
El� trigo� duro� mani�esta� mayor� sensibili-
dad�a�herbicidas�con�respecto�al� trigo�pan,�
existiendo� comportamiento� diferencial� in-
tra�varietal.�Este� trabajo�evalu��los�efectos�
de� dicamba� y� picloram� sobre� cinco� varie-
dades�de�trigo�duro�durante�germinaci�n�y�
crecimiento� inicial.� En� c�mara� a� 28�C,� se�
sembraron� 60� semillas� por� bandeja� de� las�
variedades� Fac�n,�Quill�n,� Caril�,�Galp�n�
y� Charito.� En� la� base� de� cada� bandeja� se�
coloc��papel�humedecido�con�40�ml�de�so-
luciones�seg�n�los�tratamientos:�T1,�control�
(agua);�T2,�0,1��M;�T3,1��M;�T4,�10��M�
y�T5,� 100��M�de� dicamba� y� picloram.�Se�
evalu�� porcentaje� de� germinaci�n� (PG)� y�
longitud�primera�hoja�(LFL)�a�los�cinco�d�as�
desde�la�siembra,�efectu�ndose�observacio-
nes�microsc�picas�sobre�el�material.�El�PG�
se�estimul��con�dosis�bajas�de�dicamba�y�pi-
cloram�(T2�y�T3),�sin�detectarse�diferencias�
entre� variedades.� La� LFL� manifest�� com-
portamiento�similar�en�todas�las�variedades�
tratadas�con�dicamba,�hall�ndose�h�rmesis�
a�dosis�<100��M,�no�obstante�Charito�mos-
tr��un�est�mulo�mayor.�Con�picloram,�todas�
las� variedades,� excepto� Charito,� tuvieron�

h�rmesis�a�0,1��M�y�manifestaron�una�dis-
minuci�n�de�LFL�a�dosis�mayores.�Galp�n,�
Caril��y�Quill�n�presentaron�mayor�sensibi-
lidad�a�dosis�m�s�altas�de�picloram,�y�Fac�n�
mostr��menor�disminuci�n�del�crecimiento�
plumular�y�LFL,�siendo�Charito�menos�sen-
sible.�Microsc�picamente�T1�indic��presen-
cia�de�pl�mula�c�nica,� rodeada�de�hojas�y�
primordios� foliares,� con�coleoptilo� liso.�El�
�pice�de�las�ra�ces�present��estructura�nor-
mal�con�pubescencia�escasa.�M�ximas�dosis�
de� picloram� y� dicamba� provocaron� ensan-
chamiento� plumular,� base� del� coleoptilo�
ondulado,�inhibici�n�de�primordios�foliares,�
ra�ces�reducidas�en�longitud�y�cubiertas�de�
pelos� lanosos,� evidenciando� desorganiza-
ci�n�de�tejidos.

Palabras clave: trigo�candeal,�dicamba,�pi-
cloram,�sensibilidad,��totoxicidad.

Durum� wheat� shows� less� tolerance� to�
herbicides� compared� to� bread� wheat,�
however� there� could� be� a� di�erential�
behavior� between� varieties.� E�ects� of�
dicamba� and� picloram� were� evaluated�
during� the� germination� and� initial� growth�





of� seedlings� of� �ve� commercial� varieties�
of� durum� wheat� (Bonaerense� INTA� (BI)�
Fac�n,� BI� Quill�n,� BI� Caril�,� BI� Galp�n�
and� BI� Charito).� Sixty� seeds� of� each�
material� were� cultivated� in� trays� at� 28�C,�
placing�paper�moistened�with�40�ml�of�each�
active�principle�according� to�the�following�
treatments�(T):�T1:�distilled�water;�T2:�0.01�
�M;�T3:�0.1��M;�T4:�1��M�and�T5:�10��M.�
Germination�percentage�(PG)�and�First�Leaf�
Length�(LPH)�were�evaluated�at�5�days�from�
sowing,�making�microscopic� observations.�
Low�doses� of� dicamba� and� picloram� (T2�
and�T3�)�stimulated�PG,�without�detecting�
intra�varietal�di�erences.�The�LPH�showed�
similar�behavior� in�all� the�varieties� treated�
with� dicamba,� �nding� hormesis� at� doses�
<100� �M.� However,� BI� Charito� showed�
a� greater� stimulus� response� compared� to�
the� rest� of� the� materials.� With� picloram,�
all� varieties,� except�BI�Charito,� responded�
similarly� at� doses� <0.1� �M,� showing� a�
decrease�in�LPH�at�higher�doses.�BI�Galp�n,�
BI�Caril��and�BI�Quill�n�were�the�varieties�
less�tolerant�to�the�highest�dose�of�picloram,�
being�Fac�n�who�showed�lower�sensitivity�
in� feather� growth� and� LPH� comparing�T1�
and� T5.� The� microscopic� study� revealed�
that�under�T4�and�T5,�with�both�herbicides,�
there�was�abnormal�growth�of�the�stem�and�
root�system,�showing�disorganization�of�the�
tissues� that� would� explain� the� alterations�
manifested�in�the��eld�in�advanced�stages.�

Key words:�durum�wheat,�dicamba,�piclo-
ram,�sensibility,�phytotoxicity.

El trigo duro (Triticum durum�Desf.,� Poa-
ceae)� se� cultiva� en� el� sur� de� la� provincia�
de�Buenos�Aires�(Argentina),�generando�el�
85%�de�la�producci�n�nacional�y�cubriendo�
el�5%�de�la�super�cie�total�para�cultivos�de�
invierno�(Manso���Zamora,�2019).�Aunque�
el� trigo� duro� es� una� alternativa� interesan-
te� con� respecto� al� trigo� pan,� el�manejo� de�
malezas� es� signi�cativamente� diferente� en�
ambos�cultivos�y�constituye�un�impedimen-
to� para� su� total� adopci�n.�Adem�s,� existe�
mayor� disponibilidad� de� informaci�n� en�
todo� el�mundo� sobre� la� aplicaci�n� de� her-
bicidas�en�el�trigo�pan�con�respecto�al�trigo�

duro� (Delchev���Georgiev,�2015).�Existen�
evidencias�que�indican�que�el�trigo�duro�res-
ponde�de�manera�diferente�a�los�herbicidas�
post�emergentes�comparado�con�el�trigo�pan�
(Mc�Mullan���Nalewaja,� 1991;�Soltani� et 
al.,�2011).�Asimismo,�dentro�de�los�posibles�
herbicidas�utilizados�en�el�trigo�duro�se�ha�
detectado� tolerancia� diferencial� entre� cul-
tivares�(Lemerle�et al.,�1981;�L�pez�et al.,�
2001).

Los�herbicidas�de�uso� frecuente�en� la�post�
emergencia�del�trigo�se�agrupan�por�su�modo�
de�acci�n�en�aux�nicos� (2,4-D,�MCPA,�di-
camba� y� picloram,� principalmente),� inhi-
bidores� de�ALS� (enzima� aceto-lactato� sin-
tetasa),� como� metsulfuron,� iodosulfuron�
�� mesosulfuron,� clorsulfuron,� prosulfuron�
�� triasulfuron�y� triazolopimidina,� tal�como�
pyroxulam,�e�inhibidores�de�la�enzima�acetil�
��CoA�carboxilasa�(fenoxaprop,�pinoxaden,�
clodinafop,�diclofop).�Estos�principios�acti-
vos�suelen�mostrar�una�mayor��totoxicidad�
en�el�trigo�duro�comparado�con�el�trigo�pan.

Resulta� importante� evaluar� la� tolerancia� a�
herbicidas�en�las�diferentes�etapas�de�creci-
miento,�para�determinar�el�momento�correc-
to�de�aplicaci�n�y�de�esa�manera�evitar�daños�
al�cultivo�de�trigo.�Los�herbicidas�dicamba�y�
picloram,�aplicados�en�etapas�avanzadas�de�
elongaci�n�del�tallo�reducen�la�altura�de�las�
plantas,� provocando� enrollamiento� o� epi-
nastia�de�las�hojas,�di�cultando�la�aparici�n�
de� las� espigas� y� reduciendo� el� n�mero� de�
granos�formados�(Leaden���Lozano,�1986;�
Mart�n�et al.,� 1989;�Rinnella�et al.,� 2001).�
El� 2,4-D� puede� provocar� malformaciones�
en�hojas�y�espigas�y�reducciones�en�el�n�-
mero�de�espigas�por�planta�dependiendo�del�
tiempo�de�aplicaci�n�(Tottman,�1976,�1977,�
1978;�Smit���Jobert,�1977;�Leaden���Loza-
no,�1986;�Martin�et al.,�1989).

Sin�embargo,�la��totoxicidad�resultante�pue-
de�verse�afectada�por�numerosos�factores�in-
terrelacionados,� como� las� condiciones�am-
bientales�imperantes,�la�dosis�de�aplicaci�n,�
la�etapa�de�crecimiento,�el�tipo�de�herbicida�
y�las�caracter�sticas�intr�nsecas�del�cultivar�
(Brasesco��� Temporelli,� 1983;� Orr� et al.,�
1996;� Leaden���Lozano,� 2001;�Crooks� et 
al.,� 2004).�Leaden� y� colaboradores� (2007)�





evaluaron�en�Balcarce�la�respuesta�de�dife-
rentes� mezclas� de� DE-750� (aminopyralid)�
con�metsulfuron�o�2,4-D,�en�el� rendimien-
to�de� trigo�Baguette�10,�determinando�que�
los�efectos�observados�ser�an�el�resultado�de�
interacciones�entre�las�condiciones�ambien-
tales�y�el�tiempo�de�aplicaci�n.�Estos�auto-
res�señalan�que�un�exceso�de�precipitaci�n�
despu�s�de�la�aplicaci�n�y�temperaturas�del�
aire� superiores� a� lo� normal� durante� el� lle-
nado�del�grano�aumentan�el�daño�al�cultivo�
con�herbicidas�aplicados�en�la��ltima�etapa�
de�crecimiento�(Leaden�et al.,�2007).�

Como�resultado�de�un�experimento�de�cam-
po�realizado�en�la�Chacra�Experimental�Ba-
rrow�(Tres�Arroyos,�Buenos�Aires)�con�trigo�
duro,�la�variedad�BI�Fac�n�demostr��ser�la�
m�s� sensible� a� los� herbicidas�metsulfuron,�
terbutryn,�carfentrazone�y�di�ufenican,�cau-
sando�niveles�de�daño�foliar�entre�20�y�40%�
(Yanniccari�et al.,�2017).�Experiencias�reali-
zadas�en�la�EEA�INTA�Bordenave�(Argenti-
na)�referidas�al�uso�de�herbicidas�hormona-
les�en�mezcla�con�sulfonilureas,�informaron�
daños�de��totoxicidad�entre�20�y�30%�en�las�
variedades�m�s� sensibles�10�d�as� luego�de�
efectuadas� las� aplicaciones� (L�pez� et al.,�
2001).

Pardo�y�Gonz�lez� (2019),� realizaron� prue-
bas�de�germinaci�n�y�crecimiento�inicial�de�
pl�ntulas�en�cinco�variedades�de�trigo�duro�
sometiendo� las� semillas� a� diferentes� dosis�
de� pinoxaden,� iodosulfuron-mesosulfu-
ron+metsulfuron,� pyroxsulam,� �ucarbazo-
ne,�dicamba�y�picloram,�Estos�autores�infor-
maron�que�todas�las�variedades�presentaron�
mayor�sensibilidad�al�crecimiento�de�la�pri-
mera�hoja�con�respecto�al�poder�germinati-
vo�frente�a�las�distintas�dosis�de�herbicidas�
evaluados,�observando�respuesta�diferencial�
de�las�variedades.

En� funci�n� de� los� antecedentes�menciona-
dos,�en�este�trabajo�se�evalu��la�sensibilidad�
de� cinco� variedades� comerciales� de� trigo�
duro� en� pruebas� de� germinaci�n� y� creci-
miento�inicial�de�pl�ntulas�frente�a�los�her-
bicidas�hormonales,�dicamba�y�picloram�re-
gistrados�para�su�uso�en�las�etapas�iniciales�
del�ciclo�del�cultivo�de�trigo.�La�detecci�n�
de�respuestas�diferenciales�intra-espec��cas�

permitir��obtener�evidencias�que�adviertan�
de� la� existencia�de� sensibilidad�diferencial�
a�dichos�principios� activos�y,�por� lo� tanto,�
establecer� bases� de� estrategias� de� manejo�
tendientes� a�minimizar� los� riesgos� de��to-
toxicidad�en�el�cultivo.�

El� experimento� se� realiz�� en� una� c�mara�
de� crecimiento� ubicada� en� el� Instituto� de�
Fisiolog�a� Vegetal� (INFIVE-� CONICET),�
Facultad�de�Ciencias�Agrarias�y�Forestales�
(UNLP)�durante�los�años�2018-2019.�

El�porcentaje�de�germinaci�n�y�crecimiento�
inicial�de�pl�ntulas�se�compar��en�diferen-
tes�dosis�de�dicamba�y�picloram�aplicadas�a�
cinco�variedades�comerciales�de�trigo�duro.�
Las� variedades� fueron:� Bonaerense� INTA�
(BI)�Fac�n,�BI�Quill�n�y�BI�Caril�,�que�son�
ampliamente�cultivadas�en�la�regi�n�SE�de�
la�provincia�de�Buenos�Aires,�y�BI�Galp�n�y�
BI�Charito,�cultivares�inscriptos�en�2019en�
el�Programa�de�Mejoramiento�de�la�Chacra�
Experimental�Integrada�Barrow�(Ministerio�
de�Desarrollo�Agrario��� Instituto�Nacional�
de�Tecnolog�a�Agropecuaria).�

Los� herbicidas� aplicados� y� sus� principales�
caracter�sticas�se�describen�a�continuaci�n:�

Dicamba�es�un�herbicida�aux�nico,�de�la�fa-
milia� del� �cido� benzoico� utilizado� para� el�
control� de� malezas� dicotiled�neas� en� post�
emergencia� de� cereales� y� barbechos� qu�-
micos.� Su� acci�n� est�� asociada� a� un� des-
equilibrio� hormonal,� desregulando� genes�
que�afectan�diferentes�procesos��siol�gicos�
(Grossman,� 2010).� Tiene� una� residualidad�
media�y�a�menudo�se�aplica�en�una�mezcla�
con�inhibidores�de�ALS�como�metsulfuron�
o� prosulfuron� �� triasulfuron� (CASAFE,�
2017).

Picloram� es� un� herbicida� aux�nico� perte-
neciente� a� la� familia� del� �cido� picol�nico,�
utilizado� para� el� control� de� determinadas�
dicotiled�neas�en�cultivos�de�gram�neas.�Se�
utiliza�frecuentemente�en�mezcla�con� inhi-
bidores� de�ALS� (metsulfuron)� o� con� otros�
herbicidas� aux�nicos� (2,4-D)� con� los� que�
muestra�sinergia�(CASAFE,�2017).

Se� colocaron� 60� semillas� de� cada� cultivar�
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en�bandejas�de�germinaci�n�de�pl�stico�de�
30�por�20�cm�de�capacidad,�con�tapa.�En�su�
base�se�coloc��un�papel�de��ltro�absorben-
te�embebido�con�40�mL�de�dicamba�(57,8%�
p/v� Banvel�,� Syngenta� Arg.)� o� picloram�
(27,7%�Tordon���24K,�Corteva�Agriscien-
ceArg.)�seg�n�los�siguientes�tratamientos:

Tratamiento 1 (T1):�agua�destilada�(control),

Tratamiento 2 (T2):�0,1��M,

Tratamiento 3 (T3):�1��M,

Tratamiento 4 (T4):�10��M,

Tratamiento 5 (T5):�100��M.

Ambos�herbicidas�se�utilizaron�en�las�con-
centraciones�mencionadas.�

Inmediatamente� despu�s� de� la� siembra,� se�
colocaron� las� bandejas� en� una� c�mara� de�
crecimiento�a�28��C�con�un�fotoper�odo�de�
12�h�expuestos�a�200��moles�de�fotones�m-2�

seg-1.�Se�determinaron�las�siguientes�varia-
bles:

Porcentaje de germinación (PG):� n�me-
ro� de� semillas� germinadas� con� respecto� al�
total,� a� los�5�d�as�desde� la� siembra� (DDS)�
e�incubaci�n.�Se�consider��“semilla�germi-
nada��aquella�cuya�rad�cula�super��1�mm�de�
longitud.

Longitud de la primera hoja (LFL):�deter-
minada�a�cinco�DDS,�en�el�total�de�las�pl�n-
tulas�obtenidas�por�variedad�y�tratamiento.�
Dicho� par�metro� se� evalu�� utilizando� una�
cinta�milim�trica.

Hacia�el��nal�del�experimento,�a� los�cinco�
DDS,� el� material� se� coloc�� en� recipientes�
de�pl��ico�conteniendo�una�soluci�n�de�for-
mol�-��cido�ac�tico���alcohol�et�lico�al�70%�
(FAA)�para�su�conservaci�n�y�po�erior�an�-
lisis�microsc�pico.

E�ud�o� cua��tat��o� d�� �as� ���ntu�as� �or�
microscopía:�Las�partes�con�itutivas�de�las�
pl�ntulas,� formadas� por� el� si�ema� radical�
(ra�ces� adventicias),� y� el� si�ema� caulinar�
(coleoptilo�y�pl�mula),� se� analizaron�en�el�
material�correspondiente�a�T1�(control),�T4�
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(10��M�picloram)�y�T5�(100��M�dicamba�y�
100��M�picloram).�Se�seleccionaron�dichos�
materiales� mencionados� para� analizar� los�
efectos�de�las�dosis�m�s�elevadas�aplicadas�
y� comparar� con� las� pl�ntulas� control.� Las�
zonas�mencionadas�se�examinaron�con�mi-
croscopio�e�ereosc�pico�Bausch���Lomb�y�
se�fotogra�aron�a�40X.�Para�el�e�udio�ana-
t�mico� se� efectuaron� cortes� longitudinales�
a� mano� alzada.�Algunas� mue�ras� se� ana-
lizaron� en� su� forma� natural� y� otras� fueron�
previamente�decoloradas� con�una� soluci�n�
de� hipoclorito� de� sodio� (NaOCl)� al� 50%,�
po�eriormente�lavadas�tres�veces�con�agua�
de�ilada� y� teñidas� con� una� soluci�n� alco-
h�lica� de� safranina� al� 80%.� Los� cortes� se�
montaron�en�gelatina�-�glicerina�sobre�por-
taobjetos�de�vidrio�y�se�sellaron�con�esmalte�
de�uñas� transparente.�Las�mue�ras�obteni-
das�se�analizaron�con�un�microscopio��ptico�
Nikon�Eclipse�E200�LED�y�se�tomaron�las�
fotograf�as�utilizando�el�software�Microme-
trics�SE�Premium.

An���s�s� ��ad���co:�Se�analiz��el�porcen-
taje�de�germinaci�n�y�la�longitud�de�la�pri-
mera�hoja� (LFL)� en� forma� individual�para�

cada� herbicida.� Los� datos� se� sometieron� a�
un� an�lisis� factorial� de� varianza� donde� se�
determin��el�efecto�de�la�dosis�del�herbicida�
aplicado�sobre�cada�cultivar.�Las�medias�se�
compararon� mediante� la� prueba� de� Fisher�
(p≤0,05).� Para� ello� se� utiliz�� el� programa�
Info�at���versi�n�2017.

Dicamba

Al�considerar�el�efecto�de�dicamba�sobre�el�
porcentaje�de�germinaci�n,�m�s�all��de�un�
e��mulo�en�la�respue�a�de�la�variable�con-
siderada�cuando�se�sometieron�las�semillas�
a�las�dosis�m�s�bajas�de�herbicida,�los�ma-
teriales�evaluados�no�mo�raron�diferencias�
signi�cativas�entre�ellos�en� respue�a�a� las�
diferentes�dosis�de�dicamba�(Figura�1).

Todas� las� variedades� presentaron� un� com-
portamiento�similar�en�cuanto�a�la�longitud�
promedio� de� la� primera� hoja,� encontrando�
una�respue�a�de�h�rmesis�a�la�dosis�de�di-
camba�≤�100��M.�En�e�e�sentido,�BI�Chari-
to�fue�el�que�mo�r��un�mayor�e��mulo�rela-
tivo�en�respue�a�al�herbicida.�Sin�embargo,�
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a� la�dosis�m�xima�utilizada,� los�materiales�
no�mo�raron� diferencias� signi�cativas� en-
tre�ellos�(Figura�2).

La�inhibici�n�del�crecimiento�de�las�ra�ces�
se�observ��en� todas� las�variedades�evalua-
das� frente� a� la� dosis�m�s� elevada.�E�o� se�
atribuye�a�que�cada��rgano�vegetal�presenta�
una� sensibilidad� diferencial� a� las� auxinas,�
siendo� las� ra�ces� los� �rganos� m�s� sensi-
bles� con� respecto� a� las� yemas� y� los� tallos�
(Azc�n�Bieto���Tal�n,� 2008).� Se� regi�r��
la� proliferaci�n� de� tejidos� indiferenciados,�
formando�“callos��en�la�zona�del�nudo�coti-
ledonar,�con�aumento�del�n�mero�de�ra�ces�
y�reducci�n�del�crecimiento�longitudinal�de�
las�ra�ces�a�dosis���10��M.

Otro�s�ntoma�observado�en�todas�las�varie-
dades�e�udiadas�fue�la�mayor�longitud�del�
coleoptilo� con� respecto� a� la� primera� hoja�
verdadera.� E�as� malformaciones� e��n�
asociadas� al�mecanismo�de� acci�n� hormo-
nal�que�presenta�e�e�herbicida�(Grossman,�
2010).

Picloram

Al�igual�que�con�el�dicamba,�el�porcentaje�
de�germinaci�n�promedio�de�las�variedades�
tratadas�no�mo�r��sensibilidad�al�picloram�
m�s�all��de�las�respue�as�de�e��mulo�a�cier-
tas�dosis�(Figura�3).

La�respue�a�al�e��mulo�tambi�n�se�re�ej��
en� el� crecimiento� plumular,� las� variedades�
BI�Fac�n,�BI�Caril�,�BI�Quill�n�y�BI�Galp�n�

incrementaron� la� longitud�media�de� la�pri-
mera�hoja�a�0,1��M�con�respecto�al�te�igo�
sin�herbicida.�Mientras�tanto,�la�variedad�BI�
Charito�mo�r��h�rmesis�a�dosis�de�picloram�
de�1��M,�donde�la�respue�a�de�crecimiento�
plumular� fue� signi�cativamente�mayor� ala�
advertida� bajo� el� tratamiento� sin� herbicida�
(0��M)�(Figura�4).

Todas�las�variedades,�excepto�BI�Charito,�se�
comportaron�de�manera� similar�a�partir�de�
0,1��M�inclusive,�mo�rando�una�disminu-
ci�n�en�la�longitud�de�la�primera�hoja�a�me-
dida�que�aumenta�la�concentraci�n.�BI�Cha-
rito�mo�r��inhibici�n�del�crecimiento�de�la�
pl�mula� a��� 10��M.�La� variedad�que�ma-
nife���mayor� sensibilidad� fue�BI�Galp�n,�
seguida�de�BI�Caril��y�BI�Quill�n,�mientras�
que�BI�Fac�n�mo�r��la�menor�disminuci�n�
en�la�longitud�de�la�pl�mula�y�primera�hoja�
comparando� el� control� y� la� dosis�m�s� alta�
evaluada.�De�manera�similar�a�lo�reportado�
en�los�tratamientos�con�dicamba,�se�observ��
inhibici�n�del�crecimiento�en�longitud�de�la�
ra�z�en�el�tratamiento�de�10�y�100��M�para�
todas� las� variedades� evaluadas.� En� e�os�
tratamientos�se�observ��la�formaci�n�de�un�
elevado� n�mero� de� ra�ces� anormales� en� la�
zona�del� nudo� cotiledonar,� e� incluso� en� la�
base� del� coleoptilo.�Asimismo,� se� observ��
en� todas� las�variedades�que�el� crecimiento�
en�longitud�del�coleoptilo�fue�mayor,�e�an-
do�e�as�malformaciones�asociadas�al�meca-
nismo�de�acci�n�hormonal�que�presenta�e�e�
herbicida�(Grossman,�2010).�



Dicamba

En�el�material�control�(T1)�las�pl�ntulas�ex-
hibieron�una�pl�mula�c�nica�alargada,�con�
la� primera� hoja� y� primordios� foliares� bien�
desarrollados� (Figura� 5A).� El� coleoptilo�
present�� forma� cil�ndrica� con� su� parte� ba-
sal�lisa�y�se�contabilizaron�de�5�a�10�ra�ces�
delgadas�y�alargadas,�cada�una�de�ellas�con�
e�ructura�normal�y�pubescencia�limitada�a�
la�zona�pil�fera�(Figuras��6A�y�B,�7A).

En�el�material�proveniente�de�T5,�se�obser-
varon�pl�ntulas�con� la�pl�mula�corta�y�en-
sanchada,� con� la� primera� hoja� d�bilmente�
desarrollada�con�poco�o�ning�n�crecimiento�
de�los�primordios�foliares� (Figura�5�B).�El�
coleoptilo� mo�r�� un� crecimiento� desigual�
con�su�parte�basal�dilatada�y�ondulada�(Fi-
gura�6�C�y�D).�El�si�ema�radical�adventicio�
present��un� desarrollo� totalmente�desorga-
nizado,� formando� ra�ces� cortas,� frecuente-
mente�fusionadas�y�cubiertas�de�pubescen-
cia�lanosa�(Figuras�6�C�y�D�y�7�B�y�C).�

Asimismo,�se�encontr��una�proliferaci�n�de�
tejido�anormal�a�nivel�del�nudo�cotiledonar�
o�mesoc�tilo,�con�un�elevado�n�mero�de�ra�-
ces�que�incluso�surgen�de�la�vena�media�del�
coleoptilo�(Figura�7�D).�

Picloram

En�las�pl�ntulas�provenientes�de�T4�se�ob-
serv��un�crecimiento�reducido�de�la�pl�mu-
la�y�el�coleoptilo,�presentando�las�ra�ces�una�
pubescencia� densa� y� lanosa� (Figura� 7� B).�
En� las� pl�ntulas� correspondientes� a� T5,� la�
desorganizaci�n�del�crecimiento�fue�igual�o�
mayor�a�la�informada�para�dicamba,�ya�que�
la�pl�mula�casi�no�mo�r��desarrollo�de�los�
primordios�foliares�(Figura�6�D).

La� informaci�n� obtenida� permite� conocer�
el�comportamiento�de�diferentes�variedades�
comerciales�de� trigo�duro� frente� a�herbici-
das�selectivos�utilizados�en�el�cultivo�de�tri-
go� pan� y� cebada.�Es� importante� relevar� la�
respue�a�del�trigo�duro�en�la�germinaci�n�y�
etapas�iniciales�de�crecimiento�con�el��n�de�
implementar�diferentes�e�rategias�de�mane-
jo�de�malezas�sin�causar�efectos��tot�xicos�
en�el�cultivo.

Se� sugiere� realizar�pruebas�experimentales�
en�condiciones�naturales�de�campo�para�po-
der� trasladar� e�a� informaci�n�que� permita�
prever�el�comportamiento�de�las�variedades�

Figura 5. 
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de�trigo�duro�ante�diferentes�dosis�de�herbi-
cidas�considerando�la�interacci�n�suelo-her-
bicida-semilla.�

En� funci�n�de� los� resultados�obtenidos,� se�
concluy�� que� las� diferentes� variedades� de�
trigo� duro� presentaron� mayor� sensibilidad�
en�la�longitud�media�de�la�primera�hoja�con�
respecto�al�porcentaje�de�la�germinaci�n,�al�
ser� sometidas� a� las� diferentes� dosis� de� los�
herbicidas�hormonales�evaluados.

Ambos� herbicidas� aux�nicos� presentaron�
un� patr�n� de� comportamiento� similar� en�
t�rminos�de�crecimiento�de�pl�mula�y�de�la�
primera�hoja,�increment�ndose�con�las�con-
centraciones� medias� y� disminuyendo� con�
las�dosis�m�ximas.�

Las�dosis�m�s�elevadas�mo�raron�una�evi-
dente�alteraci�n�de�la�divisi�n�de�los�tejidos�
meri�em�ticos,� afectando� el�normal� creci-
miento�de�las�ra�ces.

Figura 7. 


