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bros del Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR) financian los
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(IDA), la Comisién de las Comunidades Europeas (CEC) y el Fondo Internacional para el Desa-
rrollo Agricola (IFAD). Ademas, algunos proyectos especiales son financiados por algunas de
estas entidades y por el Centro Internacional de Investigacion para el Desarrollo del Canada
(CIID), la Fundaciéon Kresge, la Fundacion Rockefeller, la Fundacién W.K. Kellogg y el Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

La informacién y las conclusiones contenidas en esta publicacién no reflejan necesariamente la
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Un herbicida es seleccionado teniendo en cuenta diversos factores, entre ellos las especies de ma-
lezas, el cultivo y las condiciones del suelo, El siguiente paso es la seleccion de la formulacién
apropiada, de la cual muchas veces puede depender el éxito o fracaso de la aplicacion del herbi-
cida. Por lo tanto, conocer los aspectos basicos de las formulaciones es importante para que los
herbicidas sean usados correctamente.

En general, por formulacion se entiende la forma solida, Iiquida o gaseosa como viene prepara-
do un producto quimico para su uso practico.

En un herbicida formulado se distinguen tres componentes basicos:
La sustancia o ingrediente activo: es el compuesto que tienen actividad herbicida.

El solvente o vehiculo: este material generalmente no tiene accién fitotdxica, puede ser
solido o liquido.

- El coadyuvante:normaimente no fitotoxico, aumenta la accion o modifica las propie-
dades del ingrediente activo.

El tipo de formulacion puede influir en la precision de la aplicacion, la eficacia y la selectividad
de ciertos herbicidas, el manejo del producto v el costo del tratamiento. Ademas deben sefialar-
se, igualmente, otros aspectos de las formulaciones que, atn siendo secundarios, tienen impor-
tancia. La toxicidad dérmica o por contacto de un herbicida, por ejemplo, varia segun el tipo
de su formulacién. Asi mismo, una inadecuada formulacion puede disminuir la efectividad del
mejor herbicida; por ejemplo, productos que como concentrados emulsionables han resultado
muy eficaces, como polvos mojables han resultado menos eficaces.

Por lo tanto, la formulacion adecuada tiene un valor evidente, no sélo en lo referente a la efica-
cia de un producto, sino también en cuanto a los efectos de cardcter secundario, de ahi que no
debe juzgarse a un producto por una sola formulacion, sino por los resultados que se obtengan
al experimentarlo repetidas veces bajo varias formulaciones.
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No siempre se puede escoger el tipo de formulacion deseado debido a que un mismo ingrediente
activo muchas veces no se puede producir bajo diferentes formulaciones. Por ejemplo, el diuron
herbicida formulado comercialmente como un polvo mojable, no puede ser formulado como
polvo soluble,

Para decidir qué tipos de formulaciones serian las adecuadas para un determinado ingrediente
activo, hay que considerar varios factores, entre ellos:

a) Las propiedades fisicas y quimicas del herbicida: la solubilidad del compuesto en varios sol-
ventes es la de mayor importancia; la volatilidad puede también influir o determinar el tipo
de formulacion a escoger.

b) El uso: si el herbicida va a ser usado fundamentalmente para el control de malezas arbusti-
vas, lefiosas, o de cuticula cerosa, probablemente podria ser formulado como concentrado
emulsionable u otro tipo de formulacion en la cual el solvente que se use facilite la penetra-
cion del producto. Si su uso requiere que sea selectivo, tendra que ser formulado con me-
nos aceite o menor proporcion de humectantes. Si se va a usar para controlar malezas pe-
quenas y debe actuar en el suelo en un cultivo en crecimiento, puede ser un producto gra-
nulado para permitirle que ruede por las hojas del cultivo y llegue al suelo,

c) El drea donde va a usarse: las costumbres de los usuarios varian de una region a otra. Mu-
chos agricultores en el Medio Oeste de los Estados Unidos han usado por mucho tiempo
productos granulados y consecuentemente se han acostumbrado a ello. En contraste, en las
regiones aridas del Qeste, la accion de los productos granulados ha sido menos eficaz y, por
lo tanto, son menos aceptados por los agricultores.

d) Disponibilidad de materiales: muchas empresas productoras de herbicidas han tenido que
cambiar las formulaciones de varios productos debido a la escasez de alguno de los solven-
tes, emulsificantes y recipientes.

e) Factores econdmicos: Un analisis incluye algunos de los factores mencionados previamente,
Se tiene en cuenta el costo de los solventes, emulsificantes, recipientes, el costo de trans-
porte, etc. En general, las formulaciones con bajo porcentaje de ingrediente activo resultan
més caras para el comprador.

Los herbicidas son formulados como liquidos o como solidos, algunos fumigantes como el bro-
muro de metilo, vienen en forma gaseosa.

Las formulaciones liquidas incluyen: soluciones, concentrados emulsionables, suspensiones
acuosas o flowables y encapsulados.

Las formulaciones solidas incluyen: polvos solubles, polvos mojables, granulos dispersables en
agua, productos granulados, comprimidos o pellets, pastillas y bolas.
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Una solucién es la mezcla fisicamente homo-
génea de dos o mds sustancias que pueden
ser liquidas, sélidas o gaseosas. Estd com-
puesta por el soluto, o sea el producto a di-
solver, y el solvente, o sea la sustancia en la
cual el soluto se disuelve, que puede ser agua,
alcohol, acetona, etc. Estas sustancias que
componen la solucion no pueden ser vistas
separadamente ni pueden ser separadas por
medios mecanicos.

En un verdadera solucion la luz pasa a través
de ella sin ser reflejada, lo que no sucede en

una suspension coloidal; la luz es reflejada
por las particulas Iiquidas suspendidas {emul-
sion) o por las particulas solidas en suspen-
sion (suspension) (Figura 1).

Un producto comercial formulado como so-
lucién consiste basicamente en un ingredien-
te activo principal, disuelto en un solvente
apropiado por el productor, quien lo saca al
mercado como una solucién concentrada, la
cual es diluida en agua por el usuario (Figura
2).

En general, el herbicida debe ser soluble por
lo menos en un 25 por ciento, o sea, aproxi-
madamente 1/4 de kilo por litro del solvente,
para que pueda ser vendido como solucion.

/1N
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Figura 1.

En una.verdadera solucion la luz pasa a través de ella, mientras que en una suspen-

sién coloidal es reflejada por las particulas en suspension .



Figura2. Un producto formulado como solucién

No requieren agitacion en el tangue de
la aspersora una vez se haya disuelto el
herbicida en agua.

Reaccionan con las aguas duras:

En una solucién un cierto porcentaje de
las moléculas del soluto se disocian en
iones; estos iones se liberan para combi-
narse con otros iones de la solucion,
Por ejemplo, las aguas duras tienen un
alto contenido de iones de Ca y Mg; si

un herbicida en forma de sal se diluye
en agua dura se ioniza y reacciona con
los iones de Cﬂ Mg del agua dura, estas
nuevas moléculas forman precipitados
que pueden obstruir los filtros y las bo-
quillas de las aspersoras; también se alte-
ra la naturaleza quimica del herbicida,
lo cual puede resultar en pérdida de su
eficacia.

Son de poca penetraci6n foliar:

En términos generales, las soluciones tie-
nen poca penetracion foliar, a menos
que se use un surfactante; esto puede
deberse a la naturaleza i6nica (polar) del
herbicida, que es incompatible con la
cuticula (no polar) de la hoja.



DOS EMULSIONABLES

Los concentrados emulsionables se caracteri-
zan porgue al ser mezclados con el agua for-
man una emulsion, tomando la mezcla una
apariencia lechosa (Figura 3).
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L os concentrados emulsionables
al ser mezclados con el agua for-
man una emulsion, tomando la
mezcla una apariencia lechosa .

Figura 3.

Concepto de emulsion:

El aceite y el agua son incompatibles debido
a que el primero es lipofilico (no polar, com-
patible con las grasas) y la sequnda hidrofili-
ca (polar, que repele las grasas). Si se mez-
clan y luego se agitan se forman unas peque-
fias gotas de aceite suspendidas en el agua.
Este es el estado fisico que se conoce como
emulsion. s

Una emulsion consta de dos fases, una conti-
nua que es el agua y otra discontinua que es
el aceite. En el caso de una emulsién aceite/
agua, después de agitarla los dos componen-
tes vuelven a separarse (Figura 4). Para que
la emulsion sea estable, es decir para gue sus
componentes no se separen, se requiere adi-
cionar un emulsificante.

Figura 4. Una emulsién consta de dos fases,
una continua que’es ef agua y otra
discontinua que es el aceite. Des-
pués de agitarla los dos componen-
tes vuelven a separarse.



Un emulsificante es un compuesto cuyas mo-
léculas tienen dos extremos: uno hidrofilico
y otro lipofilico (Figura 5). Las moléculas
de los emulsificantes forman un pelicula al-
rededor de las particulas de la fase disconti-
nua, oriéntadose en tal forma que el extremo
hidrofilico se pone en contacto con la sus-
tancia hidrofilica (el agua) y el extremo lipo-
filico con la sustancia lipofilica (el aceite o
solvente orgénico), en esta forma estabilizan
la emulsion (Figura 6).

i
i

Figura 5. Disefio esquematico de una molé-
cula de un emulsificante.

Un concentrado emulsionable consta basica-
mente de: 1) un solvente no polar; 2) el her-
bicida disuelto en dicho solvente y 3} un agen-
te emulsificante, Cuando el concentrado
emulsionable se agrega al agua del tanque, se
forma una emulsién estable de pequefias go-
tas del herbicida disuelto en el solvente y dis-
persas en el agua., El herbicida no ha sido di-
suelto en el agua sino que, simplemente estéa
suspendido en ella, pues estd disuelto en el
solvente organico; la accion del emulsificante
consiste en mantener dispersas las gotas del
solvente,

Supongamos que se le entrega a usted una
muestra de un herbicida liquido: ¢Cdmo
podria determinar si es un concentrado
emulsionable o una solucién? La respuesta es

simple; vierta el contenido en un recipiente
con agua y agite ligeramente. Si se trata de
una solucién se formaréa una mezcla clara, en
algunos casos puede ser coloreada. Si es un
concentrado emulsionable, éste siempre for-
mard una mezcla lechosa. La leche es un
buen ejemplo de una emulsion natural, en la
cual los globulos de grasa estan suspendidos
en un medio acuoso, siendo el emulsificante
la caseina.

Una de las condiciones para poder formular
un compuesto como concentrado emulsiona-
ble es que sea soluble en solventes no polares.
Una solubilidad de por lo menos un 1201’0,
es necesaria para producir econdémicamente
un concentrado emulsionable. La mayor

Figura 6. Accidn de un emulsificante en una
emulsion aceite/agua



parte de ellos contienen alrededor del 25%0
de solubilidad y algunos llegan a tener hasta
un 80%o.

- Pueden ser diluidos en aguas duras sin
que se presenten reacciones adversas.

- Los concentrados emulsionables de uso
postemergente tienen mayor penetra-
cion cuticular que otras formulaciones,
por lo tanto son eficaces para el control
de malezas de cuticula cerosa. Un ejem-
plo es el 2,4-D éster, concentrado emul-
sionable, y el 2,4-D amina que viene for-
mulado como solucidén, dos productos
gue se aplican en postemergencia. El
4-D éster, debido a su mayor penetra-
cién cuticular, es mds fitotoxico que la
formulacion amina.

- Este tipo de formulacién, por permane-
cer en suspension por periodos largos de
tiempo, no requiere agitacion continua.
Sin embargo se debe tener en cuenta
que la emulsion es una suspension y
como tal requiere alguna agitacion.

- A causa de su mayor penetracion cuticu-
lar son menos selectivos que otras for-
mulaciones.

- Algunas de las formulaciones ésteres son
mas voléatiles que las aminas. Sin embar-
go, todos los ésteres del 2,4-D no son
igualmente volatiles. La longitud y la
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estructura de la porcion de la molécula
del éster del 2,4-D formada por el alco-
ho! afecta directamente su volatilidad.
En general, entre maés larga sea la cadena
de carbonos en la parte constituida por
el alcohol, menor es la volatilidad.
Aquellos ésteres formados por alcoholes
de cinco o menos carbonos son conside-
rados como volatiles. La inclusién de
un oxigeno en enlace éter en la porcidon
alcohoélica de la molécula (Figura 7) re-
duce también la volatilidad de un éster
del 2,4-D.

En el Cuadro 1 se citan ejemplos de ésteres
volatiles y poco voléatiles.

Este es un tipo de formulacién liquida de
reciente aparicion en el mercado. Consiste
en un ingrediente activo, solido o Ifquido,
suspendido en un medio acuoso. Losproduc-
tos mds comunes formulados de esta manera
contienen el ingrediente activo finamente
molido suspendido en un liquido. La aparien-
cia de estos productos en su forma comercial
es la de un Iiquido espeso, que para ser apli-
cado debe ser diluido en agua por el usuario
(Figura 8).

Un producto bajo este tipo de formulacion,
por ser una suspension, debe agitarse durante
su aplicacion para evitar la sedimentacion,

Los encapsulados son un tipo de formulacion
experimental, La apariencia de los encapsu-
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Figura 7. Estructura de la parte alcohdlica de un éster del 2,4-D. Este éster por estar consti-
turda su fraccién alcohélica por seis carbonos y por tener un oxigeno en enlace éter,
es poco volatil,

Ester metilico: R — CH,—COOCH3

Ester etilico: R — CHy—COOC,Hg
CHg

Ester isopropilico: R — CHy—C00CT
CH3

Ester butilico: R — CHy—COOC4Hg

Ester octilico: R-— CHz—COOCBH17
Ester del propilenoglicol butileter: R — CHy—COOCH,CH(OH)CH,;04Hg
0

Ester del tetrahidrofurfurilo: R —CH,~CO00 —C CH

2 i I 2

ol C
- -~
Hz Ha

Cuadro 1. Esteres voldtiles y poco voldtiles del 2,4-D (Ashton y Crafts, 1973).
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Figura 8.

lados es la de una pasta (Figura 9). En este
tipo de formulacion parte del ingrediente ac-
tivo se eéncuentra contenido en capsulas mi-
croscOpicas y otra parte esta disuelto en el
solvente. Este concentrado puede ser dilui-
do en agua y aplicado con una aspersora
comin,

El objetivo de esta formulacion es prolongar
la accion del producto en el suelo al ser el
herbicida liberado lentamente, lo cual permi-
te un control por un periodo de tiempo ma-
yor que con el mismo producto bajo otra
formulacion. Ademds, por medio de este ti-
po de formulacién se logra reducir la pérdida
del producto por volatilizacion y fotodegra-

La apariencia de las Suspensiones Acuosas o F lowables es la de un liguido espeso,
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dacién. Un herbicida formulado como en-
capsulado es el eptam.

Il. FORMULACIONES SOLIDAS

OLVOS SOLUBLES (PS)

Los herbicidas solubles en el agua también
pueden ser formulados como sélidos en pol-
vo, para posteriormente ser disueltos en agua
y asi aplicarlos. Los polvos solubles forman
una verdadera solucion al ser mezclados con
el agua (Figura 10).

En cuanto a las ventajas y desventajas de este
tipo de formulacion puede decirse gue son



Un producto formulado como encapsulado tiene la apariencia de un liquido pastoso.
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Figura 10.

Los polvos solubles
forman una
verdadera solucion
al ser mezclados
con el agua.



similares a las de la solucién. Por ejemplo,
los polvos solubles una vez disueltos en agua
no requieren agitacion en el tanque de la as-
persora.

Algunas veces un nuevo herbicida no es sufi-
cientemente soluble en agua ni en solventes
organicos, en tales casos puede ser finamente
molido para ser formulado como polvo moja-
ble. Estos polvos mojables forman una sus-
pension al ser disueltos en agua (Figura 11).

La preparacion comercial de un polvo moja-
ble consiste en mezclar el producto técnico

Figura 11. Los polvos mojables forman una
suspension al ser mezclados con
el agua.
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con un material inerte como la arcilla, el cual
sirve de transportador, y agregar un humec-
tante y un dispersante. E| humectante ayu-
da a mojar el producto técnico cuando éste
se mezcla con el agua, y el dispersante redu-
ce la cohesion entre las particulas permitien-
do que se dispersen en la fase acuosa,

El tipico polvo mojable del 50%/0 puede con-
tener 42°%/o de arcilla, + 2%/0 de humectan-
te, + 2%o de dispersante, +4%/o de impure-
zas, +50%0 de ingrediente activo.

Debido a que, por lo general, contienen alto
porcentaje de ingrediente activo y no requie-
ren ni solventes ni envases metalicos, el costo
por unidad de ingrediente activo tiende a ser
mas bajo que el de otras formulaciones.

Los polvos mojables al ser mezclados con el
agua no forman una solucién sino una sus-
pension, y por lo tanto es necesaria una cons-
tante agitacion en el tanque de la aspersora
para evitar la sedimentacion. La Figura 12
muestra un herbicida formulado como polvo
mojable 5 minutos después de haber prepara-
do la mezcla, se observa una incipiente sepa-
racion de fases. Dos horas después (Figura 13)
hubo completa sedimentacion del producto.

Los polvos mojables generalmente tienen po-
ca actividad foliar. Una vez aplicados al sue-
lo requieren ser activados por el agua de liu-
via o de riego. Tienden a ser abrasivos para
las bombas, boquillas y tuberia de las asper-
soras. Para su aplicacion es necesario usar un
filtro de 50 mallas pues los de 100 mallas se
obstruyen con facilidad (Figura 14).

Con los productos formulados como polvos
mojables es de gran importancia la correcta



Figura 12.

Un herbicida
formulado como
polvo mojable
cinco minutos
después de
haber preparado
la mezcla.

POLVO MOJABLE

2 horas daspués

a

Figura 13.

Dos horas
después de
haber preparado
una mezcla

de un herbicida
formulado como
palvo mojable,
hubo completa
sedimentacion
del producto.



Filtros de boguillas, 50 mallas
(A) vy 100 mallas (B).

Figura 14.

preparacion de la mezcla para la aplicacion;
ésta debe hacerse de la siguiente manera:

1. Se vierte en el tanque de la aspersora
aproximadamente la mitad del agua re-
querida.

2. Se preparaunapremezclaen un recipien-
te pequefio con el fin de favorecer la dis-
persion del producto en el agua; es decir
se diluye en un poco de agua la cantidad
completa del herbicida.

16

3. Se agita bien hasta obtener una suspen-
sion estable v se vierte en el tanque de la
aspersora.

4, Por dltimo se le agrega el agua restante.
El equipo de aspersion que se use debe
estar provisto de un buen sistema de agi-
tacion.

Este tipo de formulacion es de reciente apari-
cién en el mercado internacional. La presen-
tacion comercial del producto es igual a la de
los productos granulados, pero a diferencia
de éstos los grdnulos dispersables deben di-
solverse en agua para su aplicacion, usandose
un equipo comun de asparsion,

Estos granulos se disuelven facilmente en
agua, ventaja que tienen sobre los polvos mo-
jables (Figura 15).

Otra de sus ventajas es la mayor concentra-
cion del ingrediente activo, por lo tanto se
necesita menor cantidad del producto comer-
cial por hectdrea. Por ejemplo, el herbicida
Aatrex nine 0, formulado como granulos dis-
persables en agua, tiene como ingrediente ac-
tivo la atrazina en una concentracion del 90
por ciento; mientras que el Gesaprim 80, for-
mulado como polvo mojable, tiene la atrazi-
na en una concentracion del 80%/o.

Este tipo de formulacion requiere menor vo-
lumen de agua para su aplicacion que otras
formulaciones. La casa comercial que pro-
duce la atrazina en forma de granulos disper-
sables en agua recomienda su aplicacion en
aproximadamente 93 litros de agua/hectérea
en aplicaciones terrestres, mientras que para
otras formulaciones el volumen de agua reco-
mendado es de 150 litros/hectdrea, como
minimo,



Figura 15. Los granulos dispersables en agua se disuelven facilmente en el agua.

Con este tipo de formulacién no es necesario
preparar una premezcla del producto para su
aplicacion, La casa comercial que produce la
atrazina bajo la formulacion de granulos dis-
persables recomienda preparar la mezcla de
la siguiente manera:

1. Se hecha agua al tanque de la aspersora
hasta que llegue a una cuarta parte o a la
mitad del tanque.

2. Se vierte directamente en el tanque la
cantidad total del producto que se va a
usar, y se inicia la agitacion.

3. Por dltimo, se acaba de llenar el tanque
con agua; el sistema de agitacion sélo se
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debe apagar cuando se termine la aplica-
cion.

En las Figuras 16 y 17 se compara la capaci-
dad de permanecer en suspensidon de tres
productos, formulados uno como suspension
acuosa, otro como polvo mojable y el otro
como granulos dispersables. Cinco minutos
después de haber preparado las mezclas no
hubo diferencia notoria entre ellas (Figura
16). Seis horas después (Figura 17), el polvo
mojable se habia sedimentado por completo,
el granulado dispersable menos que el polvo
mojable y la suspensién acuosa fue, de los
tres productos, el que permanecio en suspen-
sion por mds tiempo. Esto se debe a que los
polvos mojables tienen en su formulacion
mayor cantidad de materia inerte, lo cual
hace que se sedimenten con mayor rapidez.



5 MINUTOS DESPUES

Suspension acuosa Polve mojable Granulado dispersable en agua

Figura 16. Cinco minutos después de preparar mezclas de tres productos (suspension acuosa,
polvo mojable y granulado dispersable en agua), no hubo diferencia notoria entre
ellas.

6 HORAS DESPUES

Suspensitn acuosa Polvo mojable Granulado dispersable 2n agua

Figura 17. Seis horas después de preparar las mezclas, el polvo mojable se habia sedimentado
por completo, el granulado dispersable menos que el polvo mojable, y la suspension
acuosa fue el producto que permanecio en suspension por mas tiempo.
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Estos productos tienen el ingrediente activo
en baja concentracion, generalmente en un 2
aun 20%0. Comercialmente se preparan im-
pregnando del herbicida la superficie de un
material inerte. El material inerte o trans-
portador puede ser harina, arena o materiales
organicos. Tienen aspecto de arenilla mas o
menos fina (Figura 18), el tamafo de la par-
ticula es de 0,2 a 1,5 mm, o sea que durante
su preparacion al ser cernidos, la mayor par-
te de las particulas pueden pasar por una ma-
lla de un tamafio entre 15 y 40 cuadrados
por pulgada lineal, a diferencia de los polvos

mojables cuyo tamafio esta determinado por
el paso de las particulas por una malla de
300 cuadrados por pulgada lineal.

Existen equipos especiales para su aplicacion,
la Figura 19 muestra uno de ellos. También
se pueden aplicar manualmente.

Los herbicidas granulados en aplicaciones
postemergentes pueden, al rodar sobre el fo-
llaje sin adherirse a él, llegar facilmente al
suelo; esta es una manera de obtener selecti-
vidad en cultivos de gramineas como el arroz.
En varios paises es comun la aplicacion de
herbicidas granulados en los cultivos de arroz.

Figura 18. Los productos granulados tienen apariencia de areniila.
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Figura 19. Un equipo para la aplicacion de granulados .

Los herbicidas que requieren relativamente
mds agua para su activacion en el suelo, pue-
den ser menos eficaces cuando se formulan
como granulados.

En estos tipos de formulaciones las particu-
las son de mayor tamafo que las de los pro-
ductos granulados (Figura 20). Basicamente
se emplean en los potreros para el control de
arbustos 0 en tratamientos localizados o
“manchones”; su accion es lenta y necesitan
alta humedad del suelo para actuar,

Tienen la ventaja de que no necesitan equipo
para su aplicacion, Estas formulaciones son
poco comunes en el mercado.
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El EL-103 y el picloram son herbicidas for-
mulados como comprimidos; el karbutilate,
ademas de ser formulado como polvo moja-
ble, también es formulado como pastillas y
bolas.

Las formulaciones de pesticidas estdin com-

puestas bdsicamente por los siguientes tipos

de ingredientes:

- Materia, sustancia o ingrediente activo
Solventes Materiales inertes

- Coadyuvantes

*Tomado de (Modificado): BARBERA, C.
1967, Pesticidas Agricolas. Barcelona, Edi-
ciones Omega, S5.A. 330 p.
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Figura 20. Las pastillas, bolas y comprimidos son otros tipos de formulaciones solidas -

En este capitulo se sefialaran los puntos esen- ellos y por su inocuidad a las plantas. Existen
ciales referentes a los solventes, materiales y a veces se usan solventes eficaces y baratos,
inertes y coadyuvantes, sustancias que ayu- pero sus efectos toxicos y el de sus impure-
dan a la efectividad de la materia activa, ya zas, los hacen inadecuados para ser aplicados
que de por si son inertes. sobre plantas. A ello se debe con frecuencia

la fitotoxicidad que se produce en las plantas
y que se atribuye, equivocadamente, al prin-
cipio activo.

Constituyen el vehiculo de las formulaciones

liquidas, su mision es disolver la sustancia ac-

tiva y permitir su reparto homogéneo. s y
Los materiales inertes se emplean como ve-

Se prefieren los solventes arométicos pues hiculo de la sustancia activa en las formula-

ofrecen menos riesgo a las plantas por su ba- ciones solidas.

ja fitotoxicidad. Otros solventes usados son

de carécter alifatico y otros son aceites mine- En la selecciéon de estos materiales es preciso

rales. tener en cuenta los siguientes factores: un
material inerte adecuado para un material ac-

La seleccion del solvente esta condicionada tivo, puede no ser apto como vehiculo para

por la solubilidad de la materia activa en otro; el pH, el tamafio de particula, la abrasi-
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vidad, el carécter hidrofilico, la capacidad de
adsorcion, etc., son factores importantes en
su seleccion, la cual queda en manos de la
compafiia productora, quien debe escoger
los materiales mds adecuados. La abrasivi-
dad de estos materiales inertes tiene también
gran importancia, porque los excesivamente
abrasivos producen un desgaste rapido de los
equipos que se usan para las aplicaciones.

Con este nombre se designan, en cualquier
formulacién, los productos que, aungue sien-
do inertes y por lo tanto carentes de efecto
como pesticidas, tienen intervencién directa
en el efecto que produzca el ingrediente acti-
vo; imparten pues, a la formulacién, cualida-
des determinadas para que el efecto del pro-
ducto sea el mejor.

Entre los muchos coadyuvantes figuran:

- Emulsificantes:
Sus propiedades fueron explicadas en un
capitulo anterior.

- Dispersantes:
Reducen la cohesion entre las particulas
o las gotas permitiendo que se dispersen
en la fase acuosa.

- Humectantes:

Su objeto es producir un mojado répido
y total de todos los ingredientes de la
formulacion empleada. Este mojado ré-
pido es importante para evitar la forma-
cion de grumos pues muchas de las ma-
terias organicas utilizadas son hidrofili-
cas (repelen el agua y sin la adicion de
humectantes no se dispersarian en el
agua).
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Agentes de fluidez:

Se usan en formulaciones solidas, (polvos
mojables o para espolvoreo) con el fin
de reducir la cohesion de las particulas y
facilitar la aplicacion del producto. Este
es un ingrediente bésico para este tipo
de formulaciones.

Adherentes:

Aseguran la permanencia del pesticida,
una vez aplicado, sobre las plantas trata-
das, evitando que el rocio, la lluvia o in-
cluso el viento lo arrastren,

Tamponadores de pH:

Se emplean en casos especificos para
asegurar que el pH de la solucion o del
producto formulado se mantenga dentro
de los [imites convenientes y evitar posi-
bles descomposiciones, fitotoxicidad,
inactivacion, etc,

Adsorbentes:

Para polvos mojables que se desee ten-
gan alto contenido de materia activa o
cuando ésta es liquida, se emplean adsor-
bentes que posean gran capacidad de ab-
sorcion del producto activo; éstos per-
miten formular el ingrediente activo en
altas concentraciones lo cual no podria
hacerse en ausencia de ellos.

Agentes de suspension:

Una suspension puede mejorarse con la
adicion de agentes de suspension que,
por lo general, actGan elevando ligera-
mente la viscosidad del agua que sirve de
vehiculo y retardando la sedimentacion
de las particulas del ingrediente activo.

Estabilizantes:
Se usan en formulaciones solidas con el



objeto de impedir la descomposicién de
la materia activa que queda en contacto
con materias inertes. Se opina actual-
mente que la descomposicion de los pro-
ductos activos causada por las materias
inertes se debe no sblo a la presencia de
elementos en cantidades infinitesimales
(metales pesados como el hierro, por
ejemplo), sino también al pH de la mate-
ria inerte empleada, o a la presencia en
su estructura de “‘puntos acidos’’. El
contacto del principio activo con estos
“puntos dcidos’’ puede originar su des-
composicion. De ahi la necesidad de in-
cluir en dichas formulaciones, estabili-
zantes.

La confusion de los términos ingrediente ac-
tivo (ia) y equivalente acido (ea) tiene su ori-
gen en los herbicidas cuyas moléculas han si-
do derivadas de acidos (por ejemplo, 2,4-D;
2,4,5-T, dicamba y glifosato).

pee

Como "ingrediente activo” se ha denomina-
do la parte del producto comercial que es
responsable de la accion y el efecto herbicida.
En las formulaciones solidas se expresa en
porcentaje. Por ejemplo, un polvo mojable
puede contener 80%/0 de ingrediente activo.

Se puede definir el equivalente acido como
la parte de la formulacion correspondiente al
acido puro, y el ingrediente activo como la
parte responsable de la actividad herbicida.
Para algunos herbicidas (atrazina, alaclor y
trifluralina), la molécula entera es considera-
da como activa. Las dosis recomendadas en
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herbicidas como éstos se han dado basadas
en el ingrediente activo.

Existen otros productos que se formulan
como ésteres o sales (2,4-D y 2,4,5-T), en
estos casos se considera como ingrediente ac-
tivo la parte de la formulacion correspondien-
te al éster o la sal, sin embargo, las dosis se
calculan y dan basadas en el equivalente
acido.

Una formulacion comercial de 2,4-D puede
contener 67°%0 de sal trietanolamina de
2,4-D (ingrediente activo) que se calcula ba-
sandose en su peso molecular. Dicha formu-
lacién contiene 40%0 6 480 g/l de equiva-
lente dcido de 2,4-D. Otro producto comer-
cial de 2,4-D podria tener un 58%/o de sal
dietanolamina de 2,4-D (ingrediente activo)
que corresponderia a un 39%0 6 480 o/l de
equivalente acido de 2,4-D.

Debido a que se han usado aminas diferentes
(trietanolamina y dietanolamina) para pro-
ducir las dos formulaciones anteriores, éstas
tienen diferentes pesos y porcentajes de in-
grediente activo (67%0 y 58°0). De ahi
que s6lo basdndose en el equivalente 4cido se
pueda hacer una comparacién vélida de las
dos formulaciones. La amina en si no mata
ninguna maleza, pero es esencial para lograr
una buena formulacién que contribuya a la
eficacia del producto.

En los ejemplos arriba anotados, los dos pro-
ductos darian el mismo resultado en el cam-
po porque ambos contienen 480 g/l de equi-
valente dcido de 2,4-D aunque sus pesos sean
diferentes. Por estas razones y por la diversi-
dad de formulaciones que hay, éstas se de-
ben comparar tomando como base su equiva-
lente 4cido.



Para obtener maxima eficacia con una dosis
minima del producto, es necesario determi-
nar la cantidad exacta del herbicida que debe
aplicarse.

La concentracion del ingrediente activo de
un herbicida puede ser expresada de diferen-
tes formas, segln el tipo de formulacién.

En las formulaciones Iiquidas la concentra-
cion del ingrediente activo se da en términos
de gramos/litro o libras/galén; en las solidas
se da en términos de porcentaje. Esta infor-
macion se utiliza en los célculos.

Peso/Peso (p/p)

Para las formulaciones sélidas, tales como los
polvos mojables, el ingrediente activo (ia)
usualmente se expresa en porcentaje del peso,
por ejemplo: 3%/0 peso/peso: 3 g de ia por
cada 100 gramos del producto comercial.

Volumen/Volumen (v/v)

Cuando una formulacién Ifquida tiene un in-
grediente activo Ifquido su concentracion se
expresa en porcentaje del volumen del pro-
ducto comercial (°/o v/v). Por ejemplo: 8%0
v/v: 8 cc de ia por cada 100 cc del producto
comercial.

Peso/Volumen (p/v)

Esta expresion se utiliza para las formulacio-
nes liquidas que contienen un ingrediente ac-
tivo sélido, puede darse en libras/galén, o en
gramos/litro. Por ejemplo: 720 ¢/l ¢ 720 gra-
mos del ingrediente activo por cada litro del
producto comercial.

Ejemplos:

1. Suponga que la aspersora tiene capaci-
dad para 500 litros y se ha calibrado
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para que descargue 200 litros/ha. Se va
a aplicar un producto en dosis de 0,75
kg ea/ha que tienen una concentracion
de 360 g ea/litro. Determine la cantidad
de producto comercial/ha y la cantidad
de producto que se necesita por cada
carga de la aspersora.

Paso 1: Determinar la cantidad de producto
comercial/ha,

1 litro de P.C.—» 360 g ea
X 750 g ea

x: 750

360

:2,08LdeP. C./ha

Paso 2: Determinar lacantidad de P.C./carga
de la aspersora

200 L H,0—»2,08 L de P.C.

500 L H,0 X
X : 2,08 x 500 5’2 L
200

2. Se va a aplicar un herbicida formulado
como Polvo Mojable que contiene 80%0
de ingrediente activo, en dosis de 10 kg
ia/ha. ¢Cuantos kilogramos del produc-
to comercial se necesitan/ha? Suponga
que la aspersora tiene capacidad para
400 litros y ha sido calibrada para aplicar
375 litros/ha. Determine: la cantidad
de producto comercial por cada carga
del tanque, la cantidad de producto que
necesita para aplicar en 8 1/2 has, y
cuantas veces tiene que cargar la asper-
sora.



Paso 1: Determine la cantidad de P.C./ha

100 kg P.C.— 80 kg ia
X 10 kg ia;

x : 100 x 10
80

: 12,6 kg de P.C./ha

Paso 2: Determine la cantidad del producto
por cada llenada de la aspersora

375 litros de agua— 12,5 kg P.C.
400 litros de agua X

X : 400 x 125 : 13,3 kgdeP.C.

375
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Paso 3: Se calcula primero el nimero de has
que se cubre con 1 carga.

375 L—>1 Ha x : 400 : 1,06 Ha

400 L X 375

1carga— 1,06 Ha x : 8,5 : 8,01 carga:
X 8,6 Ha 1,06

Paso 4: Cantidad de producto por 8,01 cargas

1 carga—>» 13,3 kg
8,01 cargas X

x : 106,5 kg P.C,



Evaluacion

Complete los espacios en blanco.

1. Enunaemulsion aceite/agua, la fase continua es y la fase discon-
tinua es

2. Un emulsificante es un compuesto cuyas moléculas tienen dos extremos: uno
y otro

3. Un concentrado emulsionable consta basicamente de: 1)

2) y 3)

4. Una solucion es de dos 0 mas sustancias que pueden ser
8]

5. El éster octilico del 2,4-D {RfCHZCOOCSH”) es de volatilidad

Conteste Falso (F) o Verdadero (V).

Falso Verdadero

. Los concentrados emulsionables, al igual gue los

polvos solubles y las soluciones, requieren agitacion

continua durante su aplicacion. £ 3 gl
. Los polvos mojables son altamente solubles en

agua. () (i
. La concentracion del ingrediente activo de un

polvo mojable se da en términos de peso/peso y se

expresa en g/litros. {i+ -} {3
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9. La concentracion del ingrediente activo de una for-
mulacion liquida cuyo ingrediente activo es un soli-
do se da en términos de peso/volumen vy se expresa

en g/litro. i ) ()

10.La concentracion del ingrediente activo de un gra-
nulado se da en términos de peso/peso y se expresa
en porcentaje. () ()

11. Para la aplicacién de polvos mojables es necesario
usar un filtro de 50 mallas. i) {2

12. Los granulados, bolas, pastillas, pellets y granulos
dispersables en agua pueden aplicarse manualmen-
te sin necesidad de equipo. be=) ()

13. Una ventaja de los concentrados emulsionables es
que no reaccionan con las aguas duras. (. ()

14, Una ventaja de las soluciones es su eficacia para el
control de malezas de cuticula cerosa. e ) i)

15. En los flowables, parte del ingrediente activo se
encuentra contenido en capsulas microscopicas y
otra parte esta disuelto en el solvente. {:43 9

I1l. Resuelva los siguientes problemas:

16. Se tiene un herbicida granulado cuyaconcentracion del ingrediente activo es del 100/0,
y se quiere aplicar 1,5 kg ia/ha. ¢Cudntos kilogramos del producto comercial se deben
aplicar por hectarea?
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17. Usted va a ensayar un producto experimental formulado como concentrado emulsiona-
ble, cuya concentracion del ingrediente activo es de 720 g/L. Las dosis a aplicar son:
0,75; 1,5y 3,0 kg ia/ha. La parcela experimental tiene un drea de 40 m*. ¢Qué canti-
dad del producto comercial debe aplicar por parcela con cada una de las dosis?

18. Se debe hacer una aplicacion de paraquat al 0,5%0 (v/v) del producto comercial, y se
le va a agregar un surfactante en una concentracion de 0,250/0 del volumen de mezcla a
asperjar. La aspersora disponible tiene una capacidad de 16 litros. {Cuadntos centime-
tros cubicos de los productos comerciales se necesitan para cada carga de la bomba?
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19. Se necesita aplicar en 20 hectéareas una mezcla de dos herbicidas, la dosis del pro-
ducto No. 1 es de 1,5 kg ia/ha y la concentracion del i a es de 4 libras/galon, la do-
sis del producto No. 2 esde 1,2 kg ia/ha y viene en concentracion del 90%o. iQué
cantidad de los productos comerciales necesita para toda el area?

1 libra/galon= 120 g/litro.

20. En un cultivo de café se va a aplicar un producto granulado en dosis de 8 kg ia/ha y su
concentracion es del 5%/o. La aplicaciéon se hard manualmente a cada arbol, en un area/
arbol de 80 cm de didmetro. Si se van a tratar 4,500 arboles équé tanto producto co-
mercial necesita por arbol y qué cantidad en total?

29



acifluorfen sédico
alaclor

ametrina

amitrol

“Antor”’ (H-22234)

atrazina

*Tomado de (Modificado):

g B WA -

-~ D

. Blazer
. Lazo

. Gesapax 80 WP
. Gesapax 500 FW
. Gesapax 250 EC

. Amizol ID-4
. Amizol TL

. Antor

. Gesaprim 80 WP
. Atrazina 80 Hoechst
. Celtrazina 80 PM
. Triasol 80

. Atrazina 80%0

Proficol

. Atrazina 80%/0
. Atrazina 80 Shell
. Crisazina 800

LS
CE

PM
FW
CE

CE

PM

PM
PM

PM
PM
PM
PM

224 g/L
480 g/L

80%0
500 g/L+ 56 g/L CR**
250 g/L

50%0
240 g/L

479 g/L

80%o
74%/0+6%0 CR
74°/0+6%0 CR
80%0

74°%/0+6%/0 CR
74°/0+6%0 CR
74°/0+6%0 CR
74°/0+6°/0 CR

GOMEZ, A. 1978. Plaguicidas Agricolas. Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA ). Boletin técnico No. 64. 57 p. (Esta obra pue-
de ser adquirida directamente en las oficinas del ICA o solicitarse al
A.A. 151123, Bogotd, Colombia).

¥k
CR: Compuestos relacionados
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bentazon
bentiocarbo
benzoil propetil
bromacil
bromoxinil
butaclor
karbutilate

cianazina

clorbromuron
clartoluron

dalapon sodico

dalapon sédico magnésico

dialate
dicamba
difenzoquat
dinitramina

dinoseb (DNBP)

. Basagran

. Saturno 50 CE
. Suffix 200

. Hyvar-X

. Brominal

. Machete

. Tandex 80

. Bladex 500 PM
. Bladex 800 PM

. Maloran 50 WP

. Dicuram 80 WP

. Basfapon

. Dow-Pon

. Mata pastos creditario

. Dalatop 85 PS

. Dow Pon-M

. Avadex BW
. Banvel 4

. Finaven 250
. Cobexo 2

. Pre-Merge

3

CE

CE

PM

CE

CE

PM

PM
PM

PM
PM
PS
PS
PS
PS

PS

CE

L Misc.

CE

CE

Loncentracion

480 g/L
524 g/L
200 g/L
80%0

240 g/L
600 g/L
80°%0

500
80%0

44°/0+6°/0 CR
76%0+4%o CR
85%0
85%0

85%0
85°%0

72.5%0+12.0%0 CR

480 g/L
479 g/L
250 g/L
240 g/L

360 g/L



dinoseb acetato

diuron

24D

DSMA

metolaclor

fenoprop (silvex)

BWN =
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22,
23.

. Aretit 50 CE

. Crystal Diuron 800 PM
. Diucel 80

. Diuron Bayer
. Karmex

. Amina 600

. Amino Cartex 4

. Amino Cartex 6

. Anikil 4

. Anikilamina 4

. Anikilamina 6

. Ceretox Amina 4
. Ceretox Amina 6
. Ceretox Ester 3,34
. Durtok 49

. Esteral 4

. Esteron 47

. Esteron Ten-Ten
. Formula 40

. Matamaleza 40

. Vamina 4

. Vamina 6

. Weed Be Gone 45
. Weed Be Gone 50
. Weed Be Gon baja

volatilidad (LV4)
X-510

Crisamina 720
Crisamina 480

. DSMA

. Dual 500 EC

. Kuron
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nwunmnonmnuw
m

CE

500 g/L

80%0
80%0
90°%/0
80°%0

720 g/L
480 g/L
720 g/L
400 g/L
480 g/L
720 g/L
480 g/L
720 g/L
400 g/L
375 g/L
400 g/L
400 g/L
480 g/L
480 g/L
400 g/L
480 g/L
720 g/L
375 g/L
480 g/L

480 g/L

500 g/L

720 g/L

480 g/L

63%0

500 g/L+69 g/L CR

480 g/L



flucloralina

fluometuron

fluorodifen
glifosato
linuron
MCPA

MSMA

metabenztiazuron
metazol
metobromuron
metribuzina
napropamida
nitrofen

orizalina
oxadiazon
paraguat

fenmetalina
oxifluorfen

. Basalin

. Cotoran 50 WP

. Cotoran 80 WP

. Cotoran 500 FW
. Preforan 30 EC
. Roundup

: Afalon 50 PM

. Agroxone 4

. Kardel

. Crystal MSMA 960
. Mesamate-480

. Mesamate-720

. Tribunil

. Tunic 75

. Patoran 50 WP

. Sencor

. Devrinol 50

. Tok-E-25

. Surflan 756 PM

. Ronstar

. Gramoxone

. Prowl 330 E
. Goal
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CE
PM
PM
FW

CE

PM

CE
CE
CE
CE
PM
PM
PM
PM
PM
CE

PM

CE

CE
CE

480 g/L
50°/0+2%0 CR
80°0

500 g/L+21 g/L CR
300 g/L+16 g/L CR
480 g/L

47%0

380 4g/L

480 g/L

960 g/L

480 g/L

720 g/L

70%0
76°/0+5,5%/0 CR
50°/0+4,9%/ CR
35%0

50%0

240 g/L

75%0

250 g/L

200 g/L

3304/L
240 g/L



picloram 1. Tordon 10K G 11,6%0

prometrina 1. Gesagard 50 WP PM 48,5%/0+1,5%0 CR
2. Gesagard 80 WP PM 80°/0+2,7°/0 CR
3. Gesagard 500 FW FW 500 g/L+16 g/L CR
propanil 1. Celanil 360 CE CE 360 g/L
2. Colpropanil CE 360 g/L
3. Propanex 300 CE 360 g/L
4. Propanex 500 CE 480 g/L
5. Proparroz 100 CE 360 g/L
6. Stam 100 CE 360 g/L
7. Surcopur B-35 CE 360 g/L
TCA 1. Dow Sodium TCA 95%%0 G 95%/0
2. Nata PS 94%/0
terbutrina 1. lgran 50 WP PM 47,5%0+2,5%/0 CR
tetrafluoron 1. Tomilon 65 PM PM 65%/0
trifluralina 1. Crysalina CE 480 g/L
2. Treflan CE CE 480 g/L
3. Trifluralina Proficol CE 480 g/L
4, Trifluralina Shell CE 480 g/L
5. Trifluralina CE CE 480 g/L
vernolate 1. Vernam 6-E CE 720 g/L
ametrina 1. Gesapax Combi 80 WP PM 38%/0+2%0 CR
+ 38°%/0+2%0 CR
atrazina 2. Gesapax Combi 500 FW FW 250 g/L+28 g/L CR
250g/L+28 ¢/L CR
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ametrina
+
2,4-D

bentiocarbo
+
propanil

clorprofam (cloro IPC)
+
naftalam

2,4-D
+
dicamba

24-D
+
picloram

EPTC
i@

NN-dialildicloroacetamida

nitrofen

.i.
dinoseb

piperofos

+
dimetametrina

N

. Gesapax H-500 EC

. Saturno Plus

. Solo

. Banvel D

. Esteron matarbustos

50-D

. Tordon 101 herbicida
. Tordon 472 matamalezas

. Eradicane 6-E

. Tok-DN

. Avirosan 500 EC
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CE

CE

CE

w

CE

CE

CE

199 g/L+11 /L CR+
290 g/L

400 g/L+200 g/L

240 g/L+240 g/L

352 9/L+88g/L

240 ¢/L+30g/L
240 g/L+ 64 g/L
360 g/L+22,5 g/L

720 g/L+60 g/L

272 g/L+131 g/L

400 g/L+27 g/L CR
100 g/L+14 g/L CR
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EN ESTA UNIDAD SE HAN INCLUIDO
NOMBRES COMERCIALES DE LOS HER-
BICIDAS PARA FACILITAR SU IDENTI-
FICACION. LA OMISION DE LOS NOM-
BRES DE OTROS PRODUCTOS IGUALES
NO ES INTENCIONADA, NI TAMPOCO
IMPLICA DESAPROBACION. EL USO DE
AQUELLOS NOMBRES COMERCIALES
NO CONSTITUYE SU PROMOCION.



