  zona de c o n co n trac io n  maxima d e l  monuron-2— ^C a 

n iv e l  h is to lo g io o ,  Como ya se ha m oncionado ,el re v e la d o r  

u t i l i z a d o  fue  e l  Kodak B-19 y o l  tiem po de e x p o s ic io n  fue  

de 15 d ia s .

En la s  f ig u r a s  numéro 25, 26 , 27 y 28 se re p re s e n ta n  

l a s  m ic ro a u to r ra d io g ra f ia s  c o rre sp o n d ie n te s  a lo s  d i f e r e n te s  

organos de l a  p la n ta .
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Fig. 23, - Autorrad iograf ias  que m u es tra n  la  distribucion del m onuron-2 - en
plantas de judia, a la s  0, 5; 1 ;4;24;48 y 72 horas  de absorcion  ra d icu la r .  
D o sis  de herb ic ida  1, 5 Kg/Ha.  t^ 25 °C .
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72 H oras

F ig , 24 , - A u to r r a d io g r a f i a s  que m u e s t r a n  l a  d i s t r ib u c io n  de m o n u r ô n - 2 - e n
p la n ta s  de c e b a d a ,  a  l a s  0, 5; 1 ;4 ;2 4 ;4 8  y 72 h o r a s  de a b s o r c io n  r a d i c u l a r ,  
D o s is  de h e r b ic id a  1, 5 K g /H a , t^  25 ° C ,



14
F i g .  2 5 , -  Detail© de la lo c a l i z a c iô n  del m o n u r d n —2 — O 

en  ra iz  de j u d i a ,  M ic r o a x i io r r a d io g r a f ia  de  

s e c c i ô n  t r a n s v e r s a l .
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F i g ,  2 6 , -  M ic r o a u t o r r a d io g r a f i a  que m u e s t r a  la l o c a -

14l izac iô n  del m o n u r ô n - 2 -  C en hojas  de ]u-  

d i a ,  S e c c i ô n  t r a n s v e r s a l .



F i g ,  2 7 , -  M icro a u to r r a d io g r a f i  a que inu est i ’a la lo c a l i z a -  

ol6n del m o n u r o n -2  - 

de hojas de c e b a d a .

1 4oiôn del lu o n u rô n -2  -  v.' en e e c c i 6 n  t r a n s v e r s a l



m

F i g ,  2 8 , -  M ic r o a u t o r r a d io g r a f i  a que m u e s t r a  la l o c a l i z a ­

c iôn del m o n u r ô n - 2 - e n  la z o n a  e p id é r m ic a  

del tallo de j u d i a ,  S e c c i ô n  longitudinal.
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3<,3»5« D otcrm inacion  do la  v ia b i l id a d  do la s  p la n ta s  de ju — 

d ia  y cobada t r a ta d a s  con CMU y c a lc u le  de l a  concen­

t r a c iô n  do c s to  on e l  ju g e  c e lu l a r  de lo s  o rganos f o -  

t o s i n t ô t i c o s .

C onsiderando quo la  d o s is  do a p l ic a c iô n  d e l  monuron 

en o l  campo, v a r ia  desdo 0 ,5  K g/H a., p a ra  a p l ic a c io n e s  muy 

s e lo c t iv a s ,  h a s ta  20 y 30 Kg/Ha. on casos de e s t o r i l i z a c i c n  

de s u e lo s ;  se ha c a lc u la d o  la  c o n ce n tra c iô n  que dobe a lc a n -  

z a r  e l  p ro d u c to on l a  so lu c iô n  n u t r i t i v a ,  p a ra  que e x i s t a  

una c i e r t a  c o r re la c iô n  e n tre  lo s  d a te s  o b ten id o s  en o l  la b o — 

r a t o r i o  y lo s  d a to s  de campe. La ro la o iô n  K g/H a., con ug /m l, 

80 c a lc u lô  d e l modo d c s c r i to  an to rio rm en te  y se em plearon 

tam bien  p la n ta s  do ju d ia  y cobada c u lt iv a d a s  en so lu c iô n  nu­

t r i t i v a .  Segun l a  d o s is  de monurôn om pleada, l a s  c a r a c t o r i s -  

t i c a s  de la  so lu c iô n  n u t r i t i v a  se oxprosa en l a  t a b l a  XXIV

TABLA XXIV. C a r a o te r i s t ic a s  de l a s  so lu c io n e s  n u t r i t i v a s  em-
 ̂ 14

p le ad a s  segun l a s  d o s is  de CMU-2- C.

C o n cen trac iô n  d e l CMU 
en l a  so lu c iô n  n u t r i t i v a

(ug /m l) (M)

C oncen trac iôn
R a d ia c tiv a

(uC i/m l)

A c tiv id ad  o s p e c if io a  

tiC i/m g ) (mC i  /mM )

0 ,5 2 ,5  X 10-9 1,06  X 10“^ 22,65 4 ,5 3

1 ,5 7 ,5  X 10“ 9 3 ,18  X 10“ ^ 22,65 4 ,5 3

3 1 ,5  X 10-® 3,18  X 10-2 11,33 2 ,2 6

9 4 ,5  X 10"® 3 ,1 8 X 10"^ 3,77 0 ,7 5

15 7 ,5  X 10"® 3 ,18  X 10"2 2,26 0 ,4 5

30 1 ,5  X 10"^ 3 ,1 8 X 10“ 2 1,13 0 ,226



-  104 -

Las p la n ta s  e s tu v ie ro n  on l a  so lu c iô n  n u t r i t i v a  con 

CMU d u ra n te  una scmana en l a s  c o n d ic io n es  de ilu m in a c iô n , tem­

pe r a tu r a  y humedad r c l a t i v a  d e s c r i t a s  a n to r io rm e n te .

Al cabo do una sémana se a n o ta ro n  lo s  e f e c to s  o b se r-  

vados on l a s  p la n ta s  som otidas a lo s  d i f e r e n te s  tra ta m io n to s  

en cuan to  a su v ia b i l id a d  o dano a p a re n te .

Cada tra ta m ie n to  comprondia 15 p la n ta s .  La a c t iv id a d  

d e l  CMU co n ten id a  en la s  h o ja s ,  se de term inô  modia n te  c o n ta je  

en c e n te l le o  l iq u id e  y do e s te  d a to ,  se dedu jo  la  c o n ce n tra ­

c iô n  que e x i s t i a  en e l  jugo  c e lu l a r  de lo s  ôrganos f o to e in te -  

t i c o s .  Tambien se e fe c tu ô  rad io cro m at o g ra f la  de l a  s o lu c iô n  

e x tra c ta d a  de lo s  d i f e r e n te s  ô rganos de l a  p la n ta  con o b je to  

de d o to rm in ar o l  ^  de a c t iv id a d  que co rre sp o n d ra  a l  monurôn- 

no dcgradado . La c ro m a to g ra fla  se r e a l i z ô  en p la ç a s  de 

g e l  do s i l i c e  Camag DS-A, u t i l i z a n d o  como e lu y en te  l a  m ezcia 

N itro m ctan o -c lo ro fo rm o , 1 s1 (VsV), d u ra n te  un tiem po do d ésa ­

r r o i  lo  de 2 h o ra s . E l re v e la d c  se e fe c tu ô  m ed ian te a u to r r a -  

d io g r a f ia .

E l ^  de a c t iv id a d  c o rre sp o n d ie n te  a l  CMU re s p e c te  a l a  

a c t iv id a d  t o t a l  d o te c ta d a  on e l  ju g o  c o lu la r  se obtuvo p o r 

c o n ta je  de lo s  d i f e r e n te s  p u n tos de a c t iv id a d  de l a  p la ç a ,  en 

c e n te l le o  l iq u id e .  El orden de m agnitud p a ra  e l  CMU s in  d o g ra - 

d a r ,  fue  do 90 £  5^»

La c o n ce n tra c iô n  de CMU-2-^^C en e l  jugo  c e lu l a r  de 

l a s  h o ja s ,  se obtuvo c o n s id c ra n d o lo  como e l  c o c ie n te  do l a
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c a n tid a d  do CMU d o tc c ta d a  y c l  con ton ido  acuoso de l a  m uestra  

m cdida.

La c an tid ad  de CI'IU do te  c tad a  so o b tie n e  segun l a

form ulas

Ivi = d,.T3.m. V X C ^ d .p .m . x 300 x 0 .9  
^  2 ,72  X 10^ X As 2 ,22  x 10^ x As

1 , 2  X 1 0~^
As

S iend0 8

Mg = c an tid ad  de CMU oxprcsada en m icrom oles.

d .p .m . = dc"; in te g r a  c l  ones p o r m inuto o b to n id as  a l

d i v i d i r  l a s  cu on tas po r m inuto c o r re g id a s , o n tro  

la  o f ic a c ia  do c o n ta je  dotorm inada p o r e x tan d a - 

r iz a c io n  e x te rn a .

V = 300? f a c to r  do volumen que p recede  do tom ar

p a ra  c l  c o n ta je  10 lam bdas do lo s  3 ml que se 

u t i l i z a n  p a ra  l a  o x tra c e io n .

C = 0 ,9  ; eq u iv a lo  a l  fo do CMU s in  d o g ra d a r, d e te c ta d o

p e r  c ro m a to g ra f la .

As = A c tiv id ad  o sp o c if io a  do cada so lu c io n  do CMU-2- 

^C exprosada on yuCi/uM. S i As so ex p re sa  on 

juCi/mg, Mg vendra  expresado  on mg.

En la s  t a b la s  XXV y XXVI se ex p resa  l a  c o n co n trac io n  

m olar a lcan zad a  po r e l  CMU on la  fa so  acuosa de l a  h o ja ,  l a  

r e la c io n  m olar C M U /clorofila  y o l  e s t ado g e n e ra l do l a  p la n ­

t a  después d e l p é rio d e  do a b so rc io n .
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3 .4 . ABSORCION FOLIAR.

Con o b je to  de o s tu d ia r  l a  a b so rc io n  f o l i a r  d e l monurôn 

en p la n ta s  do ju d ia  y cebada, se d c p o s ita ro n  cuidadosam ento con 

m ic ro jc r in g a  o ,2  ml de una so lu c iô n  acuosa de monurôn-2-^^C de 

30 jug/m l, d i s t r ib u id o s  on g o tas  sob re  o l haz de una de l a s  h o ja s  

do cada p la n ta .

Sg G studiô  e l  e fe c to  de la  te m p e ra tu ra  y l a  ilu m in a c iô n  

sob re  l a  t r a s lo c a c iô n  do e s te  h e rb ic id a  después de l a  a p l ic a c iô n  

f o l i a r .  La e x p e r ie n c ia  sc r e a l i z ô  en cam aras de ambient© c o n tro -  

la d o  a tem p o ra tu ra s  de 5 , 15 y  25°C d u ra n te  p é r io d e s  de t r a t a ­

m iento  de 24, 48 y 72 h o ra s .  E s te  0s tu d io  se  r e a l i z ô  con ilu m i­

n ac iô n  co n tin u a  y c o n s ta n te  de 65OO lu x  y en o b scu rid ad  com plota .

Después de cada p e rio d o  de a b so rc iô n , l a s  p la n ta s  se f i -  

ja ro n  p o r c o n g e lac iô n , so d e seca ro n  a l  v a c io  y  se oxpusio ron  on 

una p la ç a  de a u to r r a d io g r a f la .

Después do re v e la d c  c l  a u to rra d io g ra m a ,se  d é te rm in é  l a  

a c t iv id a d  do e s ta s  p la n ta s ,  m idiendo en c e n te l le o  l iq u id e  una 

m uestra  de l a s  h o ja s  no t r a t a d a s ,  o tr a  de t a l l o  y o t r a  de r a i z  

en cada p la n ta .

En l a s  t a b la s  XXVII y XXVIII se exp resan  lo s  r e s u l ta d o s  

modios o b ten id o s  p a ra  ambas p la n ta s ,  ju d ia  y  cobada, ilu m in ad as  

y s in  ilu m in a r  on lo s  d i f e r e n te s  p c rio d o s  de tiem po y a l a s  d i s ­

t i n t a s  te m p o ra tu ra s . Los r e s u l ta d o s  se ex p resan  en ^  de t r a s l o ­

cac iô n  con re s p e c te  a l a  a c t iv id a d  o r ig in a l  d e p o s ita d a  en l a  ho­

j a  t r a t a d a .
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TABLA XXVII. A bsorcion  f o l i a r  on h o ja s  do cebada y ju d ia

t r a t a d a s  con 6 jn ig  de CMU—2— Act i v i dad  d e ^  

p o s ita d a  0 ,1 3 / iC i .  E la n ta s  m antonidas en i l w  

m inacion  c o n tin u a . Los v a lo re s  ex p resan  e l  ^  

de CMU tr a s lo c a d o  con re s p e c te  a l  t o t a l  depo- 

s i t a d o .

T em peratura  (°C) 5® 15» 25“
‘' "̂'■^v- Ĵiompo de oxpo- 

E sp ec ie  (H oras) 24 48 72 24 48 72 24 48 72

Cebada^

Hoja*

T a llo

Raiz

1 ,9 8

2 ,46

2 ,6 8

2 ,2 0

3,73

3,38

0,21

2,45

4 ,3 0

3,96

4,81

5 ,36

6 ,6 3

0 ,2 8

2 ,8 0

5 ,0 6

0,16

3,85

4,95

0 ,2 6

11,43

6 ,3 8

0 ,4 0
A c tiv id a d  
t o t a l  t r a s -  
lo o a d a .

4,45 4 ,8 8 7,32 6,75 8 ,7 8 12,11 8 ,0 3 9 ,0 6 12 ,83

J u d ia

Hoja* 

T a l l o ^  

Tallo**®  

_ R aiz^

0 ,8 6 2 ,06 2,25

1,61

1 ,36 7 ,5 0

1 ,0 8

0 , l8

10,80

3,91

0 ,3 5

9 ,1 6

0,51

0 ,3 0

9 ,8 4

1,31

0 ,25

10 ,83

4 ,4 0

0 ,45

A c tiv id a d  
t o t a l  t r a s -  
lo cad a

_ _ _ _ _ _ _ i

0 ,8 6 2 ,06 3,86 1 ,36 8 ,76 15,06 10,97

___

11 ,38 15 ,68  1

_j

* Hoja no t r a t a d a

** M itad s u p e r io r  d e l  t a l l o ,  5 om#

*** M itad i n f e r i o r  d o l t a l l o ,  5 om*
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TABLA XXVIII* A bsorciôn  f o l i a r  en h o ja s  do cobada y  ju d ia

t r a t a d a s  con 6 /ag de CMU—2— Ac t i v i da d  de— 

p o s ita d a  0 ,1 3  /^Ci* P la n ta s  m antonidas en  o b s- 

o u rid ad  com plota a lo  la rg o  de l a  o x p e rien c ia*  

Los v a lo re s  ex p resan  o l  ^  de CMU tr a s lo c a d o  

con re s p e c te  a l  t o t a l  d e p o s i tado*

Tempo ratura (®C) 5« 15® 25 B
^'"•'-...Tiompo ae ex— 

s i  c i  ôn
E sp ecie  (horas) 24 48 72 24 48 72 24 48 72

r
Hoja* - - - - - - - - 6 ,1 5

Cebada^
T a llo

Raiz

0,81 0,71 1 ,03 1 ,3

0 ,15

1 ,16

0 ,2 0

0 ,96 1,06

0 ,2

1 ,43

0 ,22

A ctiv idad  
t o t a l  t r a s -  
locad a .

- 0 ,8 l 0,71 1,03 1,45 1,36 0,96 1 ,26 1,66

Hoja* - - 0 ,75 - 0 ,9 0 1,78 - 1 ,7 8 1 ,58

T allo** - - - - 0 ,65 1,61 - 1 ,3 8 1,55

Judla <
T allo***

Raiz — — mm - -

A ctiv idad  
t o t a l  t r a s -  
locada*

- - 0 ,75 - 1,61 3,40 - 3,05 3,13

* Hoja no t r a t a d a

M itad s u p e r io r  d e l t a l l o ,  5 om*

M itad i n f e r i o r  d e l  t a l l o ,  5 om,
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En l a s  f ig u r a s  numoros 29, 30 y 31 se re p re se n ta n  lo s  

au to rra d io g ra m a s  co rro sp o n d ie n to s  a l a s  p la n ta s  m antonidas on 

ilu m in a c iô n  co n tin u a  p a ra  l a s  te m p e ra tu ra s  y p é r io d e s  de tiem po 

m encionados.

La f ig u r a  numéro 32 re p ré s e n ta  lo s  a u to rra d io g ra m a s  do 

l a s  p la n ta s  m antonidas a 25®C s in  ilu m in a r  despues d o l t r a t a ­

m ien to .



\
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24 Horas

ÿ.l

%

48 Horas

72 Horas

Fig. 29. - Autorrad iograf ias  que m u estran  la  distribucion del m on u ron - 2 -  en
plantas de judia y cebada, a la s  24, 48 y 72 hora s  del tratamiento fo l iar .  
Actividad depositada 0, 1 3 / iC i .  Tem peratu ra  durante la  ex p e r ie n c ia  5 °C .  
P lantas  i luminadas con 6. 500 lux.



&

24 Horas

7S

4 8 Horas

"U

72 Horas

Fig,  30, - A utorrad iograf ias  que m u estran  la d istr ibucion del m onuron- 2 -  en
plantas de judia y cebada, a la s  24, 48 y 72 horas  del tratamiento  fo l iar ,  
Actividad depositada 0, ISyuCi, Tem peratu ra  durante la  e x p e r ie n c ia  15 °C, 
P lantas  i luminadas con 6, 500 lux.



2 4 Horas

48 Horas

KM

«

72 Horas

F ig , 31, - A u torrad iografias  que m u estran  la  d istr ibucion  del mo n u r o n - 2 - en
plantas de judia y cebada, a la s  24, 48 y 72 h oras  del tratam iento  fo lia r ,  
A ctividad depositada 0, 1 3 /iC i ,  Tem pe ratura  durante la  e x p e r ie n c ia  25 °C ,  
P lantas  ilum inadas con 6, 500 lux.



\
24 Horas

48 Horas

72 Horas

F ig , 32, - A utorrad iografias  que m u estran  la  d istr ibucion  del m o n u ro n -2 -  C en
plantas de judia y cebada, a la s  24, 48 y 72 horas del tratam iento  fo liar ,  
A ctividad depositada 0, 13 juCi, T em p eratu ra  durante la  e x p e r ie n c ia  25 ®C, 
P lantas  m antenidas en la  obscuridad .
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3 .5  c COI-tPORTAMIENTO DEL MONURQN EN EL SUELO.

Se e l i g i e r o n  c u a tro  su e lo s  cuyas c a r a o t e r i s t i c a s  se 

ex p resan  en l a  t a b l a  XXIX.

E l su e lo  I  p reced e  de S a n ta -O la lla  (T o led o ), e s  de t e z — 

tu r a  " f ra n c o -a re n o s a ” , su  co n ten id o  en m a te r ia  o rg a n isa  y n i -  

tro g e n o  t o t a l  son n o rm ales. Es de d e s ta c a r  l a  b a ja  p ro p o r t io n  

de (ex p resad o  oomo f r a c c io n  a s im ila b le  en Kg/Ha h a s ta  20

cm de p ro fu n d id a d )•

E l s u e lo  I I  es  de l a  misma p ro ced en c ia  que e l  a n t e r i o r ,  

s ien d o  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  y t e x tu r a s  s im i la r e s .  E l co n ten id o  

en m a te r ia  o rg a n is a  es  muy a l t o  deb ido  a  que e s te  su e lo  h a b ia  

s id o  e s te ro o la d o  abundantem ente en anos a n te r io r e s .

E l su e lo  I I I  es  de te x tu r a  "a ren a  f r a n c a " , p reced e  de 

l a  Ciudad U n iv e r s i t a r ia  de M adrid, su co n ten id o  en m a te r ia  o r­

g a n isa  e s  muy b a jo ,  p e r  lo  que en l a  t a b la  XXIX no se ha r e f l e -  

ja d o  l a  r e l a c iô n  C/M deb ido  a l a  posa  g a r a n t ia  que m erecen l e s  

v a lo re 8 de ambos e lem en to s; l a  p ro p o ro io n  de PgO^ es  norm al. 

E s te  s u e lo  e s  lig e ra m e n te  b a s ic o ,

E l su e lo  IV es de te x tu r a  " fra n c o  muy a r c i l l o s a " ,  son 

co n ten id o  en  Ca, ( f r a c c io n  a s im ila b le  en Kg/Ha h a s ta  20 cm de 

p ro fu n d id a d ) , b a s ta n te  e le v a d a , p o r lo  que p o d r ia  s e r  tô x ic o  

p a ra  a lg u n a s  e s p e c ie s  de p la n ta s .  E s te  su e lo  fu é  tornado en 

T ie r r a  de B a rro s  (B ad a jo z ).
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TABLA XXIX, A n a l is i s  de su e lo s

T ipo de a n a l i s i s
- ..............  - 1

Suelo  I  1 Suelo  I I S uelo  I I I S uelo  IV

M ecânico* !

A rena G ruesa (2 -0 ,2  mm) 31,5% 30, 8# 55,95# 13 ,54#

A rena F in a  (0 ,2 -0 ,0 2  mm) 29 ,9# 39,2# 19,30# 30,46#

Limo (0 ,0 2 -0 ,0 0 2  mm) 24,04# 19,04# 13,25# 30, 00#

A r c i l l a  ( i n f .  a 0 ,002 mm) 14,04# 11,04# 11,50# 2 6 ,00#

T e x tu ra ; Franco Franco Arena F ran co  muy
Arenosa Arenosa F ranca A ro i l lo s o

Quimico—F is ic o  

pH (CIK) 6 ,6 0 6 ,55 7 ,4 0 7 ,3 0

pH (HgO) 7 ,4 0 7 ,35 8 ,1 0 7 ,9 5

Quimico

M ate ria  organisa*® 1 ,1 4 2 ,2 4 0 ,2 4 1 ,0 7

N** 0 ,0 5 4 0,085 0,029 0 ,062

G** 0,66 1 ,30 0 ,1 4 0 ,6 2

CO,Ca** <1 - < ^ < 1

PgOç” ® 141 105 480 300

KgO»** 930 855 240 1 .2 3 0

C a » * 10.800 6 .950 12.900 18 .600

1 .200 450 1.493 2.415

C/N 12 ,2 15,2 — 10

* Se ha segu ido  e l  c r i t e r i o ,  I n te r n a c io n a l ,  basado en  l a  

c l a s i f i c a c i ô n  de A tte rb e rg  (115)

^  C ontenido t o t a l  ^

F ra c c io n  a s im ila b le  Kg/Ha. (h a s ta  20 cm de p ro fu n d id ad )
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3 .5 .1 *  E s tu d io  d e l  m ovim iento v e r t i c a l  d e l  monuron en fu n c io n

de l a s  d i f e r e n te s  d o s is  de riego*

Suponiendo que l a  zona de in f lu e n c ia  de l a s  r a i s e s  de 

l a s  p la n ta s  de cebada y ju d ia ,  comprends lo s  20 p rim ero s  c e n t i ­

m etres  de p ro fu n d id ad  aproxim adam ente, se ha pensado l i m i t a r  

a e s t a  e l  e s tu d io  de l a  em igracion  v e r t i c a l  d e l monuron como 

co n secuencia  de l a s  d i f e r e n te s  d o s is  de r ie g o .

Con e s te  o b je to  se co n stru y o  una b a t e r i a  de columnas 

de p o l ic lo r u r o  de v in i lo  de 6 ,6  cm de d iam è tre  i n t e r i o r  y  30 cm 

de a l t u r a .  E s ta s  columnas e s ta b a n  secc io n ad as  p o r l a  m itad  en 

forma de media caha , u n id as  herm eticam ente  con m a s i l la  y s e r r a — 

das p o r un extrem e con p ap e l de f i l t r o  y  m alla  p l a s t i c a ,  con 

o b je to  de s u j e t a r  e l  su e lo  y  p e r m i t i r  e l  d re n a je  d e l  ag u a . Las 

columnas se l le n a ro n  con su e lo  h a s ta  una a l t u r a  de 22 cm con 

un volumen de 752 ,4  cra^. Las d o s is  de r ie g o  em pleadas fu e ro n  

de 15, 30 y 60 mm, re a l iz a n d o  dos r e p e t ic io n e s  p e r  d o s i s .

Las columnas se som etieron  a v ib ra c io n  c o n s ta n te  du­

ra n te  una ho ra  p a ra  hom ogenizar y apelm azar e l  su e lo  de mane- 

r a  uniform e en to d a s .  A c o n tin u a c ion se  l e s  d iô  un r ie g o  de 

500 ml de agua y se d e jo  p e r c o la r  d u ra n te  24 h o ra s , m idiendo 

e l  agua reco g id a  p a ra  poder d e te rm in a r  l a  humedad co rre sp o n — 

d ie n te  a l a  capacidad  de campo. En l a  t a b la  XXX se in d io a n  lo s  

v a lo re s  medios o b te n id o s  p a ra  lo s  d i f e r e n te s  s u e lo s , e x p re sa n -  

dose l a  capac idad  de campo en ml de agua p o r 100 g r .  de t i e r r a .
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TABLA XXX, Capacidad de campo para lo s  d ife r e n te s  

s u e lo s .

Suelo Peso D ensidad ml de agua 
r e te n id a

Capacidad de 
campo.

I 1150 1 ,52 487 42 ,34

I I 1010 1 ,3 4 412 41 ,78

I I I 1950 1,26 306,85 32,30

IV 1030 1,39 470 45 ,63

Después que lo s  su e lo s  a lc a n z a ro n  su  capacidad  de 

campo, se  an ad ie ro n  5 ml de una s o lu t io n  a lc o h o lic s , de menu— 

rôn-2-^^C  con a c t iv id a d  de 22 u C i/m l, d is tr ib u y e n d o s e  homoge— 

neam ente p o r l a  s u p e r f i c i e .

P a ra  p ro p o rc io n a r  l a s  d o s is  de r ie g o  de 15? 30 y 60 

mm, se an ad iô  a l a s  r e s p e c t iv e s  columnas 5 1 j3 l 102 ,6  y 205,2  

ml de agua. La a d ic c io n  de e s t a ,  se  e fe c tu o  le n ta m en te , con 

o b je to  de e v i t a r  una e x ce s iv a  acum ulaciôn de agua sobre  l a  

s u p e r f ic ie  d e l s u e lo .

Del agua de p e rc o la c iô n  p re c e d e n ts  de e s te s  r i e g o s , 

se  tomo una m uestra  p a ra  d e te rm in a r  su a c t iv id a d .  Solam ente 

se d e te c tô ,  en l a  m u estra  p re c e d e n ts  d e l  su e lo  f r a n c o -a re n o -  

so p a ra  e l  r ie g o  de 60 mm, sien d o  e s ta  a c t iv id a d  de 0 ,017  

u C i/m l, Una vez p e rc o la d a  e l  agua de r ie g o  se d e ja ro n  s e c a r  

l a s  columnas d u ra n te  72 h o ra s ,  a l  oabo de la s  c u a le s  se s e c -  

c io n aro n  p o r l a  m itad  in tro d u c ie n d o  un h i lo  de ny lon  e n t r e  lo s
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b o rd es  de un ion  de l a s  dos m édias canas y re c o r r ie n d o la s  lo n -  

g i tu d in a lm e n te . E s ta  operao iôn  es  im p o rtan te  r e a l i z a r l a  con 

sumo ouidado con e l  f i n  de e v i t a r  e l  a r r a s t r e  de p a r t i c u l e s  

de t i e r r a  que a l t e r a r i a n  la  d i s t r ib u c io n  de l a  a c t iv id a d .  

E s ta s  semicolumnas que m ostraban  e l  p e r f i l  d e l  s u e lo , se  de— 

ja r o n  s e c a r  d u ra n te  3 d la s  en p o s ic iô n  h o r iz o n ta l*  T ranscu—

r r id o  e s te  tiem po, d e l su e lo  co n ten id o  en l a s  dos sem ioo-

lumnas se  tom aron m uestras  a d i f e r e n te s  p ro fu n d id ad es  (cada  

2 cm), p a ra  d e te rm in a r  su  a c t iv id a d  ( 116) y (117)*

De cada m uestra  de su e lo  se tom aron 10 g r  y  se e x t r a -  

jo  e l  CMU con e ta n o l  m ediante e lu c iô n  en oolumna, reco g ien d o  

lo s  50 p rim ero s  m i l i l i t r o s  de lo s  que se tomo una a l i c u o ta  

p a ra  su  raedida en c e n te l le o  l iq u id e .  Con e s te  m étodo, l a  

e f i c i e n c ia  de e x tra c c iô n  de CMU en lo s  4 su e lo s  em pleados 

fué  de 755̂  p a ra  e l  su e lo  I ,  68^ p a ra  e l  su e lo  I I ,  85$  p a ra  

e l  s u e lo  I I I  y  51^ p a ra  e l  su e lo  IV.

Los v a lo re s  d e l r e p a r te  en p ro fu n d id ad  d e l CMU p a ra

la s  d i f e r e n te s  d o s is  de r ie g o  y s u e lo s ,  expresados en se

in d ic a n  en la s  ta b la s  XXXI, XXXII y  XXXIII y se  r e p re s e n ta n  

en l a s  f ig u r a s  33, 34, 35 y 36.

3 .5 * 2 . D égradacion d e l  monuron en e l  s u e lo .

E l e s tu d io  de l a  d ég rad ac io n  en e l  su e lo  de e s t e  

com puesto, se  r e a l i z e  co n tro lan d o  p e riô d icam en te  l a  p é rd id a  

de a c t iv id a d  d e l monurôn-2—̂^C que prev iam ento  hab fa  s id o  

an ad id o  a lo s  d i f e r e n te s  s u e lo s .  Se in c o rp o ré  1 mCi de
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TABLA XXXI. D istr ib u c io n  de la  a c tiv id a d  para un r ieg o

de 15 mm X

P ro fu n d id ad
(cm)

Suelo I Suelo  I I Suelo I I I Suelo  IV

2 85,72 89,35 38,50 89,36

4 8 ,9 0 6 ,5 4 21,02 4,75

6 4 ,5 0 1 ,74 17,64 4,02

8 0 ,69 1,62 9,72 1,76

10 0 ,17 0,41 7 ,5 0 -

12 - 0 ,28 4 ,0 3 -

14 - - 1 ,43 -

16 - - 0 ,3 4 -

18 - - - -

20 - - - -

V alores expresados en %.
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TABLA XXXII. D is tr ib u c io n  de l a  a c t iv id a d  p a ra  un 

r ie g o  de 30 mm * .

■

P ro fu n d id ad
(cm)

Suelo  I Suelo  I I Suelo  I I I Suelo  IV

2 58 ,00 47,00 23 ,60 41,97

4 27 ,00 22,77 25 ,00 15,29

6 6 ,88 14,33 23,00 19,77

8 3 ,24 12,83 11,00 11 ,8

10 3,47 1,57 5,81 5 ,32

12 0 ,09 0,73 3,94 3,28

14 - 0 ,1 3 3,85 2,51

16 - 0,11 2 ,4 0 -

18 - 0 ,2 0 0,16 -

20

L.................................................................-

- 0 ,23 0 ,014 -

V alo res  exp resados  en
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TABLA XXXIII. D istr ib u c io n  de la  a c tiv id a d  para un 

r ieg o  de 60 mm * .

Profundidad
(cm)

Suelo I Suelo I I Suelo I I I Suelo IV

2 15,72 24,21 9 ,3 0 25 ,53

4 7 ,93 10,93 9 ,2 5 14 ,64

6 41,76 8,12 8,65 17,16

8 13 ,70 20,14 9 ,1 0 21 ,48

10 14,66 20 ,64 9,67 6 ,9 0

12 4,46 4,18 12 ,20 5 ,8 7  '

14 0 ,62 3 ,5 4 11 ,80 6,01

16 0 ,7 8 3,14 10,40 0 ,37

18 0,22 2 ,5 0 10 -

20 0,12 1,61 9 ,6 3 —

V alo res  expresados en
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m o n u rô n -2 -* * a  1 Kg de cada s u e lo , se hom ogenizaron p e r f e c -  

tam ente  y se m antuvieron  en co n d ic io n es  de humedad y tem pera— 

tu r a  am bien te , p ro te g id o s  de l a  I l u v i a ,

Con o b je to  de e s tu d ia r  l a  in f lu e n c ia  de l a  humedad 

en l a  d eg rad ac io n  de e s te  h e r b ic id a ,  se  l le v ô  p a ra le la m e n te  

e l  e s tu d io  con 1 Kg de su e lo  I I ,  m antenido d u ran te  to d a  l a  

e x p e r ie n c ia  con una humedad c o rre sp o n d ie n te  a su capac idad  

de campo. D urante lo s  12 meses que d u r6 e s ta  e x p e r ie n c ia , se 

l le v ô  un r e g i s t r e  de humedad r e l a t i v e  y tem p e ra tu ra  d e l  ambian­

t e ,

M ensualm ente, se tomo una m uestra  de 5 g r .  de cada 

s u e lo , se e x t r a i a  e l  monurôn-2- ^ com2) se in d ic e  en e l  a p a r -  

ta d o  a n t e r io r  y se de te rm in e  su a c t iv id a d  en c e n te l le o  l i q u i ­

d e .

También se e fe c tu o  un a n a l i s i s  ra d io c ro m a to g ra f ic o  

do l a s  e x tra c c io n e s  a lc o h ô l ic a s  de cada m u estra . E l o b je to  

de e s te  a n a l i s i s  e ra  l a  d e te rm in ac iô n  de l a  r a d ia c t iv id a d  que 

co rre sp o n d ra  a l  CMü-2-^^C, d o n tro  de l a  a c t iv id a d  t o t a l  d e te c -  

ta d a .  Las c ro m a to g ra fia s  se r e a l iz a r o n  sobre  p la ç a s  de g e l  de 

s i l i c e  con f lu o r é s c e n c ia ,  con o b je to  de d e te c ta r  con lu z  u l ­

t r a v i o l e t s  l a  p re s e n c ia  d e l a n i l l o  a ro m atico  y  p la ç a s  s in  f lu o -  

r e s c e n c ia  que despues de re v e la d a s  con a u to r r a d io g r a f ia  y  an a - 

l iz a d a s  con o l R e g is tra d o r  de crom atogram as d e s c r i to  en e l  

a p a r ta d o  2 . 3 . 2 . ,  c ra n  ra sp ad as  en l a s  pu n to s  a c t iv e s  p a ra  de­

te rm in a r  e l  ^  de a c t iv id a d  que co rre sp o n d ra  a l  CMU. E l hecho
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de no em plear l a s  p la ç a s  con f lu o ré s c e n c ia  p a ra  e l  c o n ta je  

en c e n te l le o  l iq u id e ,  ra d ic a  on la s  in t e r f e r o n c ia s  que se p ro -  

ducen e n tr e  l a  s u s ta n c ia  f lu o re s c e n te  y e l  lum inôforo*

La mezola e lu y e n te  u t i l i z a d a  en c ro m a to g ra fia  fuex 

n itro m e ta n o , c lo ro fo rm o ( l s l )  po r s e r  l a  que se en co n trô  con 

mayor capac idad  sep a rad o ra  p a ra  lo s  compuostos de deg rad ac io n  

d e l  CMU,

En l a  t a b la  XXXIV se d e t a l l a  l a  p e rd id a  de l a  a c t iv id a d  

d e l m onur6n-2-14c fu n c io n  d e l tiem po en lo s  su e lo s  t r a t a -  

dos-, d u ra n te  e l  p é rio d e  de d u ra  c i  on de l a  e x p e r ie n c ia  y e a ta n  

re p ro se n ta d o s  en l a s  f ig u r a s  numéro 37> 38, 39» 40 y 41 *

E l r o g i s t r o  g ra f io o  de la s  m u estras  c o rre sp o n d io n te s  

a l a  u ltim a  e x tra c c iô n  se re p ré s e n ta  en l a s  f ig u r a s  numéro 

42» 43» 44» 45, 4ô y 47* En l a  f ig u r a  numéro 48 se v is u a l iz a n  

l a s  a u to r r a d io g r a f ia s  de lo s  crom atogram as c o rre sp o n d io n te s  

a lo s  30, 60, 210 y  330 d ia s .

Las c a n tid a d e s  de m icroorganism os t o t a l e s  en lo s  sue­

lo s ,  estim ad o s a p a r t i r  de l a s  e x tra c c io n e s  de 10 gramos de 

m uestra  con 98 ml de so lu c iô n  de pep tona  a l  0 , 1^  en d i lu c iô n  

10“ ^ y  10"5 e incubados d u ra n te  72 h o ra s  a 30®C, segun tô c n i -  

cas  e s ta n d a r iz a d a s ,  en p la ç a  P é t r i  en un medio " P la te  Count 

Agar" do l a  casa  D ifc o , se d o ta lla n o n  l a  t a b la  XXXV, Los con- 

t a j e s  se e fe c tu a ro n  a l  comienzo, a lo s  s e l s  meses y a l  f i n a l  

de l a  e x p e r ie n c ia .
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Distancia en cm.

FIG. 4 2  REGISTRO GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA  
CORRESPONDIENTE A UN PATRON DE C M U -2 -^ ^ C  

DISUELTO EN ETA N O L.
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Distancia en cm.

F IG .43  .-R E G IS T R O  GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA
CORRESPONDIENTE AL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL 

SUELO I ,  A LOS 3 0 0  DIAS DE TRATAM IENTO CON 
C M U -  2 -1 4 c .
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F IG . 4 4 . -  REGISTRO GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA
CORRESPONDIENTE AL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL 

SUELO E ,  A LOS 3 0 0  DIAS DE TR ATA M IEN TO  CON 
C M U - 2 - ’ ^C.
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F IG .4 5 . - REGISTRO GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA
CORRESPONDIENTE AL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL 

S U E LO m , A LOS 3 0 0  DIAS DE TRATAM IENTO CON 

C M U - 2 - ’ ^C.
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Distancia en cm.

FIG .4 6 . - REGISTRO GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA
CORRESPONDIENTE AL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL 
SUELO IV , A LOS 3 0 0  DIAS DE TRATAM IENTO CON 
C M U -  2 - ^ ^ C .
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Distancia en cm.

F IG .4 7 .-R E G IS T R O  GRAFICO DE LA RADIOCROMATOGRAFIA
CORRESPONDIENTE AL EXTRACTO ALCOHOLICO DEL 

S U E L O n , MANTENIDO EN CONDICIONES DE HUMEDAD, 
A LOS 3 0 0  DIAS DE TRATAMIENTO.
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r i g .  48, - R a d io c ro m a to g r a m a s  de lo s  e x t r a c to s  de lo s  c u a tro  s u e lo s  
a lo s  30, 60, 210 y 330 d ia s ,  (P : P a t r o n  de C M U -2 - l^ C ; 2H: e x tr a c to  
d e l su e lo  2 m a n te n id o  en  c o n d ic io n e s  de h u m e dad  c o n s ta n te  c o rre sp o »  
l ie n te  a  l a  c a p a c id a d  de cam p o L
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TABLA XXXV. Conteo de m icroorganism os t o t a l e s . s

T ipo de
t r a ta m ie n t  o

T ipo de 
s u e lo

T e s tig o

Tierapo=0

CMÜ
0 ,5  mg p o r gramo de su e lo

Tiempo=6 meses Tiempo=l2 meses

I 6 ,10 6 ,1 0 6 ,3 0

I I 6 ,18 6 ,2 0 6 ,35

I I I 6 ,09 6 ,19 6 ,0 4

IV ' 6,01 6 ,15 6 ,0 3

Los v a lo r es expresados en l a  t a b la  r e p re s e n ta n  e l  

lo g a ritm o  decim al d e l numéro de m icroorganfsm os 

v ia b le s  p o r gramo do s u e lo .



4- DISCUSION DE BESÜI/TADOS
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3 .5*3" A n a l is is  e s t a d i s t i c o .

Teniendo en cu en ta  l a s  d i s t r i b u e ! ones m u e s tra le s  

que se re p re se n ta n  en l a s  f ig u r a s  37, 38, 39, 40 y  41, 

puede suponerse  que cumplen con l a  h ip o te s i s  de p e r te n e -  

c e r  a fu n c io n es  d e l t i p o  ex p o n en c ia l

( 1 )

Donde M as l a  o an tid ad  de monuron rem anente en e l  su e lo  

a l  cabo de un tiem po t  de a p l ic a c io n  de l a  o an tid ad  i n i — 

c i a l  Mq y  K una c o n s ta n te  c a r a c t e r i s t i c a  p a ra  cada suelo*

Tomando lo g a ritm o s  n e p e rian o s  en l a  ecu ac io n  ( l ) ,  

r e s u i t a ras

LM=LMq -  Kt (2)

A justando  p o r e l  metodo de minimos cuadrados lo s  p a re s  de 

v a lo re s  m u e s tra le s  a n te r io rm e n te  c i ta d o s ,  a cu rv as  d e l  t i ­

po ( 2 ) ,  tendrem os como re s u l ta d o s  f i n a l e s :

Suelo  I  LM= 4 ,62391-0 ,00193 t  6 b ie n  M= 101 g - 0 ,00193 t

Suelo  I I  LM= 4 , 546900- 0,00136 t  6 b ie n  M= 94 ,34  e“ 0,OOl36 t

Suelo  I I  LM= 4 , 474750- 0,00370 t  6 b ie n  M= 88,01 @-0,00370 t
(humedo)
Suelo  I I I  LM= 4 ,510013-0 ,00244 t  o b ie n  M= 91 ,00  t

Suelo  IV LM= 4, 615368- 0,00104 t  6 b ie n  M= 101,00  @"0,00104 t

La bondad d e l a ju s t e  m ediante l a  de P earso n
»

es  s u p e r io r  a l  95^ p a ra  un n iv e l  de s ig n i f ic a c io n  d e l  5 ^ , 

p a ra  l a s  c in co  e cu a c io n es .
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4 . DISCUSION DE RESULTADOS.

4 .1 .  ESTUDIO DE LA INHIBICION DE LA POTOSLNTESIS POR EL MO­

NURON EN CLOROPLASTOS AISLADOS DE DIVERSAS PLANTAS.

Los ro s u lta d o s  o b ten id o s  p a ra  lo s  c lo ro p la s to s  a i s — 

la d o s  do la s  c in co  e s p e c ie s  v é g é ta le s  e s tu d ia d a s ,  dom uestran  

que la  v e lo c id a d  de l a  re a c c io n  de H i l l  e s  d i f e r e n te  p a ra  ca— 

da e s p e c ie .  E l v a lo r  enco n trad o  p a ra  lo s  c lo ro p la s to s  de ave— 

n a , es  de unas c in co  veces menor que e l  o b ten id o  p a ra  l a s  de 

ju d ia  y  a l f a l f a  y  aproxim adam ente l a  t e r c e r a  p a r te  d e l v a lo r  

c o rre sp o n d ie n te  a lo s  c lo ro p la s to s  de cebada.

Es de n o ta r  que l a  v e lo c id a d  de l a  re a c c io n  d ec rece  

rap idaraen te  a medida que t r a n s c u r r e  e l  tiem p o , llo g an d o  a 

a n u la r s e ,  en n u e s tr a s  c o n d ic io n e s ,a l  cabo de una media h o ra . 

E l d e c rec im ie n to  de l a  v e lo c id ad  de re a c c io n  e s  d i s t i n t o  pa­

ra  l a s  d iv e r s e s  e sp e c ie s  e s tu d ia d a s , m otive p o r e l  c u a l lo s  

v a lo re s  maximos de DPIP red u c id o  a l  f i n a l  d e l p e rio d o  de 

re a c c io n , p a ra  cada e s p e c ie , no guardan  l a  misma r e la c iô n  

con lo s  v a lo re s  i n i c i a l e s .  E s te  d ec rec im ien to  es menor en l a  

cebada y hace que aun te n ie n d o  una v e lo c id a d  i n i c i a l  b a ja ,  

a l cance e l  mayor v a lo r  de red u cc iô n  d e l DPIP a l  f i n a l  d e l  pe­

rio d o  de ilu m in a c io n .

E l c a lc u lo  t e o r ic o  de l a  v e lo c id a d  de re a c c io n  en 

cada in s t a n t e ,  lo  podriam os o b te n e r a p a r t i r  de l a  d e r iv a d a  

de l a  fu n c iô n  o b ten id a  p a ra  cada e s p e c ie , s in  embargo, l a
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v e lo c id a d  i n i c i a l  ha s id o  c a lc u la d a  experim en talm en te  en lo s  

t r è s  p rim ero s  m inu tes do re a c c io n , ya que, en e l  o r ig e n , l a  

fu n c io n  m atem atica a ju s ta d a ,  p o d ria  no c o in c id i r  con e l  p ro -  

ceso  r e a l .

Los re s u l ta d o s  de l a  v e lo c id ad  i n i c i a l  o b ten id a  p a ra  

lo s  ensayos t e s t i g o s ,  o sc ila b a n  e n tre  0 ,363  y 1,435 micromo­

le s  de DPIP red u c id o s  p o r m inute y p o r micromol de c l o r o f i l a  

p a ra  l a  avena y  ju d ia  re sp e c tiv a m e n te , s ien d o  e s te s  v a lo re s  

co n co rd an tes  con lo s  en co n trad o s en l a  b ib l io g r a f i a  ( i l 8 ) .

En to d o s  lo s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  se observa  l a  p ro — 

p ied ad  in h ib id o ra  de l a  re a c c io n  de H i l l  p o r e l  CMÜ. En t r a — 

b a jo s  a n te r io r e s  (3 ) ,  (6 0 ) , (74) y (75) se h ab ia  determ inado  

que en c lo ro p la s to s  de o sp in aca  y c é lu la s  de C h lo re l la ,  se  

consegu ia  un 50^  de in h ib ic io n  de l a  f o t o s i n t e s i s  p a ra  con— 

c e n tra c io n e s  de CMU d e l orden de 10"^ M; Cooke ( 2 ) ,  s in  em­

bargo, h a b ia  in d icad o  a n te r io rm e n te  que p a ra  c o n c e n tra c iones 

de CMU d e l  orden de 10“ ^ M, la  re a c c io n  de H i l l  se in h ib ia  

to ta lm e n te . E l poder in h ib id o r  d e l CMU depende de b a s ta n te s  

f a c to r e s ,  ademas de l a  c o n c e n tra c iô n , d estacan d o  p r in c ip a l— 

m ente, l a  r e la c io n  m o lecu la r e n tre  C M U /olorofila y l a  e sp e ­

c ie  v e g e ta l  c o n s id e ra d a . Por l a  razôn  a n t e r i o r ,  en lu g a r  de 

d a r  l a  c o n ce n tra c io n  de CMU c o rre sp o n d ie n te  a l  PI^Q, t r a t a n — 

dose de c lo ro p la s to s  a i s l a d o s ,  conviens d a r  l a  r e la c iô n  CMU/ 

/ c l o r o f i l a ,  que produce e l  P I^ ^ , p a ra  cada e s p e c ie .
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Segun lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s , l a  r e la c io n  CMU/clo- 

r o f i l a  c o rre sp o n d ie n te  a l  v a r ia  b a s ta n te  p a ra  cada e s­

p e c ie .  E s to  ex p resa  que p a ra  p ro d u c ir  e l  50$  ̂ de in h ib ic io n  

de l a  re a c c io n  de H i l l  en lo s  c lo ro p la s to s  a is l a d o s ,  l a  can— 

t id a d  de m olecu las de c l o r o f i l a  que son a fe c ta d a s  p o r una mo- 

le o u la  de CMU es  muy v a r ia b le ,  dopendiendo e s te  v a lo r  de l a  

s e n s ib i l id a d  o s p e c if ic a  de lo s  c lo r o p la s to s .

Segun lo s  d a to s  que se han o b ten id o  p a ra  c lo ro p la s ­

to s  a is la d o s  de a l f a l f a  y cebada (que r e s u l ta r o n  l a s  mas sen­

s i b l e s ) ,  l a  r e la c io n  m o lecu la r C M U /clorofila  e s  de l /3 7 4 ,5  

y  1 / 3 6 3 , 6  re sp e c tiv a m e n te , p a ra  l a  e sp in a c a  l / 8 l ,4 ?  p a ra  l a  

ju d ia  1/ 9 ,5  y  p a ra  l a  avena l / 0 , 7 ,  s ien d o  p o r ta n to  lo s  c lo ­

r o p la s to s  de e s ta  lo s  mas r o s i s t e n t e s  a l a  in h ib ic io n  p o r e l  

CMU.

4 . 2 . ABSORCION RADICULAR DEL MONURON POR PLANTAS DE JUDIA Y 

CEBADA.

A la  v i s t a  de lo s  re s u l ta d o s  o b ten id o s  p o r lo s  m eto- 

dos de c o n ta je  y a u to r r a d io g r a f ia ,  se  observa  una a b so rc io n  

g ra d u a i d e l h e rb ic id a .  En l a s  p rim era s  h o ra s , l a  v e lo c id ad  

de acum ulaciôn en l a s  r a ic e s  e s  muy s u p e r io r  a l a  d e l  r e s t e  

de lo s  o rganes a medida que t r a n s c u r r e  e l  tiem po . A p a r t i r  

de l a s  10 h o ra s , l a  acum ulaciôn d e l h e rb ic id a  en l a  r a i z  va 

p e rd ien d o  irap o rtan c ia  y va aumontando l a  acum ulaciôn en lo s  

ôrganos a ô re o s .
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P a ra  l a  c o n ce n tra c io n  de 1 ,5  ;ug/m l, l a  fa se  i n i c i a l  

de l a  a b so rc io n  e s  semeja n te  a  l a  do l a  d o s is  0 ,5  .«g /m l, p e ro  

a  medida que t r a n s c u r r e  e l  tiem po en l a s  p la n ta s  que a b s o r -  

ben CMÜ se observa un d e c rec im ie n to  de l a  acum ulaciôn d e l  h e r— 

b ic id a  en l a  r a i z  y  una e s t a b i l i z a c iô n  d e l  co n ten id o  en h e r­

b ic id a  en e l  t a l l o  y on l a s  h o ja s .  E s te  d e c rec im ie n to  en l a  

r a i z  es mucho mas aeusado p a ra  l a s  p la n ta s  de ju d ia  que p a ra  

l a s  de cebada.

Una e x p lic a c iô n  de e s te  comportam ien te  debe r e s i d i r  

en e l  modo de a c tu a c iô n  d e l h e rb ic id a  en l a  f i s i o l o g i a  de l a s  

p la n ta s .  E l CMU que in h ib e  l a  re a c c iô n  de H i l l  en l a  f o to s in — 

t e s i s  como se ha comprobado a n te r io rm e n te , in h ib e , como con- 

sec u e n o ia , l a  p roducc iôn  de h id ra to s  de carbono , que e s  l a  

fu e n te  e n e rg e tic a  p a ra  to d o s  lo s  p ro ce so s  que re q u ie re n  e n e r— 

g ia  m e ta b ô lic a . Como la  a b so rc iô n  a c t iv a  re q u ie re  un g a s to  

e n e rg e t ic o , os é v id en te  que con l a  d ism in u c iô n  de h id r a to s  

do carbono , d eo rezca  a in c lu s o  se l le g u e  a a n u la r  l a  a b so r­

c iô n  a c t i v a .  E s ta  o b se rv ac iô n , e s ta  do acuerdo  con l a  id e a  de 

F reed  ( 87) ,  Geohegan ( i l 9 ) ,  y  o tro s  a u to r e s ,  ( l2 0 ) y  (80) .

E l hecho de que l a  acum ulaciôn en l a  r a i z  d ecrezo a  

mas acusadam ente on l a  ju d ia  que en l a  cebada debe t e n e r  su  

e x p lic a c iô n  en l a  d i s t i n t a  s e n s ib i l id a d  de ambas p la n ta s  an­

t e  e l  h e rb ic id a ,  ya que l a  ju d ia  es  mucho mas s e n s ib le  que 

l a  cebada.



— 129 —

C onsiderando so lam ente e l  p rocoso  de a b so rc io n  en l a  

r a iz  a i s l a d a  y  d e n tro  de l a  p rim era  h o ra , se  observa  que e l  

v a lo r  d e l " e sp a c io  l i b r e  ap a ro n te"  p a ra  l a  ju d ia  e s ,  p o r lo  

menos, dob le  que o l  a lcan zad o  en l a  cebada. Los v a lo re s  en­

co n trad o s  demuGstran una vez mas l a  a r b i t r a r i e d a d  d e l  concep— 

to  de "o sp ac io  e x te rn e " , que segun se  d e c ia , e s  e l  volumen 

de r a i z  en e l  cu a l lo s  io n es  puedan e n t r a r  o s a l i r  lib rem e n - 

t e .  E l v a lo r  de 1 ,56?  ml p o r gramo de r a i z , e s  absurdo  s i  se 

c o n s id é ra  un e sp a c io  e x te rn e  f i s i c o ,  p o r t a n to ,  de acuerdo  

con l a  concepcion modema ( l 2 l ) ,  conviens h a b la r  de un " e s ­

p a c io  e x te rn e  ap a ro n te"  p a ra  a b so rc io n  de cada s u s ta n c ia  en 

cada p la n ta .

En la s  m ic ro a u to r ra d io g ra f ia s  se observa  que e l  mo- 

nurôn  se d is t r ib u y e  homogeneamente en l a s  r a i c e s ,  m ie n tra s  

que en lo s  organes a e reo s  e l  monuron se  acumula p rin c ip a lm e n - 

t e  en l a  zona ep iderm ica  y  parenquim a c l o r o f i l i c o .

Con re s p e c te  a l a  o an tid ad  de CMU acumulado en l a s  

h o ja s  de p la n ta  de ju d ia  y cebada que lo  a b so rb ie ro n  ra d ic u -  

la rm e n te , no se  observa una r e la c iô n  l i n e a l  e n tre  l a s  concen- 

t r a c io n e s  acum uladas en  l a s  h o ja s  y l a  co n cen tra c iô n  d e l mo- 

nurôn en l a  so lu c iô n  n u t r i t i v e .  Es é v id e n te ,  l a  e x is te n c ia  

de un t r a n s p o r te  a c t iv e  que hace aum entar l a  co n ce n tra c io n  

d e l  CMU en o l  i n t e r i o r  d e l  ju g e  c e lu l a r  h a s ta  v a lo re s  de 

10^ v eces  e l  e x is te n te  en l a  so lu c iô n  n u t r i t i v e .
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A p a r t i r  de l a  d o s is  do 9 ;ug/ml do CMU p a ra  l a s  p la n ­

t a s  de cebada y de 3 jug/ml p a ra  l a s  de ju d ia ,  l a  c o n c e n tra -  

o iôn  de CMU, on e l  ju g e  c e lu l a r ,  no aumenta p ro g resiv am en te  

con l a  c o n c e n tra c io n , e in c lu s o  l a s  p la n ta s  que fu e ro n  some- 

t i d a s  a una d o s is  de 30 .«g/ml, a b so rb ie ro n  menos que l a s  de 

15,*ug/ml, hecho e x p lic a b le  p o r l a  m uerte p rem atura  de l a s  

p r im e ra s .

P arece  s e r  que c o n c e n tra c iones de CMU en e l  ju g e  c e lu -

-5l a r  de l a  h o ja  s u p e r io re s  a 10 M, provocan a l te r a c io n e s  en 

e l  m étabolism e de l a  p la n ta  c in c lu s o  pueden l l e g a r  a  c a u sa r  

su  m u erte . Es de n o ta r  que segun e l  a n a l i s i s  m ic ro a u to r ra d io -  

g r â f ic o  como acabamos do d e c i r ,  e l  CMU e s ta b a  mucho mas con­

cen t rad e  en l a  ep id erm is  y parenquim a c l o r o f i l i c o  que en e l  

r e s t e  de l a  h o ja ,  p o r t a n to ,  l a  c o n ce n tra c io n  r e a l  e x i s t a n te  

en lo s  e lem entos f o t o s i n t é t i c o s ,  s e ra  mayor que l a  c a lc u la d a  

te o r ic a m e n te , considerando  l a  o an tid ad  t o t a l  de CMU y agua 

p ré s e n te s  en l a  h o ja  com pléta.

Sogun e s ta s  c o n s id e ra c io n e s , se pueden co rre la iG ionar 

en p a r t e ,  lo s  danos observados en l a  p la n ta  t o t a l  causadcs; p o r 

e l  CÎÆU, con e l  e fe c to  in h ib id o r  de l a  re a c c io n  de H i l l ,  en  

lo s  c lo ro p la s to s  a i s l a d o s .  S in  embargo, hay una a p a ro n te  ano - 

m alia  e n tr e  e l  com portam iento de l a  p la n ta  t o t a l  y lo s  c lo ro ­

p la s to s  a is la d o s  de cebada, pues m ie n tra s  lo s  c lo r o p la s to s
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a is la d o s  r e s u l ta r o n  s e r  lo s  mas s e n s ib le s  a l  CMU, a l  n iv e l  d e l  

PI^Q, en l a  p la n ta  com pléta no s u f r ie ro n  e fe c to  a p a re n te  aun 

con c o n ce n tra c io n es  de CMU 10 veces s u p e r io re s  a l a  d e te rm in a - 

da p a ra  p ro d u c ir  e l  P I^ ^ . E s ta  a p a re n te  anom alia debe te n e r  

su e x p lic a c iô n  en e l  m étabolism e d e l CMU p o r l a  c e lu la  complé­

t a  de l a  cebada que t a l  vez haga d ism in u ir  l a  o a n tid ad  de CMU 

a c t iv e  en lo s  c lo r o p la s to s .  En l a  a c tu a l id a d ,  e s te  tema e s ta  

s ien d o  o b je to  de un e s tu d io  d e ta l la d o .

4 . 3. ABSORCION FOLIAR

Como consecuencia  de lo s  r e s u l ta d o s  o b ten id o s  en l a s  

e x p e r ie n c ia s  de a b so rc iô n  f o l i a r  de monurôn en p la n ta s  de ju — 

d ia  y cebada, se  observa  que e s te  h e rb ic id a  se t r a s lo c a  muy 

pooo, lo  cu a l e s ta  de acuerdo  con lo s  d a to s  en co n trad o s  en  l a  

b ib l io g r a f i a  (48)* Por e s ta  razô n , e l  p ro d u c to se a p l ic a  en e l  

s u e lo , p r in c ip a lm e n te  en p reem erg en c ia , p a ra  que l a  a b so rc iô n  

se e fe c tu e  p o r v ia  r a d ic u la r .

Tanto  en cebada como en ju d ia ,  se observa  una ab so r^  

c iô n  mucho mayor en l a s  p la n ta s  m anten idas en ilu m in a c iô n  con­

t in u a  que en l a s  no ilu m inadas y  d e n tro  de cada una de l a s  ex­

p e r ie n c ia s ,  se observa  mas ab so rc iô n  a medida que aumenta l a  

te m p e ra tu re , s ien d o  a l a  t r a s lo c a c iô n  muy e sc a s a .

La o an tid ad  t o t a l  t r a s lo c a d a  no aumenta en p ro p o rc iô n  

d i r e c t e  a l  tiem po de a b so rc iô n .
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En cebada, en un p r in c ip le  l a  mayor acum ulaciôn se ob­

se rv a  en e l  t a l l o  j pasando en la s  h o ras  s ig u ie n te s  a  l a s  h o ja s .  

En ju d ia ,  s in  embargo, desde un p r in c ip io  se observa una mayor 

acum ulaciôn en l a s  h o ja s . P a ra  lo s  d i f e r e n to s  tiem pos de a b so r­

c iô n  en la s  t r è s  te m p e ra tu ras  no se d é te c ta  a c t iv id a d  en l a s  

r a i c e s  de l a s  dos p la n ta s .  P a ra  l a s  p la n ta s  de cebada mante­

n id a s  on ilu m in a c iô n  c o n tin u a , o l  monurôn apenas l le g a  a t r a s — 

lo c a r s e  e l  13^ d e l  t o t a l  d e p o s ita d o , en l a s  co n d ic io n es  ôptim as 

de e x p e r ie n c ia , ( t* .  25GC; 72 h o ras  de a b so rc iô n ) .

En p la n ta s  de ju d ia  e l  p o rc e n ta je  maxime de t r a s l o c a ­

c iôn  os lig e ra m c n te  s u p e r io r  a l  de cebada y e n tr e  l a  tem pera— 

tu r a  mas o levada  y l a  mas b a ja ,  l a  d i f e r e n c ia  d e l p o rc e n ta je  

t o t a l  t r a s lo c a d o  es mas acusada; s ien d o  siem pre l a  c a n tid ad  

t r a s lo c a d a  a l a  h o ja  10 t r a t a d a  muy s u p e r io r  a l a  d e l t a l l o ,

Con re s p e c te  a l a s  p la n ta s  no ilu m in a d a s , e s  de d es— 

t a c a r ,  e l  pequcho p o rc e n ta je  t r a s lo c a d o , pues no pasa  d e l 

3,13% en l a  ju d ia  y d e l 1 , 66% en l a  cebada, en l a s  c o n d ic io ­

nes de te m p e ra tu ra  optim a (25°C ).

En la s  a u to r r a d io g r a f ia s  o o rro sp o n d ie n te s  a  e s t a s  p la n ­

t a s ,  f ig u r a s  numéro 29 , 30, 31 y 32, se v i s u a l iz a  de una ma­

ne ra  c u a l i t a t i v a  lo s  r e s u l ta d o s  d e s o r i to s  en l a s  t a b l a s .
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4 .4 .  COMPORTAMIENTO DEL MONURON EN EL SUELO.

4 . 4 .1 . E m igraciôn  v e r t i c a l  en fu n c iô n  de l a  d o s is  de r i e -

go.

Debido a l  c o r to  p e rio d o  de d u rac iô n  de l a  e x p e rien ­

c i a ,  e l  monurôn no se degradô sen s ib lem en te  y no bubo ne— 

ces id ad  do e f e c tu a r  c o rre c c io n e s  p o r e s te  concep to  en lo s  

v a lo re s  o b te n id o s , s ie n d o , p o r e s ta  razô n , l a  a c t iv id a d  

d e l  ^^C d e te c ta d a  la  c o rre sp o n d ien te  a l  monurôn-2-^ ^C y 

se puede tom ar e s ta  a c t iv id a d  p a ra  d e te rm in a r  e l  r e p a r te  

d e l  monurôn en la s  columnas de su e lo  en  fu n c iô n  de l a  do­

s i s  de r ie g o .

P a ra  l a  d o s is  de r ie g o  de 15 mm, se observa  que 

e l  95% d e l monurôn queda d i s t r ib u id o  e n tre  lo s  4 y  6 p r i -  

meros c e n tim e tre s  p a ra  to d o s  lo s  s u e lo s , ex cep te  p a ra  e l  

su e lo  I I I  de te x tu r a  "a ren a  f ra n c a "  donde l a  p ro fu n d id ad  

a lcan zad a  p o r e l  monurôn es aproxim adam ente e l  dob le  que 

l a  que a lca n z a  en lo s  r e s t a n te s  s u e lo s .

P a ra  l a  d o s is  de r ie g o  maxima (60 mm), se ob se iv  

va que e l  95% d e l  monurôn se r e p a r te  e n tre  lo s  14 p rim eros 

c e n tim e tro s , aproxim adam ente, en lo s  su e lo s  I ,  I I  y  IV, 

m ie n tra s  que on o l su e lo  I I I  se d is t r ib u y e  c a s i  homogenea­

mente e n tre  lo s  20 p rim ero s  c e n tim e tre s ,  e in c lu s o ,  un 5% 

80 p e rd iô  on o l agua ro co g id a  a l a  s a l id a  de l a  columna.

En e l  movimionto v e r t i c a l  d o l h e rb ic id a  on e l
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su e lo  juegan  t r è s  f a c to r e s  p rin c ip a lm e n te s  l a  s o l u b i l i -  

dad d e l p ro d u c to on o l  agua, l a  d o s is  do r io g o  y o l  g ra ­

de de a b so rc iô n  d e l p ro d u c to  p o r e l  s u e lo . E sto  u ltim o  

f a c to r  depende a su  vez d e l co n ten id o  on a r c i l l a  y mate­

r i a  o rg a n isa

S i observâmes en l a  t a b la  XXIX e l  a n a l i s i s  de 

lo s  su e lo s  o s tu d ia d o s , podemos a p r e c ia r  que e l  su e lo  I I I  

e s  e l  de menor co n ten ido  en a r c i l l a  y m a te r ia  o rg a n is a , 

po r e s te  m otive e l  CMU es re to n id o  con menor in te n s id a d  

y a lca n z a  mayor p ro fu n d id ad .

En o l su e lo  I I ,  que os o l  de mayor co n ten id o  en 

m a te r ia  o rg a n isa  se observa un doscenso  d e l h e rb ic id a  

analogo  a l  que se produce en lo s  su e lo s  I  y IV, que s i  

b ie n  t io n o n  mener co n ten id o  en m a te r ia  o rg a n is a , o o n tie — 

non mas p ro p o rc iô n  de a r c i l l a  que e l  su e lo  I I .

E l r e p a r to  on p ro fund idad  d e l CMU en lo s  su e lo s  

I ,  I I  y IV no c o n tra d ic e  lo s  d a to s  en co n trad o s on l a  b i ­

b l i o g r a f i a ,  ( 15) ,  ( 16) y  ( 17)-

Tomando como base  e l  r ie g o  de 60 mm y co n sid e ran — 

do l a  p ro fu n d id ad  media a lcan zad a  p o r e l  monurôn como l a  

c o rre sp o n d ie n te  a l a  l i n e a , t e c r i c a  que d é lim ita  l a  acumur* 

la c iô n  d e l 50% d e l h e rb ic id a ,  en la  zona s u p e r io r  e in ­

f e r i o r ,  es d e c i r ,  l a  mediana de la  d is t r ib u o iô n  de l a  ao— 

t lv id a d  en fu n c iô n  de la  p ro fu n d id ad , so o b tie n e n  lo s  va­

lo r e s  que se d e ta l l a n  en l a  t a b la  XXXVI p a ra  d ich a  p ro —
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fund idad  media y p a ra  l a  e lu c iô n  d e l  h e rb ic id a  en fu n c iô n  

de l a  d o s is  de r ie g o  expresada  en mm de p ro fu n d id ad  p o r 

ram a l tu r a  de riego#

TABLA XXXVI. V alo res de l a  r e la c iô n  e n tre  l a  p ro­

fund idad  media a lcan zad a  p o r e l  mo­

nurôn y l a  a l t u r a  de r ie g o  en lo s  

d i s t i n t o s  s u e lo s , c a lc u la d o s  p a ra  e l  

r ie g o  de 60 mm.

Suelo P ro fu n d id ad  media * D escens0 r e l a t i v e  **

I 52 ,6 0,87

I I 66 ,7 1.11

I I I 106,6 1 ,77

IV 51,5 0,85

* expresado  en mm. 

ffis expresado  en mm de p ro fu n d idad/mm de a l t u r a  de r ie g o .

4 . 4 . 2 . D egradaciôn d e l  monurôn en e l  su e lo .

La e v a lu a c iô n  de l a  d eg rad ac iô n  d e l monurôn en  e l  

s u e lo , p o r l a  a c t iv id a d  rem anente d e l  m o n u rô n - 2 - * ^ in c o r -  

porado en e l  memento d e l  t r a ta m ie n to ,  puede c o n s id e ra rs e  

r e p r e s e n ta t iv a ,  deb ido  a que l a  p ô rd id a  de a c t iv id a d  en 

e l  tiem po , é q u iv a le  a una p ô rd id a  d e l   ̂^  de l a
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molGCula de monur6n-2-"^ , (u n ica  fu e n te  i n i c i a l  de ^^C ), 

b ie n  sea  p o r in tc rcam b io  con e l  CO  ̂ a tra o s fe r ic o , (que 

r é s u l t a  i n s ig n i f i c a n te  en e s te  case ) o p o r e f e c to  de r e s — 

p ir a c io n  de lo s  m icroorganism os que son capaces de u t i ­

l i z e r  a l  monurôn como fu c n te  de carbono.

En la  a c t iv id a d  d e to c ta d a , puede co rre sp o n d o r, 

una p a r t e ,a  lo s  p ro d u c to s  do d eg rad ac iô n  d e l monurôn que 

conservan  e l  p o r e s te  m otive se o fec tu ô  e l  a n a l i s i s

ra d io c ro m a to g ra f ic o , p o r medio d e l  c u a l ,  se  de tcrm inô  e l  

% de a c t iv id a d  c o rre sp o n d ie n te  a e s te s  p ro d u c to s  y como 

consecuencia  se pudo conocer con p r e c is io n  l a  c a n tid a d  

de monurôn rem anente .

En lo s  r e s u lta d o s  o b te n id o s , so observa a lo  l a r ­

go da lo s  330 d ia s  que durô  l a  e x p e r ie n c ia , una e sc a sa  

d e g rad ac iô n , que v ione a co n firm er lo s  d a to s  b ib l io g r a -  

f io o s  ro v isa d o s  ( 18) ,  (1 9 ) , (20) y  (2 1 ) . E s to s  d a to s ,  

c o n tra s ta n  con lo s  en co n trad o s p a ra  o tro s  h e rb ic id e s  p o r 

ejem plo e l  2 , 4-D (1 1 7 ), que a l  mes de a p l ic a c iô n ,  se  ha 

degradado aproxim adam ente un 50% on su e lo s  de t ip o  m edio, 

P o r e s ta  ra z ô n , e l  monurôn es un h e rb ic id a  de a p l ic a c iô n  

en p reem ergencia  y e s  n e c e s a r io  t e n e r  en cu en ta  o l  e fe c to  

r e s id u a l  p a ra  lo s  c u l t iv o s  su c e s iv o s ,

A lo s  150 d ia s  de comenzaèa l a  e x p e r ie n c ia , l a  

a c t iv id a d  d e te c ta d a  en l a s  e x t r a c c iones a lc o h ô l ic a s  co -
14rre s p o n d ie n te  a l  m onuron-2- C de lo s  su e lo s  I ,  I I ,  I I I
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y IV fuG d e l 72 ,25 ; 74 ,1 0 ; 69 ,08  y 89 ,03  % con r e sp e c to  

a l  t o t a l  a p lic a d o . Al f i n a l  d o l p e r io d o , e s  d e c ir ,  a lo s  

330 d ia s ,  la  a c t iv id a d  d etec ta d a  fue d e l 55,645 6 l ,8 2 ;

45,85 y 68 ,68  % de l a  a p lic a d a  in ic ia lm e n te  p a ra  lo s  sue­

lo s  I ,  I I ,  I I I  y IV re sp ec tiv a m en te  m antonidos en co n d ic io ­

nes norm ales do humedad.

En la s  co n d ic io n es  mas fa v o ra b le s  de d eg rad ac iô n , 

os d e c i r ,  p a ra  o l  su e lo  I I  que t i e n e  a l t o  co n ten id o  en 

m a te r ia  o rg an ica  y estu v o  m antenido en co n d ic io n es  cons­

t a n te s  de humedad (cap ac id ad  de campo), o l  % rem anente 

a l  cabo do lo s  330 d ia s  fue  d e l 29 ,78  %.

E l camino do d eg rad ac iô n  d e l monurôn segun lo s  

a u to re s  ya c i ta d o s  con a n te r io r id a d  ( 23) ,  ( 24) ,  ( 25) y  

( 26) ,  c o n s is te  in ic ia lm e n te  en  l a  fo rm aciôn  d e l compues- 

to  m onom etilado, p a ra  p a sa r  sucesivam ento  a l  compuesto 

d o m etilad o , a l a  fo n i lu re a  r e s p e c t iv a  y  a l a  p - c lo r o a n i -  

l i n a .  Como e l  ( 3 - ( p - c lo r o f o n i l ) - 1 ,1 - d im e t i lu r e a )  , (CMU), 

se  ha s in te t i z a d o  marcado en e l  carbono 2 , de lo s  corn- 

p u e s to s  mencionados en la  b i b l i o g r a f i a ,  so lo  p o r ta r ia n  

 ̂"̂ C e l  compuesto m onom etilado, e l  d em etilado  y l a  f e n i l — 

u ro a , ya que la  p -c lo r o a n i l in a  no co n tie n e  o l grupo mar­

cado. En e l  a n a l i s i s  ra d io c ro m a to g ra fic o  de lo s  e x tra c ­

to s  a lc o h ô l ic o s  o o rro sp o n d ie n te s  a lo s  330 d ia s  dosde 

que se a p l ic ô  e l  p ro d u c to , se observa  p a ra  e l  su e lo  I I ,  

m antenido en co n d ic io n es  de humedad, 6 manchas que co— 

rresp o n d en  a o tro s  t a n te s  p ro d u c to s  que p o r ta n  Los
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Rf do o s ta s  su b s ta n c ia s  fuoron  0; 0,155 0,335 0,465 0,765 

y  0 ,8 8 , s iendo  0 ,46  o l Rf c o rre sp o n d ie n te  a l  monuron# 

E s to s  p ro d u c to s  no fu e ro n  id o n t i f ic a d o s ,  pues no e ra  p re*  

te n s io n  do e s te  t r a b a jo  o l  e f e c tu a r lo ,  ya que unicam ento 

in tc re s a b a  o l  % do a c t iv id a d  quo c o rre sp o n d ra  a l  monuron— 

- 2-1

Es de d e s ta c a r  e l  hecho do que e l  monuron no a fec- 

t a  eseno ia lm on te  a l  c re c im ien to  de la  f l o r a  m ic ro b ian a  

t o t a l  e x is ta n te  en o l  su e lo  como puede o b se rv a rse  en l a  

t a b la  XXXV y que e l  numéro de m icroorganism os t o t a l e s  e ra  

sem ejan te  p a ra  lo s  c u a tro  su e lo s  a l  p r in c ip io  de l a  ex— 

p e r ic n c ia ,  lo  cu a l ha determ inado  que e l  % de d e g ra d a - 

c iô n  p a ra  e s te s  su e lo s  haya s id e  aproxim adam ente e l  m is— 

mo.

En co n d ic io n es  ôptim as p a ra  e l  c re c im ie n to  de 

m icroorganism os como han s id o  la s  f a c i l i t a d a s  a l  su e lo  

I I ,  r ic o  en m a te ria  o rg an ica  y m antenido en co n d ic io n es  

de humedad c o n s ta n te , o l  monuron se ha degradado en un 

p o rc e n ta je  mayor, aunque aun en e s ta s  c o n d ic io n e s , l a  

d eg rad ac iô n  d e l h e rb ic id a  a l  cabo de lo s  330 d ia s ,  no 

pasô  d e l 75% de l a  o an tid ad  a p lic a d a  in ic ia lm e n te #

En e l  a p a r tado 1 .2 .4 .3 #  se expone l a  e cu ac iô n  

p ro p u e s ta  p o r H i l l  (22) y (23) p a ra  m edir l a  d eg rad ac iô n  

d o l h e rb ic id a  en fu n c iô n  d e l tiem po , te n ie n d o  en c u en ta  

lo s  f a c to r e s  que in f lu y e n  en l a  d eg rad ac iô n :
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dondo X Qs l a  o an tid ad  do h e rb ic id a  p re s e n te  on e l  su e lo  

on e l  tiem po t ,

Al in t e g r a r  e s ta  ecu ac io n , queda do la  formas 

—Kt
X = X qO

quo c o in c id e  con l a  o b ten id a  experim en talm en te  en e s te  

t r a b a jo :

M =

Siendo K una c o n s ta n te  quo depende de l a  te x tu r a  d e l 

s u e lo , co n ten id o  on m a te r ia  o rg a n ic a , m icroorganism os, 

humedad, e tc*
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5 . APLICACION PRACTICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS A LAS CON­

DICIONES DE CAMPO.

Con re s p e c to  a l a  a c tu a c iô n  d e l  monurôn en s u e lo s  y 

p la n ta s ,  podemos e x tr a p o la r  lo s  r e s u l ta d o s  e x p é r im e n ta le s  ob— 

te n id o s , con l a s  n a tu r a le s  r é s e rv a s ,  a l a s  c o n d ic io n es  de cam— 

po.

D is tin g u iro m o s en un p r in c ip io  segun se t r a t e  de una 

a p l ic a c iô n  de e s te  h e rb ic id a  a  c u l t iv o s  de secano o de re g a — 

d io .

En lo s  c u l t iv o s  de secano p a ra  l a  zona m e d ite rra n e a  y  

c e n t r a l  de n u e s tra  p e n in su la , se puede c o n s id e ra r  una pluviem e- 

t r i a  media an u a l de 400 mm, lo s  c u a le s  e s ta n  co n cen tra d o s  en­

t r e  lo s  meses de Noviembre a A b ril  aproxim adam ente.

En lo s  c u l t iv o s  de re g a d io , se puede c o n s id e ra r  que s i  

ano se e fe c tu a n  unos 14 r ie g o s  con d o s is  m édias de 500 m^/Ha 

é q u iv a le n te s  a  50 mm, lo  c u a l, un ido  a l a  p lu v ie m e tr ia  n a tu ra ^  

nos da una a l t u r a  an u a l de r ie g o  de unos 1100 mm.

Con re s p e c to  a  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e d a fo lô g ic a s ,  e s  

muy d i f î c i l  d a r  unos d a to s  medios g é n é r a le s ,  d eb ido  a l a  pooa 

un ifo rm idad  de lo s  su e lo s  de n u e s tra  p e n in s u la . En e l  oaso  de 

q u e re r  r e a l i z a r  un e s tu d io  d e ta l la d o  de una zona, h a b r ia  que 

e f e c tu a r  lo s  a n a l i s i s  n e c e s a r io s  p a ra  c a r a c t e r i z a r l a  e d a fo ld -  

g icam ente con p r e c is io n .

P a ra  c o n c re ta r  en e s te  e s tu d io  t e ô r i c o ,  xramos a supo—
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n e r  que lo s  su e lo s  d e s tin a d o s  a seoano, son de t i p o  medio y 

pob res en m a te r ia  o rg a n ic a , abundando l a s  t i e r r a s  f r a n c a s , de 

te x tu r a  v a r ia b le  segun l a  p ro p o rc iô n  de a r c i l l a .  Los su e lo s  

I  y  IV do n u o s tro  t r a b a jo ,  pueden tom arse como r e p r e s e n ta t iv o s  

de l e s  de te x tu r a  fra n c o -a re n o sa  y f r a n c o - a r c i l lo s a  d e l seoa­

no p e n in s u la r .

La c a r a c t e r i s t i c a  comun que podemos a t r i b u i r  a  lo s  sue­

lo s  dod icados a c u l t iv o s  de re g a d io , e s  un mayor co n ten id o  en 

m a te r ia  o rg a n ic a , pudiendose homologar en te rm in e s  g en eea le s  

con e l  su e lo  I I  de n u e s tro  tra b a jo *

E l su e lo  I I I  no os r e p r e s e n ta t iv e  de l a s  zonas c u l t i -  

v ad as , ya que es  muy a ren o so  y t i e n e  un co n ten id o  muy b a jo  en 

m a te r ia  o rg a n ic a . P o d r ia  e q u ip a ra rse  a un su e lo  do a lg u n as  zo­

nas a r id a s  y s c m id e s é r t ic a s .

En lo s  c u l t iv o s  de secano , p a ra  una I lu v i a  an u a l de 

unos 400 mm, co n sid eran d o  un d esp lazam ien to  medio de la  m edia— 

na de l a  d is t r ib u o iô n  d e l  monurôn en fu n c iô n  de l a  p ro fu n d id ad  

de 0 ,86  mm p o r mm de r ie g o , vemos que e l  50% queda d i s t r ib u id o  

e n tre  lo s  34,5 p rim eros c e n tim e tro s  aproxim adam ente y  e s tim an - 

do que l a  d eg rad ac iô n  an u a l d e l  monurôn en e l  su e lo  e s  de un 

50% segun lo s  r e s u l ta d o s  y  c o n s id e ra c io n e s  a n t e r io r e s ,  podemos 

i n f e r i r  que l a  a c t iv id a d  r e s id u a l  de un ano p a ra  o tro  en lo s  

c u l t iv o s  de seoano y d e n tro  de l a  p ro fu n d id ad  de l a  capa a ra ­

b le ,  se  puede e v a lu a r  de un 20 a un 30% de l a  c a n tid a d  a n a d i-  

da in ic ia lm e n te .



-  142 -

En lo s  c u l t iv o s  de re g a d io , suponiendo una a l t u r a  de 

r ie g o  t o t a l  de 1100 mm a l  ano y un d esp lazam ien to  medio de l a  

m ediana de l a  d is t r ib u o iô n  d e l monurôn en p ro fu n d id ad  de 1,11 

mm p o r mm do r ie g o , se  puede i n f e r i r  que a l  cabo de e s te  p é r io ­

de d ic h a  mediana se e n c o n tr a r ia  s i tu a d a  a 122 cm de p ro fu n d i­

dad . C onsiderando que e s to s  su e lo s  frecuen to rnen te  son r i c o s  en 

m a te r ia  o rg an ica  y con abundante humedad, l a  d eg rad ac iô n  d e l  

h e rb ic id a  puede a lc a n z a r  v a lo re s  d e l 70% segun vimos en  nues— 

t r o s  re s u l ta d o s  e x p é r im e n ta le s . De e s to s  d a to s  podemos a f irm a r  

que l a  o an tid ad  r e s id u a l  de h e rb ic id a  de un aho p a ra  o t r o ,  en  

l a  zona de a c tu a c iô n  r a d ic u la r ,  s e r r a  ta n  e sc a sa  que p r a c t i c a — 

mente no t e n d r ia  im p o rtan c ia  cuando e l  h e rb ic id a  se hubi e ra  

a p lic a d o  en d o s is  s e lo c t iv a s  y h a b r ia  que e s tu d ia r  en cada ca­

se  c o n c re te ,  e l  re s id u e  que q u o d aria  s i  l a  a p l ic a c iô n  d e l  h e r ­

b ic id a  h u b ie ra  s id o  o fe c tu ad a  con d o s is  e s t o r i l i z a n t c s .

P a ra  una zona a r id a  con una p lu v ie m e tr ia  e sc a sa  (unos 

200 mm) y un su o lo  a renoso  y do b a jo  co n ten id o  en m a te r ia  o r— 

g â n ica  como e l  su e lo  I I I  de n u e s tro  e s tu d io ,  l a  d eg rad ac iô n  

an u a l se puede c a lc u le r  en un 50% aproxim adam ente y e l  d e sc e n -  

so  de l a  mediana de l a  d is t r ib u o iô n  d e l  monurôn en fu n c iô n  de 

l a  p ro fu n d id ad , a lc a n z a  un v a lo r  medio de 1 ,77  mm p o r mm de 

r ie g o , s ien d o  e l  r e p a r te  muy homogeneo a lo  la rg o  de to d a  l a  

zona ocupada. Como la  p lu v ie m e tr ia  es ta n  e s c a s a , e l  d e sp la z a — 

m ien to  t o t a l  es poqueno (3 5 ,4  cm) a p e sa r  de l a  g ran  m o v ilid ad  

d e l  h e rb ic id a  en e s te  t ip o  de su e lo s  y s e ra  n e c e s a r io  t e n e r  on 

cu en ta  l a  a c t iv id a d  r e s id u a l  cuando e l  p ro d u c to  se a p liq u e  a
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e s te  t i p o  de s u e lo s .  No o b s ta n te , dada l a  a r id e z  de l a s  zonas 

con e s t a  p lu v ie m e tr ia ,  es dudosa l a  p o s ib i l id a d  de a p l ic a c iô n  

d o l p ro d u c to  en e s ta s  co n d ic io n es .

Como e l  e fe c to  p r in c ip a l  d e l monurôn sobre  l a s  p la n ta s  

r a d ic a  en l a  in h ib ic iô n  d e l p ro ceso  f o to s in tô t i c o ,  e s te  h e rb i­

c id e ,  puede r e p e r c u t i r  d ire c tam en te  sobre  l a  p ro d u c t iv id a d  de 

lo s  c u l t iv o s  y p o r e s ta  razô n , e s  n e c e s a r io  t e n e r  en cu en ta  l a  

c a n tid a d  de h e rb ic id a  p ré s e n té  on e l  su e lo  en cada memento. 

E s ta  c a n tid a d , v ione determ inada por lo s  r e s id u e s  p ro c e d en te s  

de lo s  t ra ta m ie n to s  a n te r io r e s  y l a  c a n tid a d  an ad id a  a l  c u l t i ­

ve co n é id erad o  en e l  caso  de que e s te  haya s id o  t r a t a d o .

E l co n ten id o  en humedad y  la  c a n tid a d  de h e rb ic id a  

e x i s t e n te s  en  e l  s u e lo , de term inan  l a  c o n o en trac iô n  d e l p ro ­

duc t o en la  so lu c iô n  acuosa y sogun o l  v a lo r  que a lc a n c e  e s ta  

en la  zona de a b so rc iô n  r a d ic u la r ,  se v e ra  in f lu e n c ia d a  l a  ab­

s o rc iô n  d e l  h e rb ic id a  p o r l a  p la n ta .

Dada la  c o n s ta n te  v a r ia o iô n  d e l  co n ten id o  en humedad 

d e l s u e lo , e s  d i f i c i l  d a r  d a to s  g é n é ra le s  sobre  e l  v a lo r  de 

a b so rc iô n , ya que se ran  d i f e r e n te s  p a ra  cada e s ta d o .

P a ra  e f e c tu a r  un e s tu d io  c o n c re to , se p o d ria n  u t i l i z a r  

l a s  te c n ic a s  que hemos a p lic a d o  en n u e s tro  t r a b a jo ,  y a p a r­

t i r  d e l  co n ten id o  on humedad y de l a  c a n tid a d  de monurôn p ré ­

s e n te  en e l  s u e lo , que p o d ria  e s tim a rse  te n ie n d o  en cu en ta  la s  

c o n s id e ra c io n e s  a n te r io r e s ,  se p o d ria  d e te rm in a r  l a  o an tid ad
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do h e rb ic id a  en l a  zona do a b so rc iô n  r a d ic u la r .  Haoiendo u se  

do l a s  to c n ic a s  de t r a z a d o r e s  r a d ia c t iv o s  que se han d e s c r i to  

on e s te  t r a b a jo  p a ra  oebada y ju d ia ,  so puede o a lo u la r  en un 

c u l t iv e  detorm inado , e l  g rad e  de a b so rc iô n  en fu n c iô n  de l a  

c o n c e n tra c iô n  de l a  so lu c iô n  d e l su e lo  y l a  acum ulaciôn d e l  

p ro d u c to  en le s  o rganes a e re o s . Con e s te  d a te ,  se puede e s t i -  

raar e l  g rad e  de in h ib ic iô n  d e l p ro ceso  f o t o s i n t e t i c o ,  te n ie n d o  

en cu en ta  l e s  c e e f ic io n te s  que so han do term inade en e l  p ré ­

se n té  t r a b a jo  p a ra  l a s  c inco  especiesr de p la n ta s  e s tu d ia d a s ,  

o determ inando de mancra an a lo g a , e l  c o rre sp o n d ie n te  a c u a l— 

q u ie r  o tro  c u l t iv e .
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6 . CONCLUSIONES.

A l a  v i s t a  do lo s  ro s u lta d o s  o b to n id o s , so ha llo g a d o  

a  l a s  s ig u io n to s  o o n c lu sio n ess

-  La v e lo c id a d  do la  re a c c io n  do H i l l ,  t i e n e  un v a lo r  d is — 

t i n t o  on lo s  c lo ro p la s to s  do cada ospec io  v e g e ta l .

-  Do la s  o sp e c ie s  e s tu d ia d a s , lo s  c lo ro p la s to s  de avena son 

lo s  que d ie ro n  e l  v a lo r  minimo de l a  v e lo c id ad  de reao — 

c io n  i n i c i a l  y lo s  do e sp in aca  lo s  quo d io ro n  e l  maximo.

-  La v a r ia c io n  do l a  v e lo c id ad  de re a c c io n  con re s p e c to  a l  

tiem po, d i f i e r e  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  o sp e c ie s  e s tu d ia d a s .

-  Las v e lo c id ad o s  do re a c c io n  i n i c i a l e s  o b te n id a s  p a ra  lo s  

d i s t i n t o s  c lo r o p la s to s ,  o s c i la n  e n tre  0 ,363 y 1,435 m icro­

moles de DP IP red u c id o s  p o r m inuto y p e r  micromol de d o — 

r o f i l a .

-  La in h ib ic io n  do l a  re a c c io n  do H i l l  p o r e l  CMU, t i e n e  un 

v a lo r  d i f e r e n te  segun l a  r e la c io n  C M U /clorofila  y  segun 

l a  e sp e c ie  v e g e ta l .  En c lo ro p la s to s  a i s l a d o s ,  l a  r e la c io n  

quo debe h aber e n tre  læ  m olccu las de c l o r o f i l a  y l a s  do 

CMU p a ra  que se p roduzca e l  50^ de in h ib ic io n  os l a  s i — 

g u ie n te  p a ra  l a s  d i f e r o n te s  o s p e c ie s 5

J u d ia  9)5 m ilim o les  do c l o r o f i l a  po r cada m ilim o l do

CMU.

A lf a l f a  374,5 " " " " " " "
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Avena 0 ,7  m ilim o les  do c l o r o f i l a  p o r cada m ilim ol de

CMU,

E sp in aca  8 l ,4  " " " " " " "

Cobada 363,6 " " " " " " "

En l a  a b so rc iô n  d e l CMU p o r l a s  c o lu la s  v e g e ta le s ,  debe 

h ab er a lg u n  mecanismo de t r a n s p o r te  a c t iv e  capaz de e lo -  

v a r  l a  co n ce n tra c iô n  en e l  i n t e r i o r  de l a s  c e lu la s  h a s ta  

10"  ̂ voces l a  d e l  e x t e r io r .

Los c lo ro p la s to s  do cobada son mucho mas s e n s ib le s  a l  

CMU cuando e s ta n  a is la d o s  que cuando e s ta n  " in  s i t u " .

Durante* l a s  c u a tro  p rim era s  h o ra s , l a  v e lo c id ad  do a b so r— 

c iô n  r a d ic u la r  de CMU, on p la n ta s  de cebada y ju d ia ,  a l -  

canza lo s  v a lo ro s  mas e lev a d o s .

Las v e lo c id ad o s  m édias do a b so rc iô n , en  l a  fa s e  i n i c i a l ,  

p a ra  c o n ce n tra c io n es  de h e rb ic id a  com prendidas e n tr e  0 ,5  

y  1 ,5  ug /m l, se puedon e s tim a r  on 1 ug de h e rb ic id a  p o r 

gramo de r a iz  y p o r h o ra . Comparando l a  v e lo c id ad  de ab­

so rc iô n  de l a  ju d ia  y  cebada, se observa  que e l  v a lo r  a l -  

canzado p o r l a  ju d ia  e s  s u p e r io r  a l  de cebada.

T ra n sc u rr id a  l a  fa s e  i n i c i a l  de a b so rc iô n , l a  v e lo c id ad  

se a ten u a  y  e l  h e rb ic id a  va pasando p ro g resivam en te  a l  

t a l l o  y a l a  h o ja , te n d ie n d o  a l a  e s t a b i l i z a c iô n  a p a r t i r  

de un p e rio d o  i n i c i a l  que o s c i l a  e n tr e  la s  24 y  48 h o ra s .
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E l v a lo r  d e l  "e sp a c io  l i b r e  a p a ren te "  en l a  ju d ia , e s  a p ro -  

xiraadamcnte e l  doblo quo on l a  cebada p a ra  e s te  h e r b ic id a .

Segun lo s  a n a l i s i s  m ic ro a u to r ra d io g ra f ic o s , l a  c o n cen tra— 

c io n  p r in c ip a l  do CMU so lo c a l i z e  on l a  ep id erm is  y  pa— 

ronquim as c lo r o f i l i c o s  do l a s  h o ja s  y t a l l o s .

La a b so rc iô n  f o l i a r  d e l monurôn t ie n e  un v a lo r  muy b a jo  

y e s ta  in f lu e n c ia d a  p o r l a  lu z  y l a  te m p e ra tu ra . En la s  

co n d ic io n es  optim as do t r a s lo c a c iô n  (25®C o ilu m in a c io n  

c o n tin u a ) ,  a l a s  72 h o ra s  o l  ^  t r a s lo c a d o  de la  c a n tid a d  

in ic ia lm e n tc  d e p o s ita d a  fuo d e l 13^ on l a  cebada y d o l 

15^ on ju d ia .

E l desconso r e l a t i v e  d e l  monurôn on fu n c iô n  do l a  d o s is  

de r io g o , cx p rcsada  on mm do profundidad/m m  do a l t u r a  

do r io g o  p a ra  lo s  su e lo s  I ,  I I ,  I I I  y  IV os de 0 ,8 7 , 1 ,1 1 ; 

1 ,77  y 0 ,85  ro sp ec tiv am o n te .

La dogradaciôn  d e l monurôn on e l  su o lo  es  e sc a sa  on compa— 

ra c iô n  con l a  do o tro s  h e rb ic id e s  y dopende p rin c ip a lm en — 

to  d e l con ton ido  on humedad. Los su o lo s  cm pleados que e s— 

tu v io ro n  p ro tc g id o s  do l a  l l u v i a  d i r e c ta  y m antonidos 

con l a  humedad am bionte , a l  oabo de 330 d ia s  se d ég rad a - 

ron  on un 50 £  10^, En o l  su e lo  con abundanto con ton ido  

on m a te r ia  o rg an ica  y quo e s tu v o  m antonido constantem en— 

t e  con la  humedad c o rre sp o n d ien te  a su capac idad  de cam­

p e , se observô una d o g radaciôn  d e l monurôn d e l 70Çè ap ro—
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ximadamonte.

P a ra  c u l t iv o s  do socano, l a  c a n tid a d  de monurôn rcm anento 

de un ano p a ra  o tro  en e l  su e lo , puede e s tim a rse  en un 

20 a un 30^ on l a  capa a ra b le  y p a ra  c u l t iv e s  de re g a d io , 

l a  p ô rd id a  p o r a r r a s t r o  y  d o g radaciôn  e s  ta n  c o n s id e ra b le  

que unicam ente es d ig n a  de t e n e r  en cu en ta  l a  a c t iv id a d  

rém an en te .p a ra  e l  case  de que la s  a p l ic a c io n e s  a n te r io r e s  

d e l  h e rb ic id a  se h u b io ran  e fc c tu a d o  con d o s is  e s t e r i l i z a n -  

t e s .
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ANEXO I  

A b re v ia tu ra s  y sim bolos



ADP a d o n o s in -5 -d ifo s fa to .

ATP a d G n o s i n - 5 —t r i f o s f a t o .

As a c t iv id a d  o s p e c i f ic a .

carbon 0-14*

®C grado c e n tig ra d o .

c c o n c e n tra c io n .

Ci c u r io ,

cm c e n tim e tre .

CMU monurôn. ̂ ( p - c l o r o f o n i l ) l  ,1 -d im o ti lu re ^

c .p .m . cu en tas  p o r minmto.

^  ch i de P ea rso n .

2 ,4-D  ac id o  2 ,4 -d ic lo ro f e n o x ia c ô t ic o .

DL^q d o s is  l e t a l  c in c u e n ta .

D.N.O.C. 2 -m e ti l-4 —6 d in i t r o f e n o l .

D.O. d ensidad  ô p t ic a .

DPIP 2 -6 , d ic lo ro fe n o l  in d o fe n o l.

d .p .m . d o s in te g ra c io n e s  p o r m inu to .

E o f i c a c ia .

Eq p o to n c ia l  norm al.

FMN f la v in  m ononucleô tido .

g gramo.

e n e rg ia  l i b r e .

Ha h e c ta r e s .

H.V. a l t o  v o l t a j e .

K cal k i lo o a lo r i a s .

Kg k ilo g ram o .
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A
M

mCi

ml

mm

msGg

,uCi

,iuM

N

NADP

nm

P - 

p . f .

pH

P i

P I

^So
POPOP

ppm

p .p .m .

PPO

Rf

(sp )

lambda = 10 ^ c . c .

m o lar.

m i l ic u r io .

m i l i l i t r o .

m ilim e tro s .

m lliseg im d o s .

m ic ro o u rio .

m icrom ol.

no rm al•

n i  co t in —aden in—d in u c lo o t id o  f o s f a to .

nanom otro.

p a ra .

punto  do fu s io n .

lo g a ritm o  decim al do la  c o n c e n tra c iô n  do

h id ro g en io n es  cambiado de s ig n e .

o r to f o s f a to  ( in o r g a n ic o ) .

poder in h ib id o r .

poder in h ib id o r  c in c u e n ta .

2- p - f c n i lo n b i s - ( 5- f © n ilo x a z o l) .

p i r i d i n  n u c le ô tid o  re d u c ta s a  ( f o t o s i n t e t i o a ) .

p a r te  p o r m illo n .

2 , 5- d i f e n i lo x a z  o l .

co c io n te  e n tre  e l  d esp lazam ien to  c ro m a to g ra fic o  

de un compuesto y e l  d esp lazam ien to  d e l  f r e n te  

do l d is o lv e n tG. 

e s p e c ie .
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in te r v a lo  de tiem po que se ta r d a  on a lo a n z a r  

e l  50^ de la  ro d u cc io n  maxima d e l DPIP.

Vr v e lo c id ad  de re a c c io n .

(vsv) r e la c io n  de volum enes.
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1 . Esquema d e l p ro ceso  de a b so rc io n  p a s iv a  y a c t iv a  en l a

c é lu la  v e g e ta l .  E l e sp a c io  l i b r e  y l a  b a r r e r a  de d if u s iô n  

t ie n e n  una e x is te n c ia  a p a re n te  mas que r e a l .

2$ Esquema de lo s  p o s ib le s  caminos de p e n e tra c io n  de l a s

s u b s ta n c ia s  n u t r i t i v e s  a t r a v é s  de l a  r a i z .  (Esquema se— 

gun P . M artin  R ay).

3 . Esquema de la  red u cc iô n  d e l NADP p o r lo s  e le c t ro n e s  p ro ­

c éd an te s  d e l  HgO en l a  fa s e  lum inosa de l a  f o t o s i n t e s i s .

4 . E sp e c tro s  de l a  ém ision  d e l ( l in e a  co n tin u a ) y  de
1 37lo s  e le c tro n e s  Compton l ib e ra d o s  p o r l a  fu e n te  de Cs

( l in e a  de t r a z o s ) ,  p a ra  m u estras  oon d i f e r e n te  e x t in c iô n .  

(E l quenching  c rece  de l a  m uestra  1 a  l a  4 )•

5 . Curva de c a lib ra d o  d e l  e sp ec tro m e tro  In te r te c h n iq u e  SL

30 que re la c io n a  e l  ren d im ien to  de o o n ta je  con e l  c o o ie n -

*• 137t e  Q p a ra  e s ta n d a r iz a o iô n  e x te m a  con una fu e n te  de C s|

s ien d o  Q l a  r e la c iô n  de c .p .m . c o rre g id a s  e n tre  C—D y  

D-E.

6 . Curva de c a l ib ra d o  d e l e sp e c tro m e tro  Packard 314 E p a ra

d e te rm in a r  e l  v o l t a j e  de t r a b a jo  con una anchura  de ven— 

ta n a  de (IO -50) y una gan an c ia  maxima.

7 . R elac iô n  c .p .m ,/a c t iv id a d  p a ra  e ï  e sp e c tro m e tro  P ackard

314 E en l a s  co n d ic lo n es  de o p e rac iô n  y u t i l i z a n d o  l a  so­

lu c io n  A oomo c e n te l le a d o ra .
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8 . S istem a p a ra  o b te n e r p la n ta s  d e s h id ra ta d a s  p o r e l  p ro — 

ced im ien to  de co n g elac io n -d esecac io n *

9 . Esquema d e l m ontaje p a ra  u t i l i z e r  l a  t i c n i c a  de conge-

la c io n -d e s e c a c io n - in o lu s io n .

10, C onjunto de banc y  s is tem a  do i lu m in a c io n - r e f r ig e r a c io n

p a ra  e l  e s tu d io  de l a  f o t o s i n t e s i s  en c lo ro p la s to s  a i s -  

la d o s .

1 1 , C in e tic a  de l a  red u co io n  d e l  DPIP p o r c lo ro p la s to s  a i s —

lad o s  de ju d ia .

1 2 , C in e t ic a  de l a  re d u c o io n  d e l  DPIP p o r  c lo r o p l a s to s  a i s —

la d o s  de a l f a l f a .

13* C in e tic a  de l a  red u co io n  d e l DPIP p o r c lo ro p la s to s  a i s -

la d o s  de cebada.

14» C in e tic a  de l a  red u co io n  d e l DPIP p o r c lo r o p la s to s  a i s -

la d o s  de avona,

15* C in e tic a  de l a  red u co io n  d e l DPIP p o r c lo ro p la s to s  a i s -

lad o s  de o sp in ao a ,

16. E e la c io n  e n tre  l a  v e lo c id ad  i n i c i a l  de red u co io n  d e l

DPIP p o r micromol de c l o r o f i l a  y  l a  c o n ce n tra c io n  de

CMU, p a ra  l a s  d i s t i n t a s  p la n ta s ,

17* Esquema d e l a p a ra to  de c a rb o n a ta c io n  de G rig n a rd ,
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14-18 . A u to r r a d io g ra f ia s  de lo s  rad iocrom atogram as de CMU—2— C

y  ac id o  p -o lo robenzo ico -^^C  e fe c tu a d a s  en capa f in a  de 

g e l  de s i l i c e .

19. C an tidad  de CMU f i j a d o  por l a  r a iz  y p a r te s  a e re a s  de 

cobada en fu n c io n  d e l tiem po de a b so rc io n  y l a  concen­

t r a  c i  on d e l h e rb ic id a#

20. C antidad  de CMU f i j a d o  p o r l a  r a i z ,  t a l l o  y h o ja s  de ju ­

d ia  en fu n c io n  d e l  tiem po de a b so rc io n  y l a  c o n ce n tra ­

c io n  d e l  h e rb ic id a .

21. C in e tic a  de l a  a b so rc io n  a c t iv a  y t o t a l  de CMU, p o r  r a i -  

ces  a i s l a d a s  de cebada.

22. C in e tic a  de l a  ab so rc io n  a c t iv a  y t o t a l  de CMU, p o r  r a i -  

ces a i s l a d a s  de ju d ia .

23 . A u to r r a d io g ra f ia s  que m uestran  la  d i s t r ib u c io n  d e l  monu- 

ron-2 -^^C ; en p la n ta s  de ju d ia ,  a l a s  0 ,5?  1> 4 ; 2 4 , 48 

y 72 h o ra s  de a b so rc io n  r a d ic u la r .  D osis de h e rb ic id a

1 .5  Kg/Ha. t»  250c .

2 4 . A u to rra d io g ra f ia s  que m uestran  l a  d is t r ib u c io n  de monu- 

ron-2-**^C, en p la n ta s  de cebada, a  l a s  0 ,5 ,  1 ; 45 24; 48 

y 72 h o ra s  de a b so rc io n  r a d ic u la r .  D osis  de h e rb ic id a

1 .5  Kg/Ha. t»  25»C.

25. D e ta l le  de l a  lo o a l iz a o io n  d e l  monuron—2-^ en r a i z  de 

ju d ia .  M ic ro a u to r ra d io g ra f ia  de s e c c i on t r a n s v e r s a l .
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26# M ic ro a u to r ra d io g ra f ia  que m uestra  l a  lo c a l iz a c iô n  d e l

m o n u r o n - 2 - ^ e n  h o ja s  de ju d ia .

2 7 . M ic ro a u to r ra d io g ra f ia  que m uestra  l a  lo c a l iz a c iô n  d e l

monurôn-2-*^ en sec c io n  t r a n s v e r s a l  de h o ja s  de cebada#

28. M ic ro a u to r ra d io g ra f ia  que m uestra  l a  lo c a l iz a c iô n  d e l

monurôn—2- 1^C en l a  zona ep idôrm ica d e l  t a l l o  de j u d i a .  

Secciôn  lo n g i tu d in a l .

29 . A u to rra d io g ra f ia  que m uestra  l a  d i s t r ib u c iô n  d e l  monu—

rôn—2-^^C en p la n ta s  de ju d ia  y cebada, a l a s  24 , 48 y 

72 h o ras  d e l t r a ta m ie n to  f o l i a r .  A c tiv id a d  d e p o s ita d a  

0 ,13yuC i. Tem peratura d u ra n te  l a  e x p e r ie n c ia  5^0 . P la n ­

t a s  ilu m in ad as  con 65OO lu x .

30. A u to rra d io g ra f ia  que m uestra  l a  d i s t r ib u c iô n  d e l  monu-

rôn-2-^^C  en p la n ta s  de ju d ia  y cebada, a  l a s  24, 48 y 

72 h o ra s  d e l tra ta m ie n to  f o l i a r .  A c tiv id a d  d e p o s ita d a  

0 ,13^uC i. T em peratura d u ra n te  l a  e x p e r ie n c ia  15®C# P la n ­

t a s  ilu m in ad as  con 65OO lu x .

31 # A u to rra d io g ra f ia  que m uestra  l a  d i s t r ib u c iô n  d e l  monu-

r o n -2-*^^C en p la n ta s  de ju d ia  y cebada, a l a s  24 , 48 y 

72 h o ras  d e l t r a ta m ie n to  f o l i a r .  A c tiv id a d  d e p o s ita d a  

0 ,1 3 .u C i. Tem peratura d u ra n te  l a  e x p e r ie n c ia  25®C. P lan ­

t a s  ilu m in ad as  con 65OO lu x .
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32. A u to r ra d io g ra f ia  que m uestra  l a  d i s t r ib u c io n  d e l monu- 

ron-2-^^C  en p la n ta s  de ju d ia  y cebada, a l a s  24 , 48 y 

72 h o ra s  d e l  t r a ta m ie n to  f o l i a r .  A c tiv id ad  d e p o s ita d a  

0 ,1 3  juCi. Tem peratura d u ra n te  l a  e x p e r ie n c ia  25®C. P la n ­

t a s  m anten idas en l a  o b scu rid ad .

33. E m igraciôn  v e r t i c a l  d e l  CMU on e l  su e lo  I  p a ra  l a s  d i s ­

t i n t a s  d o s is  de r ie g o .

34. E m igraciôn v e r t i c a l  d e l  CMU en e l  su e lo  I I  p a ra  l a s  d i s —

t i n t a s  d o s is  de r ie g o .

35. E m igraciôn  v e r t i c a l  d e l CMU en e l  su e lo  I I I  p a ra  l a s  d i s ­

t i n t a s  d o s is  de r ie g o .

36 . E m ig rac iô n  v e r t i c a l  d e l  CMU en  e l  s u e lo  IV parQ l a s  d i s —

t i n t a s  d o s i s  de r i e g o .

37. D egradaciôn  d e l CMU—2-^ en e l  su e lo  I  en fu n c io n  d e l

tiem po .

38 . D egradaciôn  d e l CMU-2-^^C en e l  su e lo  I I  en fu n c iô n  d e l

tiem po .

39. D egradaciôn  d e l CI4U-2-^ ^C en e l  su e lo  IV on fu n c iô n  d e l

tiem po .

40 . D egradacién  d e l  CMU—2-^ ^C en e l  su e lo  I I I en fu n c iô n  d e l

tiem p o .



41. D egradaciôn  d e l  C M U - 2 - ^ e n  e l  su e lo  I I ,  m antenido en con­

d i  c i  one s de humedad c o rre sp o n d ie n te  a su  capac idad  de campo.

42 . R e g is tr e  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra f ia  c o rre sp o n d ie n te

a un p a trô n  de CMU—2-"^^C d is u e l to  en e ta n o l ,

43« R e g is tr e  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra fia  c o rre sp o n d ie n te

a l  e x t r a c to  a lc o h o lic o  d e l su e lo  I  a lo s  300 d ia s  de t r a t a — 

m iento  con CMU—2—̂ ^C.

44# R e g is tr e  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra f ia  c o rre sp o n d ie n te

a l  e x t r a c to  a lc o h o lic o  d e l su e lo  I I  a lo s  3OO d ia s  de t r a — 

tam ien to  con CMU-2-^^C.

45# R e g is tr e  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra f ia  c o rre sp o n d ie n te

a l  e x t r a c to  a lc o h o lic o  d e l  su e lo  I I I  a  lo s  300 d ia s  de t r a —
1 Ata m ie n to  con CMU-2— C.

46 , R e g is tr e  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra f ia  c o rre sp o n d ie n te

a l  e x t r a c to  a lc o h o lic o  d e l  su e lo  IV a lo s  300 d ia s  de t r a —
14tam ien to  oon CMU-2— C.

47* R e g is tro  g ra f io o  de l a  ra d io c ro m a to g ra f ia  c o rre sp o n d ie n te

a l  e x tr a c to  a lc o h o lic o  d e l su e lo  I I ,  m antenido en o o n d ic io - 

nes de humedad c o rre sp o n d ie n te  a su cap ac id ad  de campo a 

lo s  300 d ia s  de t r a ta m ie n to .

48. Radiocrom atogram as de lo s  e x t r a c t os de lo s  oustro  su e lo s  a

lo s  30, 60, 210 y 330 d ia s  de t r a ta m ie n to .  (Ps P a trô n  de 

CMU-2-^ ^C; 2Hs e x tr a c to  d e l  su e lo  I I  m antenido en c o n d ic io -  

nes de humedad c o n s ta n te  c o rre sp o n d ie n te  a su  cap ac id ad  de 

campo.)


