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l. Príncipro. de control de malezas en cultivos 
de clima cálido 

Jerry Dol!· 

INTRODUCCION 

La agricultura moderna exige la integración de todos los fac
tores de producción. Los factores de variedad. fertilidad. manejo 
de agua y control de insectos, enfermedades y malezas, están re
lacionados íntimamente de tal manera que cualquier factor pue
de ser el Ilmitante en 18 expresión óptima de todos los demás. 
Por ejemplo, la adaptación de una nueva variedad de arroz sln 
el uso de abonos o control de plagas, no rendirá casi nada. pues~ 
to que tales variedades necesitan un nivel de nutrimentos más 
alto que los tradicionales. 

Aunque el control de malezas se ha practicado desde hace miles 
de años, ha sido el área más descuidada tecnológicamente. El 
hectlo de que este factor no haya sido estudiado anteriormente, 
tanto como el control de Insectos, por ejemplo, se debe a que el 
efecto de las malezas sobre los cultivos no es tan obvio o espee
tacular como el daño de insectos, enfermedades y deficiencias nu
trícionales. Además, siempr< ha sido fácil hacer desyerbas ma· 
nuales o mecánicas. 

Sin embargo, la necesidad de aumentar los rendimientos, de 
mejorar la ealldad de la cosecha y de reducir los costos de produc
ción, obligaron a los científicos y agricultores a reconsiderar cuá~ 
les de los factores de prodUCCión eran _Itantes. Las experien
cias en el campo han demostrado que los estragos causados por 
malezas son de igual magnitud o mayores que los ocasionados por 
insectos y enfermedades. 

Métodos de control 
El control de malC2as debe ser sistemático e integrado. No 

existe un método de control que se adapte a todos los problemas. 
Para realizar un control integrado se deben considerar los méto
dos culturales, )os mecánicos y los químícos. 

* Rspedalista en Control de Malezas, CIAT, Calí, ColQmbia. 



Por control cultural se entiende él control ejercido por el cul
tivo sobre las malezas debido .. su capacidad para competir con 
ellas. Siempre se debe recordar que un cultivo bien establecido 
y vigoroso es el factor más importante en un programa integrado 
de control de malezas. Las bases para un control cultural son: 
el uso de semilla certificada (libre de semillas de malezas), una 
buena preparación de terreno, buena humedad que asegure el rá. 
pido y buen establecimiento del cultivo, fertilización adecuada y 
densidades óptimas de siembra para la variedad y la zona (dis
tancia entre surcos y distancia entre plantas en el surco) . 

Además, se debe mantener un buen programa de control de 
insectos y enfermedades y en algunos casos, como en el cultivo 
del arroz, se debe mantener el riego en determinado nivel que 
conserve las malezas bajo controL En el caso de problemas como 
el arroz rojo, un programa de rotación de cultivos puede servir 
para reducir considerablemente la población de esta maleza. 

En cultivos ucerrados" como arroz y trigo el control mecani
ca o manual es muy J!mitado y el control cultural es de gran im
portancia y debe ser complementado con el control quimico. 

El control mecánico se realiza por medio de implementos adap. 
tables al tractor o a mano y su propósito es desalojar las malezas 
de su contacto Intimo can el suelo causando su secamiento o bien 
enterrándolas. Una de las condiciones más importantes para un 
buen control mecánico es que debe efectuarse oportunamente. en 
los primeros 10 días de cultivo, para evitar pérdidas de rendi
miento y por facilidad de control. Las malezas de más de cinco 
hojas son dificil.. de controlar mecánicamente. Hay qu. tener 
en cuenta también que para realizar una desyerba efectiva se re
quiere efectuarla tanto en el surco como entre surcos. En general, 
el control mecánico deja malezas en el surco si no se realiza ade
cuadamente, Al usarse cultivadoras, éstas deben ser ajustadas de 
tal manera. que controlen las malezas entre surcos. cubran y en
tierren las malezas en el surco y no dafien el cultivo. El factor 
más limitant" en este método es que no hay ningún control re
sidual y en épocas lluviosas. la maleza puede reinfestar el .campo 
en corto tiempo. Cuando el control mecánico es oportuno y bien 
realizado, una o dos desyerbas pueden ser suflcientes para obte
ner un cuttivo libre de malezas. 

El control químico de malezas ha tomado un gran auge en 
afios recientes, debido al desarrollo de herbicld .... altamente se!ec-
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tivO!! hacia cultivos especifiCO!!. Sin embargo, siempre se debe re. 
cordar que el control químico es un medio de control de malezas, 
no el único y de nínguna manera eJ más efectivo en todos los 
casos. 

La selectividad en cultivos desarrolladO!! es un factor Impor. 
tante en los herbicidas; sin embargo, aquellas malezas que más 
se asemejan al cultivo son más difíciles de controlar. Por eJem
plo. el aIaclor (Lazo) y ia trifluralina (Treflan). herbicidas selec
tivos usados en cultivos de soya y algodón. controlan la mayorla 
de las malezas que los frecuentan. Una de las excepciones más 
notables es la bata.tilla la cual no se controla con el uso de estos 
productos. La batatilla es una dicotiledónea de semilla grande co· 
mo la soya y el algodón. 

Con base en que ningún herbicida 's totalmente selectivo a 
un cultivo esp€c!flco y que en la mayoria de los campos el com
plejo de malezas es variado. siempre existe la posibilidad de que. 
dentro de ese complejo, se encuentren malezas resistentes al her. 
blcida (Cuadro 1-1). 

Cuadro 1·1 GradA> d. suseeptlbiHdad de algunas familias de malezas 
bacia varios berblridas (Jos datos están sujetos a .... 
visión y existen excepclon .. en cada caso) . 

f.mill.d • ............ .... -
! t ! • , , 

~ • • ~ • • ~ o • • E 

! 
, ~ < ~ g , 

j i ~ j ¡ • e 1 ¡; 
S j l ~ " 9 "l 

, 
~ Il • j ~ ~ • " • , 

• .!l .;: ~ " a o 

'" • ~ N ~ 

Gramll'J6Be o o • • • o o 
COmpoBllae • 
M.:!ysceae o o o a o o 
t.eg..,mltH)Ue o o o o 
Am~r"l'!ttlaC'M • o o o 
Cyperac. .. o o o o 
PútwlaGilGM& O O o . o 
EuphotblilCSM: o o o O O O o -
C\lc\)rbot~" • O O o o 
C<IA\IOlyulaC8U O o o 

. Susuptibloil 
o Parcilllmente ¡U$C~ o control er,ttlco 
- No ,utceptlb" 
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Con relación a costos se debe hacer énfasis en que el método 
de control más barato no síempre es el más eficaz y económico, 
Para asegurar un control efectlvo se deben integrar el control cul
tural, mecánico y químico. 

¿Cómo determinar el programa de control'! 

Cualquier tipo de control de malezas debe ser enfocado haela 
el problema especifiCO del campo, Para ello, se debe conocer en 
detalle el complejo de malezas, el tipo de suelo (textura y mate. 
ria orgánica), los medios y equipo de que se dispone, los fadores 
económicos, la residualidad del herbicida, los cultivos de rotación 
y la compatibilidad con otros insumos. 

Las malezas anuales son relativamente fáciles de controlar por 
medios mecánicos; las perennes, como el coquito (Cyperus rotun
dus) y el past{) Argentina (Cynodon dactylon), por el contrario, 
son difíciles de controlar mecánicamente, 

Respecto al complejo de maleza. se puede decir que existen 
malezas dominantes y malezas secundarias. SI el control qu!mi. 
co se enfoca únicamente hacia el control de las malezas dominan
tes, las malezas secundarias pueden volverse agresivas y dominan
tes, de tal manera que el control inicial de las malezas predomi
nantes pucde llegar a ser desventajoso por las pérdidas que oca" 
sionan las secundarlas. Por ejemplo, el meloncillo, de hábito de 
crecimiento rastrero, puede ser una maleza dominante en un com
plejo de malezas grarnlneas y de hoja ancha. Si se le controla con 
el uso de 2,4~D (en maíz) el desarrollo de las otras malezas, prin
cipalmente de las gramíneas, puede ser de tales proporciones que 
el efecto de la competencia resulte ser más perjudicial al cultivo 
que el daño que puede causarle el meloncillo. otro ejemplo es el 
control del coquito con herbicidas tiolearbamatos (Vernam y Su. 
tan). Estos productos controlan el coquito efectivamente, pero, 
al eliminar esta maleza, puede surgir una población de plantas 
de hoja ancha que impida el desarrollo normal del cultivo, 

El mal uso de herbicidas puede provocar daño al cultivo Y/o 
pérdida de dinero debido a un control de malezas deficiente. Los 
herbicidas recomendados como preemergentes no se deben em .. 
plear como postemergentes y viceversa, Por ejemplo, el 2 j4-D en 
preemergencia es tóxleo al arroz y al sorgo rolen tras que en post. 
emergencia la selectividad es ampliamente adecuada, Los her
bieldas recomendados para el control de un determinado tipo de 
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malezas no se deben emplear para el control de otras malezas. 
Por ejemplo, el 2,4-D es un herbicida que se debe emplear úni
camente para el control de ciertas malezas de hoja ancha y no 
para el control de grarnlneas. 

El tipo de suelo Influye en la dosis del herbicida y en algunos 
casos, en la seleetividad del herhicida hacia el cultivo. En gene_ 
ral, se requleren dosis más altas de herbicidas en suelos pesados 
que en suelos livianos. Con la materia orgánica sucede 10 mismo 
ya que se requiere una mayor dosis en suelQS con alto contenido 
de materia orgánica. Algunos herbicidas, como el diurón (Kar_ 
mex) en algodón y el lInurón (A!alón) en soya, son recomenda
dos únicamente en suelos pesados debido a que en suelos livianos 
pueden ser tóxicos al cultivo. 

Mezclas de herbicidas 

Recientemente, se ha incrementado el uso de me1.clas de her
bicidas. Estas mezclas son efectivas y económicas únicamente 
cuando se las ut!liza con un fin determinado. Las razones para 
emplear mezclas de herbicidas son: 
1. Ampliar el rango de acción del herbicida, El uso de dos her

bicidas que se complementan en el control de malezas resis
tentes a uno de los herbicidas en la mezcla, es la justifica
ción más común para emplear mezclas. 

2. Aumentar la selectividad hacia el cultivo. Por ejemplo, uno 
de los herbicidas de la mezcla es muy efectivo para el control 
de malezas pero la selectividad hacia el cultivo es marginal. 
En mezcla con otro herbicida de alta selectividad, pero con 
meDOS eficacia de control, se puede emplearlo. reduciendo la 
dosis . 

3. Dismioulr el costo. Cuando uno de los herbicidas de la mezo 
cla es altamente efíc"" pero demasiado caro. 

4. Dismlnuir la posibilidad de residuos hacia cultivos de rola
ción. Por ejemp!o, productos económicos y altamente efecti
vos pero con un poder residual largo y tóxicos al cultivo de 
rotación. se pueden aplicar en una dosis reducida en mezcla 
con otro producto no tan residual, 

PRECAUCION 

En el uso de mezclas. algunas combinaciones de heriJ1cidas re
sulten tóxicas al cultivo aún cuando la selectividad de cada her
bicida usado iodividualmente sea alta. En malz, el uso de atrazio. 
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(Gcsaprim) + aceite, o de 2,4-D es relativamente selectivo. Cuan. 
do 10& tres son combinados en una aplicación postemergente. el 
cultivo es severamente afectado. Además, el uso de dos formulaciones 
diferentes. (por ejemplo polvos mojables y concentrados emulsiona
bIes) a veces presentan problemas de incompatibilidades. 

Herbicidas hormonales 

Los herbicidas "hormonales", como el 2,4-D, el Z,4,5-T, el pi
cloram (Tordon) y el dicamba (Banvel D) deben emplears. con 
mucha precaución, Todos los cultivos de hoja ancha son suscep
tibles a Jos herbicidas hormonales: en dosis extremadamente 
baj8S_ 

Cultivos susceptibles a herbicidas "hormonales"; 

algodón 
uva 
maní 
soya 
frijol 
yuca 
banano 
hortalizas 

papa 
tabaco 
aíonjolí 
piña 
arvejas 
leguminosas forrajeras 
tomate 

Cultivos generalmente no susceptibles a herbicidas "hormona
les": 

malz 
sorgo 
<:aña 
arroz 

trigo 
cebada 
avena 
pastos forrajeros 

En general, todos los cultivos son susceptibles a los herbicidas 
;'hormonaJesH cuando se encuentran en estado de floración. Sé 
deben tomar las precauciones necesarias para prevenir el daño a 
los cultivos cercanos susceptibles. tales como: reducir la presión 
de la aplicación~ no aplicar cuando hay viento o cuando hay al
tas temperaturas; usar una formulación no volátil o de baja vo
latilidad. 

La aspersora que se use para aplicar productos hormonales 
debe lavarse primero con agua limpia y después, con una solución 
del 2 por cIento de amoniaco y dejarse en la aspersora por 
12 horas_ 
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Epocas d. aplicación 

l. Herbicidas presiembra incorparadas (PSI) 
Son herbícidas que se aplican antes de la siembra y r~uíeren 

incorporación o mezcla mecánica con el suelo para que queden 
distribuídos en una capa uniforme, zona en la cual germinan la 
mayoría de las semillas de malezas (cuatro centímetros superiores). 
Su Incorporación también evita la pérdida por volatilldad y foto. 
descomposición del producto. Mientras más corto sea el tiempo 
entre la aplicación y la íncorporacíón, mayor será la efectividad 
del producto. Es importante seguir la. profundidad recomendada. 
La incorporación demasiado profunda. del herbícída reduce su 
efectividad al distribuirse mueho en el suelo y además, puede oca
sionar daños al cultivo. La incorporación demasiado superficial 
puede pertimir la germinación de semIDas de malezas que quedan 
por debajo de la zona de íncorporación. La mezcla mecánica dis· 
tribuye estus productos por debajo de la superficie del suelo, en la 
zona de germinación de las malezas; por lo tanto, la falta de llu~ 
vía después de la aplicación no les impide que actúen como ocu
rre con los herbicidas preemergentes. 

Las herramientas más comunes para la incorporaci6n de estos 
product.os son el rastrillo de discos y el rotovator. Cuando se em
plea el rastrillo de discos, es necesario hacer dos rastrllladas en 
cruz (la segunda rastrillada en dirección perpendicutar a la pri. 
mera) . 

2. Herbicidas preen«!rgentes (Pro) 
Son herbicidas que se aplican después de la siembra pero an, 

tes de que broten el cultivo y las malezas. Estos productos actúan 
sobre las semillas de malezas que están en el estado de germina
ción. Por ser aplicados sobre la superficie del suelo requieren Ilu· 
via después de su aplicación para ser distribuidos en la zona de 
germinación de las malezas. La ventaja de estos herbicidas es que 
no requieren incorporación cOn el suelo. 

3. Herbicidas pastemer¡:<mtes (POST) 
Son los que se aplicán' después de la emergencia del cultivo y/o 

las majezas. Tienen la ventaja de ser útiles en emergencia, pues 
no se aplican hasta que hayan salido las malezas. Pueden ser 
aplicados en cualquier tipo de suelo y no dependen de ta condi. 
ción de humedad del suelo. En algunos casos hay mayor riesgo 
de daño al cultivo. No se deben apllcar cuando las plantas ya es
tán mojadas de roclo o de lluvia. Asimismo, deben transcurrir por 
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lo menos ocho horas después de la aplicación, sin llover, para 
alcanzar el máximo efecto. A veces. se recomienda el uso de sur~ 
factantes para aumentar la acción de estos herbicidas, 

Algunas de las ventajas de los herbicidas presiembra incorpo, 
rados y preernergentes incluyen las siguientes: 

a) Dan un mejor control de las malezas que con aplicaciones 
postemergentes, 

b) Hay menos peligro de dañar el cultivo, en comparación con 
aplicaciones postemergentes, 

e) No hay competencia temprana del cultivo con el control iul, 
cial de las malezas, 

d) Las malezas ya están controladas, en caso de lluvias fuer. 
tes que no permitan la realización de labores manuales o 
mecánicas, 

e) Se puede sembrar y aplícar el herbicida en una sola opera
ción, 

Las desventajas son: 

a) Generalmente, las aplicaciones preemergentes no son efecti
vas en condiciones secas del suelo. 

b) En suelos livianos, las fuertas lluvias pueden Uldviar el pro
ducto hasta el nivel en que se encuentra la semilla del culo 
tlvo y presentar daños, 

e} No controlan muchas malezas perennes. 

d) Pueden reducir la eficiencia de la siembra, 

F<>rmuJaciones de herbicidas 

Los herbicidas, al igual que otros pesticidas, se venden en va· 
rias formulaciones (Cuadro 1~2), Los más comunes son: polvos mo
jables, concentrados, soluciones, granulares y polvos solubles (ver 
Capitulo X). 

Cuando se aplican polvos mojables, la aspersora necesita un 
buen sistema de agitación en el tanque para que no ocurra la se
dimentación. Si la agitación no es suficienle, el control de maleo 
zas será deficiente y se puede ocasionar daño al cultivo, además de 
aumentar la posibUldad de residuos t6Jdcos para los cultivos de 
rotación. 

a 



cuadro 1-2 Formulaciones de varios berbicidaa eotnUMS. 

Polvos Concentrados 
majables Polvos solubles emulsionables Soluciones Granulares 

Hyvar.X Basfapon 2,4-Déster Amiben Lazo 
Gesaprim Dowpon Lazo 2,4-Damina Tok 
Malan TCA Vernam Eanvel.D Ordram 
Cotaran Velpar Erradicane Gramoxone 
Blade.X Pretoran Roundup 
Sencor stam MCPA 
Karmex Trellan 
Lorox Cabexa 
Tomilón Premerge 

Saturno 
2,4,5-T 
Modown 
Prowl 
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II. Malc:t.3s tropicales eomunes en los cultivos 

J en"! Doll • 

1. CULTIVOS DE SECANO (malz, soya, frijol, yuca, arroz de .... 
cano) 

A.CYPERACEAS 

Nombre cientifico 

1. Cyperus diffusus 
2. C. esculentus 
3. C. ferax 
4. C. rotundus 
5. Rhynch"'p"ra eorymbosa 

B. GRAMINEAS 

Nombre científico 

6. Cenchrus brownii 
7. C. echínalus 
8 . Cynodon dactylon 
9. Digiiar1a sanguínalis 

10. Eclrlnochloa colonum 
11. E. crnsgalli 
12. E. crns.pavonis 
13. meusíne indica 
14. Isehaemun rugosum 
15. Leptochloa filiformis 
16. L. unlvervia 
17. Panlcnm fasclcu1atum 
18. P. maxlmum 
19. Paspalnm conjugatum 
20. P. notatum 
21. __ Uia exaltata 

22. Setar1a genlcnlata 
23. Sorghum balepense 

• Especialista en Control de Malezas. CIAT. Call. Colombia. 
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c. HOJA ANCHA 
Nombre .Ientifico 

24. Acalypha virginia 
25. A ..... thospermum hlspldwu 
26. Achyranth ... indica 
27. A.maranthus dubios 
28. A. spinosus 
29. - acerifolla 
30. Bidéns pilosa 
31. Boerhaavia tI_hen. 
32. B.erecta 
33. Bom!ria laevIs 
34. Booch ... prlsmatlca 
35. Caperonla palu.trls 
36. Cassia oeciclentalls 
37. C. tora 
38. Cleome .pln_ 
39. Conunellna dlffusa 
40. Corchorus orInooensls 
41. CrotaIarla spectabUls 
42. C. strlata 
43. Crotan lobatus 
44. Cuewnis dipoa.,.,... 
45. C. melo 
46. Daiura stramGnIum 
47. n."modiwu 

_osum 
48. Eclipta alba 
49. Euphorbla hirta 
50. E. hyperlclfolla 
51. HeIiotropium Indicwn 
52. lpomoea congesta 
53. l. hlrta 
54. l. hederifolla 
55. Kallstroemla maxlma 
56. Lantana camara 
57. Leonotis nepetaefolia 
58. Mdampodium divancatum 
59. MeIoehla pyramidata 
60. MIm_ pudica 
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61. Mollugo verlIciIIata 
62. Momordica charantia 
63. Phyllanthus nÍl'1ll'I 
64. Physalis angulata 
65. Porlntaca oleraeea 
66. SesbanIa "xaltata 
67. SIda /UlUta 
66. S, rhomblfoIla 
69, Talinwn panlculatum 
70. T, trlangulaTe 
71. Trlanthema portntacastTwn 
72. Trlbwus c~ 
73. Trldax procwnbenlJ 
74, xanthium occidentale 
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IlI. Alguna. familia. importantes de plantas invasoras: 
características para su reconocimiento 

Herbert FisMr· 

La agrioultura moderna exige el empleo de técnicas cada vez 
:más sofisticadas. Por ejemplo, un control eficaz y económico de 
plantas invasoras Incluye, muchas veces, el oso de herbicidas al. 
tamente selectivos. En ocasiones, esta selectividad se basa en di
ferencías morfológicas y fisiológicas entre varias plantas (culti
vos y malezas); por esta y otras razones, es necesario tener un CO~ 
nocimiento más amplio sobre las malezas para desarrollar un pro. 
grama de control adecuado. 

En el mundo entero hay, aproximadamente, 170.000 especies 
de Angiospermas (plantas con flores). Este grupo Incluye casi too 
das las plantas consideradas como dañinas o Invasoras (cerca de 
30.000). De éstas, 1. 800 se consideran nocivas por sus caracteris
ticas y comportamiento, causando cada año grandes pérdidas a la 
agricultura . 

Para aprender a. identíficar muchas de estas malezas invasoras. 
por las características que poseen, es conveniente determinar la 
familia botánica a que pertenecen: 
• Para un profesional sin adiestramiento especlfieo en botánica 

sistemática, puede ser un trabajo arduo el uso de claves bo
tánicas, aunque se disponga de llustraciones. 

• Un investigador no se encuentra "perdido" en cuanto a la iden. 
tíficación de las malezas, aunque sea en áreas o zonas des.
conocidas para él. 

• La actividad herbicida muchas voces es semejante dentro de 
algunas familias o entre familias relacionadas. Por ejemplo, 
el uso continuo de trifluralina o difenamida. en tomate~ da. 
origen a que se establezca un número siempre mayor de espe~ 
eles de Solanum y Pbysalis, que son de la misma familia del 
lmnate. 

• Como el número de familias de plantas invasoras importantes 
en la agricultura es relativamente pequeño, hay esperanzas de 

.. Especiatis.ta en Control de Mak.::as, IPPC. Oregon State University, Corrolis, 
{}resOll. Esle capftuln fue traducido del portlliUés por la r ,A Cilia L, FUf'fites, 
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poder controlarlas con los 160 herbicidas que aproximadamen. 
te existen disponibles en el mercado. De 300 familias da An. 
giospermas, apenas 75 incluyen casi el 75 por ciento de las 
especies. De estas 75 familias, tal vez 40 son realmente im
portantes, con referencia a plantas invasoras. 

• La "fa para identificar una planta, radica en el reconocimien
to de la posición de la "desconocida" dentro de las unidades 
de clasificación progresivamente menores. Algunas de estas 
categorlas son: 

Reino (Vegetal) 
DlvW6n (Spermatophyta) 
SUbdivtsión (Angiospermae) 
Orden (Gramlnales) 
Familia (Gramineae) 
TrIbu (Panlcoidae) 
Género (EchinochIoa) 

Especie (EchinochJoa crusgalli) 
Variedad o forma (Frumentacea) 

La familia es la menor de las categorlas principales; además, 
es la más útU. También, es la eateguria más frecuentemente 
encontrada en los estudios taxonómicos. 

• Una vez conocida la ramllla, es posible usar los herbarios Jo. 
cales para identificar una determinada especie da maleza. 
Para tener una idea de cuáles son las malezas más importan. 
tes en América Latina, fue necesario revisar los trabajos pre
sentados en las dos primeras reuniones da la Asociación La
tinoamericana de Especialistas en las Ciencias Aplicadas a las 
Malezas (ALAM), desde 1971 a 1974. 
Las malezas que se consideraron de mayor importancia se en· 
contraron en las 40 familias botánlcas que se mencionan a 
continuación. A fin de tener una lista más completa, se adl· 
cionan algunas familias, a las cuales pertenecen majezas de 
Interés especial; estas mal ...... no fueron citadas en las reunio
nes de A.LAM. 

FAMJ.LIAS IMPORTANTES DE PLANTAS INVASORAS EN 
AMERICA LATINA 

1. DIVISION PTElUDOPHn'A 
l. Familia Equlseta .... e 
2. Famllla PolypocU" ....... 
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n, DIVISION SPEBMATOPHYTA 
Subdivisión L{, Angiospermas 

el.... Monocotyledona. 
3, Familia Typhacea. 
4, Familia Gramina. 
5, Familia Cyperaceae 
6, Familia Conurlelinaeea. 
7, Familia Juneacea. 
a, Familia Llliaceae 
9, Familia Marantbaeeae 

10, Familia Cannaeeae 

Clase DIootyledonae 

Grupo Apétalo (sin pétalos verdaderos) 
11. Familia Urtlcaceae 
12. Familia Polygonaeeae 
13. Familia Chenopodiaceae 
14. Familia Amaranthac_ 
15. Familia Nyctaginaceae 
16. Familia Alzoaeeae 

Grupo PoIypétalo (pétalos separados y diferentes) 
17. Familia Portuhu:aceae 
18. Famllla Caryopbylla ..... 
19. Familia Papaveraeea. 
20. Familia Capparidaceae 
21. Famllla Cruclferae 
22. Familia Leguminosae 

Subfamilia r. Mlmosaceae 
Suifamilla n. Caesa1pinaceae 
Sub!amllia III, Papllkmaceae 

23. Familia Oxalidacea. 
24, Familia Zyg<>phyllaceae 
25. Familia Eupborblaceae 
26, Familia Malplgbla .... . 
27, Familia Malva .... . 
28. Familia M.la.stomasta ..... 
29, Famllla Onagraceae 
30, Familia Umbellifera. 

Grupo Sympetalo (pétalos unidos) 
31. Familia Apocynaeeae 
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32. Famflla AseJeplada-.. 
33. Famflla Conwhulaeea. 
34. Famflla Boraginaeeae 
35. Familia VerIlena....., 
36. Familia Lablata. 
37. Familia. Sola __ 
38. Familla Rubla.ea. 
39. Familla Cucurbltac_ 
40. Familia Compooltae 

El presente estudio incluye familias de plantas invasoras, prin
cipalmente de cultivos anuales, perennes y pastos (praderas). No 
se encontraron famillas de malezas acuáticas. 

Para facilitar la identificaci6n de la maleza en cuestión, se 
debe tener en cuenla que las 40 famillas se dividen en dos gran
des grupos: Pteridophylas (dos famillas) y Spermatophytas. En 
las Spermatophylas, solamente es tratada la subdlvllllón Angios
perma." la cual se divide en dos clases: MonocotyleOODae (8 fa
millas) y Dicotyledonae. Esta última, por conveniencia, se ha di
vidido a su vez en Ir"" grupos, según la dlllposlción de los pétalOS: 
Apétalo (sin pétalos verdaderos): 6 familias. PoIype_ (pétalos 
separados y diferentes): 14 famillas y Sympe_ (pétalos Unidos) : 
10 ramillas. 

Las caracterlsticas anoladas no sirven para identificar una fa. 
milla determinada con absoluta cert .. a, pero indican algunos de 
los elementos más importantes. 

A continuación, se presenta una clave resumida la cual tiene 
por objeto facilitar la Identificación. 

CJ..AVE RESUMIDA PARA IDENTIFICACION 
A. Sin fiores n. con flores 

- Sin flores; probablemente es una Pteridophyta; verificar si 
tiene rbomas (continúa en B). 

- Con fiares verdaderas (continúa en Cl. 
B. Con soros o estróbilos n. semillaa 

- Sin soros, probablemente es de la familia Polypodlaeeae, 
verificar si tiene hojas compuestas, curvadas. 

- Si tiene estróbilos probablemente pertenece a la familia 
Equisetaceae; verificar si tiene tallo estriado, hueco, con 
hojas pequeñas en los nudos. 

C. Monocotiledóneas vs. Dicotiledóneas 
- SI tiene un cotiledón, hojas paralellnervlas, flores trimJl· 

ras, raíz tasclcu!ada y cilindro carnblal ausente; es una mo
nocotiledónea (continúa en D). 
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- SI tiene dos cotiledones. hoj .... con nervaduraa ramlflcadas, 
!lores pentámeras. tetrámeras o dlmeras. rals axilar Y ra
mificada y clllndro camblal presente; es una dicotiledónea 
(continúa en E). 

D. Monocotiledóneas (revisar familias 3 a 10) 
E. Dtcotiledóneas: pétalos presentes vs. pétalos aUSéIltes 

- SI no tiene pétalos. probablemente es Apétala (revisar fa
milias 11 a 16). 

- SI tiene pétalos. verificar si son aeparados y diferentes (} 
unidos (continúa en F). 

F. Pétalos separados VI. pétalos unidos 
- SI tiene pétalos separados y diferentes: PoIypetala (revisar 

famili .... 17 a 30). 
- SI tiene pétalos unidos: Sympetala (revisar famlllas 31 a 

40). 

CARACTERISTICAS PRACTICAS PARA EL RECONOCIMIENTO 
DE ALGUNAS FAMILIAS IMPORTANTES DE PLANTAS 

INVASORAS EN AMERICA LATINA 

l. DIVISION Pl'ERIDOPHYrA 
SIn !lores verdaderas; se reproducen por medio de eIIpOras y/o 
vegt!tatlvamente . 
l. Familia ~ (helecho.s) 

- Ta1Io artIcutado. estriado y hueco 
- Rizoma subterráneo 
- Hojas pequeñas 
- Estróbilos terminales en los ápices de ramas tértIles 

Ejemplo: Equlsetum. 
2. Famllla PoIy¡podlaceae 

- Hojas compuestas, provenientes de rizomas subterráneos 
- Soros en los márgenes o en las partes Inferlo_ de los 

10110108 
Ejemplo: FteridIum. 

n. DIVISION SPERMATOPHYrA 
Con flores verdederas; se reproducen por medio de semI1las y/o 
vegetatlvamente . 
SUbdlvlslÓn Aagiospenll8e 
Clase M .... oootyl_ 
3. Fam!lla 'l'yphaceae 

- F10res de sexo separado. reunidas en densas ln!Iorescen
cIas elllndrlcas. (Inflorescencia masculln.a en ta parte 
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superior e inflorescencia femenJna en la parte Inferior) 
rior) 

- RIzomas con mices fibrosas 
Ejemplo: Typha. 

4. FamilIa Grounlnae 
- Tallo cllindríco. con nudos y entrenudos, entrenudos del 

tallo hueco 
Hojas de Insertación dística (en dos series) 

- Vaina abierta (excepciones: Bromus, MeUca, Sehlzachne 
y Glyeerla) 

- Llgula normalmente presente 
Ejemplos: Echinochloa, Dlgitaria, m ..... me" CyoodOD. 

5. Familia Cyperaceae (coquito) 
- Tallo triangular, sIn nudOli 

Hojas en tres series 
- Vaina cerrada, sin lígula 

Ejemplos: Cyperus, Flmbristylis, Seleria, DI_mena. 
6. Familia COmmeIlna ...... 

- Tallo clllndrieo, nudOlio, carnoso o blando 
- Vaina sesll, con la base alrededor del tallo 
- Savia mucilaginosa 

Inflorescencia protegida por brácteas diferentes. (En 
Comme1lna, la inflorescencia está envuelta por una vai
na grande en fonna de canoa) 
Ejemplos: Commellna, Ze-.., Tradescantla. 

7, Familia Juneaeeae (juncos) 
- Hojas e!llndrlcas, acanaladas (estriadas) o lineares y 

erectas 
Tallo clllndrico, no hueco 

- Fruto: una cápsula 
- Perigonio bracteoide 

Ejemplo: Juneus. 
8. Familia LIlIru:eae (lirio) 

- Perigonlo actinomorfa, petaloide 
- Seis estambres, frecuentemente atroftados 
- Ovario 8Úpero 
- Flores vistosas 

Ejemplos: AIIIum, Noth_. 
9. Famlllo Marantba....., 

- OVario Infero, tricarpelar, trilocular 
- Hojas pecioladas y alternas, con pulvinos 
- Peciolo protnberante en el sitio de insertaclón con la 

vaina. Ejemplos: Tha1Io, Maranta. 
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10. Familia Cannaceae 
- Tallo revestido por la val:na formada por el peciolo de 

las hojas 
- Androceo con cuatro estamlnoldea peta.loides y un es

tambre que tiene solamente una teca fértil y otra pe. 
taloide 
EJemplo: Canna. 

Clase Dlootyledoneae 
Grupo Apétala: Sin pétalos verdaderos. 
11. Familia Urtlooeeae 

- De hábito fresco y húmedo 
- Flores de color verde, pequeñas, generalmente unisexua-

les, pelos urticantes en el tallo y las hojas 
- Savia acuosa 

Ejemplos: Urtica, Boebmerla. 
12. Familia PoIygonaceae (barbasco) 

Presencia de cerocina 
Nudos del tallo Inohados o protuberantes 

- Savia ácida y penetracte 
Ejemplos: Polygonum, Rwne>:. 

13. Familia Chenopodlaceae 
- Hojas de disposición alterna, sin estipulas 
- Flores muy pequei\as y de color verde 
- Tallo estriado 
- Placta con escamas 

Ejemplos: Chenopodlum, Splnaela, Beta. 
14. Familia Amarantbacese (Bledo) 

- Flores muy pequeñas, de color verde 
- Brácteas espinosas 
- Inflorescencias condensadas 

Ejemplos: Atnaranthus, Altemanthera, Celosia. 
15. Familia Nyc~e 

Pétalos verdaderOll ausentes 
- Cálice en forma de embudo o tubo, con brácteas colo~ 

readas 
- Hojas acorazonadas, margen entera 
- Tallo dicotómico, nudos Inchados 

EjemplOll; Boerhaavla, M1rabills, Bouganvil1ea. 
16. Familia Aizoaccae 

... Cinco o seis hojas en cada verticilo 
- CáI!ce con 5 a 8 lóbulos, flores vistosas y sin estipulas 
- Estambres numerosos 
- Fruto; una cápsula con muchas semillas 
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Ejemplo: MoUugo. Trianthema. 
Grupo Polypetalo: pétalos separados y diferentes 
17. FamiUa Portulaeaceae (verdolaga) 

- Hojas y tallo suculentos 
- Fruto muchas veces capsular con dehiscencia transversal 
- Cálice de dos sépalos 

Ejemplo: Porlulaea. TaIlnum. 
18. Familia CaryophyUa ..... 

- Hojas opuestas y enteras, insertadas en los nudos 
- Nudos protuberantes o hinchados 
- Cinco pétalos. con entradas o cortes 
- Cálice agrandado. con cinco sépalos 
- Diez estambres 
- Fruto seco y capsUlar 

Ejemplos: Drymari.a. Sperguia. 
19. Familia Papaveraeeae 

Plantas con latex, savia coloreada 
Hojas alternas recortadas, muchas veces con espinas 

- Dos sépalos. pétalos corrugados 
- En general, ovario unliocular con muchos óvulos 

Ejemplos: Argmnone, Papaver. 
20. Famllta Capparidaceae 

- Estambres numerosos o t"tr&dínamos (4 grandes y 2 pe. 
queños) 

- Cuatro pétalos en cruz 
- Fruto unlJocular, en cápsula, o baya, sin el disepbnento 

de las cruille .... 
- Muchas veces con hojas trifoliadas 
- Ginóforo largo 

Ejemplos: Cleome. Capparis. 
2L FamlJ!a emoifente 

- Estambres tetradinamos (4 comprimidos hacia adentro 
y 2 curvados hacia afuera) 

- Cuatro pétalos en cruz 
Fruto: una s!licua. dividido en dos l6oul08 medlante un 
dlseplmento de origen secundario 
Ejemplos: Brassica, Caps<'illa, Rapbanus. L<¡pidium. 

22. Familia LegumInosae 
- Fruto: una legumbre 

Subfamilia l. Mlmooaeeae 
.. Corola Actinomorfa 
- Estambres: cuatro a infInitos. que sobresalen de los pé. 

talos 
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- Roj"" bipinadas o pinadas 
Ejemplos: Mimosa, Acacia, PHheoolobium. 
Subfamilia n. Caesa1pinaceae 

- Corola irregular con estandarte Interno, ausencte de 
quilla 

- Estambres 3 a 12, insertados en el cállce 
- En general hojas pinadas 

Ejemplo: Cassia. 
SubfamUta nI. PapiIionaceae 

- Corola con estandarte interno, alas y quilla 
- Estambres lO, generalmente (9) + 1, insertados en la 

corola 
- HOj"" nunca bipinadas 

Ejemplos: De9m.<lcIium, Phasool..., SesbanIa. 
23. Familia ()Jm.Iidaceae 

- Hojas enteras, ternadas o compuestas (múltiplos de 3) 
con o sin estipulas 

- Cada foliolo tiene forma de corazón 
- Peciolos con gusto ácido (ácido oxálico) 

Ejemplo: Omlis. 
24. Familia ZygophyU-

- Hoja.s pinadas (con un folfolo de mayor tamaflo que el 
otro) y con estipulas 

- Plantas rastreras 
- Fruto: una cápsula, con 4 ó 5 IÓCulos 

Ejemplos: KaUstroemta y TriImlus. 
25. Familia Euphorbia_ (lechecilla) 

- MuchruÍ de los miembros con tallos y hojas ¡atlcíferas 
- Frut{): trleoco (en tres porciones) 
- En el género Euphorbia, la inflorescencia está en forma 

de ciático (sépalos y pétalos unidos, con brácteas visto
sas que dan la Impresión de una flor Individual. Real. 
mente, hay una flor· femenina central solitarta y cinco 
inflorescencias mascul!oas circundantes) 
Ejemplos: Euphorbia, Phyllattthus, Crotou, latropba, 

Acalypha, Caporonla. 
26. Familta MaIphlgtaeeae 

- Generalmente árboles, arbustos o trepadoras (enredade. 
ras) leñosas 

- Cáliee con glándulas grandes en los sépalos 
Ejemplo: M_gula l.\OIICInDa (muy tóxica). 

27.. Familia Malva.,...., (malva) 
- Flores vistosas, con cálIlI y corota pentámeros 

21 



- 'Usualmente anuales, con savia mucilaginQSa y taUos fi
brosos 

- Con muchos estambres en un androceo tubular 
- El fruto muchas veces es una cápsula o un policoco 

Ejemplos: Malva, Abutilón, Sida, Pavonia, Malachra. 
28. Familia M_tacea_ 

Hojas curvinervias, opuestas 
- Anteras falciformes (curvadas como una hoz) 
- Tallo cuadrangular 

Ejemplo: C1idemla. 
29. Familia Onagraceae 

- Flores vistosas, cuatro pétalos, androceo de ocho estam· 
bres 
Fruto capsular, de forma cillndrlca 

- Ovario con muchos 6vulos 
Ejemplos: Ju.,ria..., Oenotbera. 

30. Familia Umbellif ... a. 
- Inflorescencia: una umbela 
- Tallos parcialmente huecos 
- Hojas compuestas o muy divididas 
- Peciolo prominente en la base 

Fruto: un esquizocarpo 
Ejemplos: Daueus, Cicuta, Pastinaca. 

Grupo Sympetalo: pétalos unidos. 
31. Familia Apooynaceae 

- Plantas latidferas 
- Polen trinucleado, con tetradogenis sucesiva 
- Corola no presente o reducida 

Tallo rami1ieado 
- Estambres con filamentos muy delgados 
- Fruto delgado y alargado 

Ejemplos: Apooyneum, Tabemaemontana, Vinca. 
32. Familia Asclepladaceae 

~ Esta familia es muy afín a la anterior 
Plantas latieíferas 
Polen trinucleado en tecas Cerosas 
Corola presente (excepción: Ampelamus albltlus) 

- Flores solitarias o en cimas corimbiformes 
- Estambres sin filamentos 
- Hojas opuestas o verticiladas, sin estipulas 
- Tallo no ramificado 
- Fruto en fotma. de cigarro 

Ejemplos: Ascleplas. Araujlia, Ampelamus. 



33. Familia Convolvulaceae (batatilla) 
- Trepadoras con hojas alternas, sin estipulas 
- Corola en forma de embudo 
.. Flores vistosas, hermafroditas y actinomorfas 

Cinco estambres de tamaño desigual 
-" Estambres insertados en el fondo del tubo corolino 
- El fruto es una cápsula dehiseente por cuatro valvas 

Ejemplos: Ipomoea, Convolvulus, Cus<:uta (especie pará
sita) . 

34. Familia Boraginaeeae 
- Usualmente perennes 

Hojas con disposición helicoidal en la base del tallo for. 
mando una roseta 

- Lnflorescencias agrupadas en cimas escorpiodeas 
- Ovario COn cuatro 16culos, divididos por falsos dlsepti-

mentos 
- Estilo glnobásico (se origina entre los lóculos del ovario) 
- Hojas (del t.ano, no de la roseta) generalmente sin pe-

dolos 
EJemplos: Heliotroplum, Cyru>glossum, Lappula. 

35. Familia Verbena .... e 
- Cuatro estambres (cn pares de tamaño desigual: didina-

mos) 
- Hojas sin olor lit menta 
- Tallo tetragonal 
- Ovario con cuatro lóculos 

Estllete terminal 
- Corola no necesariamente labiada 

Ejemplos: Lantana, Verbena, Llppla, Staehytarpheta. 
36. Familia Labiatae 

- Cuatro estambres, didinamos 
- Con olor earacterístico a menta. 
- Tallo tetragonal 

OVario con cuatro lóeulos 
- Estllo glnobásico (se tnsíere entre los lóeulos) 
- Corola siempre labiada 

Ejemplos: Hyptis, Ueooorus, Leonotls, Stachys. 
37, Familia Solana ..... 

- Cinco estambres, anteras agrupadas alrededor del estilo 
- Hojas y tallo muchas veces con olor fuerte y caractem. 

tlco 
- Hojas irregularmente recortadas 
- Tallo Y hojas muchas veces con espinas 



Ejemplos: SoIamun, Physalls, Datura. 
38. Faml1la Rublaceae 

- Hojas opuestas con estipulas grandes (!nterpeciolares) 
- OvarIo !nfero 

Ejemplos: Rlehardla, Borreria, Diodia. 
39. FamiIJa Cucurbitaceae 

- Trepadoras suculentas con zarcillos 
- Flores Imperfectas (de sexo separado), las flores mascu-

linas maduran primero 
- OvarIo lnfero 
- Hojas con dlsposlción pelmeada 
- Fruto tipo pepónido 

Ejemplos: CueumlB, MOO1ordka, Siey .... 
40. Familia ComposHae 

- Infiore.scencla en capItulo (flores muy pequeílas y de dos 
tipos: tubulares y 1Iguladas) 

- Estambres libres y antel'l!8 unidas 
- Cállce transformado en pepus 
- Fruto: un aquemln 

Ejemplos: Bidens, Aeanthoopermum, Ageratu.m, MIiIam
podium, Xanthlum. 



IV. Competencia y alelopatia 

Eduardo LocateUy y l. D. Doll' 
Las malezas afectan directa a indirectamente el rendimiento 

de los cultivos y este fenómeno se conoce con el nombre de "COIn
petencla". Partiendo de la deflnlción de una maleza coma ptanta 
fuera de lugar, el principal motivo de no desear su presencia, jun. 
to con cultivos, se debe a su capecidad de reducción en la produc
tividad de los cultivos. 

Eu el Cuadro 4·1 se aprecia el marcado efecto que tiene la ma· 
leza en competencia, durante todo el ciclo. con varios cultivos. 
Algunas conclusloncs saltan a la vista; en primer lugar, los cult!. 
vos tropicales (arroz, algodón, maíz y frijol) son más susceptibles 
a la competencia que los de clima frío (cebada. papa y trigo). A 

Cuadro 4·1 El eteeto de la competeneIa de malezas con varim 
cultivos y el rendimiento de cultivos tratados con 
herbicida. en oomparaclón a los desyerbaOOs manual
mente a), 

Aumento 
del herbicida 

Rango de Promedio de sobre 

Cultivo 
pérdida pérdida desyerbas b) 

(%) (r,) (%) 

Algodón 0-39 31 13 
AlTo. 30 - 73 54 24 
Fríjol 15 - 58 51 24 
Malz 10 - 84 46 21 
Cebada O - 110 63 16 
Papa O - 53 17 20 
TrlgO 0-90 29 17 

Promedio 8 - 74 35 19 

a) Promedio de 12 años de investigal;iones en Colombia., realizadas por el tCA. 
b) Se compararon los rendimientos del mejor tratamiento quimioo con la parcela 

desyerbada a mano. 

te Especialistas en Control de Malezas, IPP<:, OregúD State University y CIAT, 
respectivamen~ . 

26 



veces, el cultivo no sufre por competencia, pero en promedio se 
pierde más de la tercera parte del cultivo si no se controlan las ma
lezas. Generalmente, el uso de herbicidas aumenta el rendimiento, 
aún más que el uso de desyerbas. Esto podría significar que siem
pre ocurre algo de competencia antes de realizar la desyerba y a 
que, seguramente, ocurre algo de daño físico al cultivo cuando és
te se limpia mecánicamente. 

De todos los aspectos que comprende el manejo de malezas, la 
competencia es uno de los más difíciles de estudiar; esto no se 
debe a que no haya sido estudiado lo suficiente, ya que existen 
cientos de publicaciones relacionadas con la competencia. Sin em
bargo, al compararlas para llegar a conclusiones generales, se en
cuentra tanta variación entre los resultados que a menudo resul
tan contradictorios. La principal causa de este hecho es que hay 
muchos factores incluidos en la competencia y esto dificulta su 
estudio en conjunto. 

COMPETENCIA VS. ALELOPATIA 

La competencia se puede definir como la lucha entre el cultivo 
y las malezas por la luz, la humedad, los nutrimentos y el C02 
disponibles en un lugar determinado. Algunos factores intrínsecos 
establecen la habilidad competitiva de ciertas especies y esto per
mite, por ejemplo, que algunas variedades toleren la competencia 
mejor que otras. 

Aunque se ha empleado la palabra ma~eza, en realidad, la com
petencia es entre "plantas" y es mucho más genérico pero, en la 
presente discusión, resultará más práctico usar la palabra maleza. 
Se debe tener en cuenta también, que la competencia puede ser 
inter y/o intraespecífica y que, en algunos casos, ambas son im
portantes. 

La competencia entre plantas se debe a que, bajo condiciones 
específicas, el ambiente y el suelo son capaces de proveer cantida
des limitadas de los factores esenciales para el crecimiento normal 
de una población determinada de plantas. Cuando las poblacio
nes exceden este limite, se inicia la competencia en las plantas 
creadas por los factores limitan tes. Aquellas plantas que poseen 
características agresivas y que se encuentran mejor adaptadas 
compiten más favorablemente, dominando así las especies me1'lOS 
competitivas. Casi siempre se encuentran malezas competitiva.. 
mente iguales a los cultivos y de este concepto se desprende el 
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principio de "control de malezas" que sugiere crear condiciones 
del ambiente y del suelo que sean favorables al cultivo y no a las 
malezas. 

Se entiende por a1e1opatla el efecto de algunas plantas sobre 
el desarrollo de otras. Eso puede ser por medio de sustancias pro
ducidas por unas plantas o por compuestos producidos o liberados 
durante la degradación de residuos de plantas. La Influencia de 
plantas en el desarrollo de otras, a través de la secreción de sus
tancias, no es nada lluevo, Por ejemplo, es bien conocido que la 
germinación de Strlga (Seropbularlacea.e) esta condicionada por 
la previa germinación de la planta de maíz para establecer la re
lación entre ésta y su parásito. 

También, lo contrario sucede frecuentemente, es decir, que las 
malezas pueden producir sustancias que estimulen o retarden el 
crecimiento del cultivo. En el año 1832, De Condolle ya babia ob. 
servado este fenómeno en relación a las plantas del género Cir
sium. Se encontró hace tiempo también, que las rafees de Juglans 
nigTa (nogal) produeian 5-hidroxi.alfa.naftaqulnone, lo cual inhi
be el desarrollo de muchas especies. As! rnlsmo, el abundante co
quito (Cyperus n>tundus) es otra especie ya comprobada que pro. 
duce sustancia. Inhlbltorlas en el desarrollo de cultivos y otras 
malezas. 

Es común encontrar casos en que ninguna. especie crece alre~ 
dedor de una planta ya establecida y por varíos años, estu fue 
atribuido simplemente a la competencia. Ahora se reconoce que 
la alelopetla puede jugar un papel tan importante en este fenó
menó. Sin embargó, es muy dificil separar los efectos de compe
teneia y alelapetla, especialmente cuando se rellere a malezas pe. 
rennes. POr lo tanto, se ha reemplazado el antiguo concepto de 
competencia con la palabra "interferencIaH

, la cual comprende los 
efectos tanto de competencia como de alelopati ... 

PERDIDAS CAUSJlDAS POR MALEZAS 

Generalmente, se reconoce que las malezas en áreas agrícolas 
compiten directamente con los cultivos: por luz, agua. nutrimentos 
y espacio, e indirectamente, causan pérdidas económicas aJ afec. 
tar los costos de producción, la calidad de los productos y por 
una mayor incidencia de insectos y enfermedades. A continua
ción, se especifican las pérdidas ocasionadas por mulezas: 
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1. Dlsmlnuclón del rendlmiento del cultivo 
2. Dismlnuclón de la calidad de la cosecha 
3. Aumento en los costos de producción 
4. Depreciación de tierra.'! 
5. Mayor lneidencia de enfermedades e lnsectos 
6. LImitada escogencia de cultivos. 

En .1 Cuadro 4-2 se presentan ejemplos de malezas hospedantes 
de insectos y enfermedades. Se debe mencionar que, a veces, las 
malezas pueden hospedar lnsectos benéficos en el control biológi
co de plaga.'!, y por lo tanto, no siempre representan relaciones 
negativas con las plagas presentes. 

En cuanto a la limitación de selección de cultivos se puede de. 
cir que es importante y más severa cuando la maleza tiene un ci. 
clo de vida. parecido a la de los cultivos Y/o caracrerLstlca.'! toor· 
fológicas y fisiológicas slmilares. Cuando la maleza y el cultivo son 
semejantes, como lo son la Avena fatua y el trigo o la cehada de 
clima frío, la Ipom""" y la soya y algodón, y la Rott1Joellla """ltata 
Y el sorgo en los climas cálidos, limitan la escogcncia de diChos 
cultivos en las área.'! donde se presentan. Mi mismo, la presencia 
de Cyperus rotundus ha causado a algunos agrIcult~es el abando
no de cultivos de secaoo por los de riego en el ca.so de arroz, o 
por potreros, los cuale. son más competitivos con dicha maleza. 

Cuadro 4-2 Ejemplos de malezas como hospedantes de plagas Y 
enfertnA!dades de diferentes cultivos. 

Malezas Insectos Enfermedades Cultivos 

1. Ambrosia spp. 
Brasolea "Pp. 

Trípe Cebolla 

2. Chenopodlum "p. Gusano mastl- Papa 
Pólygonum segemm cador de hojas 

3. Avena fatua Pucclnia "p. Cereales 

4. Chrysanthamum .p. Virus amarillo 
del enanismo 

Papa 

5. Eleuslne todlca Spodoptera MaÍll --_ ... 



ADAPTACION DE LAS MALI!lZAS 

CIclo dé vida parecido al cultivo 

La población de malezas en una región que 1m sido cultivada 
por algún tiempo, se caracteriza por su similitud con el cultivo, en 
cuanto a los ciclos de vida. Generalmente las malas hierbaS ger. 
minan junto con el cultivo y maduran poco antes que éste, o al 
mismo tiempo. Cuando se practican sistemas como rotación de 
cultivos, por ejemplo, el complejo de malezas se adapta de tal 
manera que al sembrar el cultivo, aquella parte del complejo que 
posee sus caracterlsticas semejantes al cultivo, se desarrolla y la 
otra parte aparece en forma secundaria, pero, al camblar el tipo 
del cultivo en la rolación, se desarrollan otras especies del com
pieJo. 

Recientemente, con el uso de herbicidas, se 1m visto una re
ducción del complejo de plantas indeseables en los cultivos; sin 
embargo, frecuentemente escapan una o dos especies del control 
que antes eran de poca importancia y ahora se pueden tornar en 
el problema principal. 

Desarrollo rápido de ralees y partes aéreas 

Cuanto má.s rápido se establezca una planta, mayores venta
Jas tendrá. para competir con otras. El desarrollo rá.pldo de las 
ralees le permite una mayor capacidad de absorción de agua, nu· 
trimentos y además, de tolemr sequia prolongada. El de las par. 
tes aéreas le dará una mayor área fotoslntétíca y la capacidad de 
crear sombra, lo cual detendré. el crecimiento de otras plantas. En 
general, las plantas con una tasa de crecimiento rápido producen 
follaje abundante en corto tiempo. 

Plasticidad dé poblaciones 

Al establecer una poblacl6n de malezas, el número inicial de 
plántuIas es elevado; al llegar a la madurez, se puede observar que 
la población de dicbas malezas se ha reducido; a este fenómeno se 
le llama plasticidad de la población. En otras palabras, se refíe
re al estableclmlento de poblaciones in1ciales altas, las cuales dis
minuyen con el tiempo, dejando un número de malezas vigoro
sas a un nivel óptimo para su desarrollo_ 

Esto meede a nlvel de la comunidad de malezas, mostrado por 
el hecho que se quedan las especie. má.s indicadas para un amo 
blente dado. Ademá.s, ocurre a nivel de espeeles Individuales, re
nejado en que la población de cada una se adapte a las condicJo.. 
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nes ambientales y a los factores de crecimiento presentes, dejan
do la cantidad de malezas óptimas de cada especie. 

Germlnaclón desnnlforme de las semillas de mal"""" 

En la. mayoría de los cultivos, se busca la uniformidad en ger
minación por la necesidad de igualar la cosecha, En cambio, el 
fenómeno de la germinación desuniforme en las malezas es de gran 
ventaja para su sobrevivencia, porque, si todas las semillas de una 
mala hierba germinan al tiempot su control seria fácil pero, si gerw 
minan en forma desigual, solamente es posible un control parcial. 
Esta ventaja también le permite a la maleza la sucesión de varias 
generaciones dentro de un ciclo vitaL 

l'roo\lcclón d. Inhibldor .. 

Una adaptación de gran tmportancia en algunas plantas es la 
producción de sustancias tóxicas que inhiben el crecimiento de 
otras y a veces, de la misma especie, presentándose sólo en una 
área determinada _ En general, estos Inhibidor.. actúan sobre las 
semillas de otras plantas impidiéndoles su germinación. Un ejem
plo en Colombla, es el efecto inhibitorio del follaje de Tag_ pa
tuJa sobre la germinación del frijol, Amaranthus dubius, Euphor
bia spp_ y Eleusino indica, 

Producción numerosa de semillas y órganos reproductivos vegeta
tivos 

La cantidad de semillas producídas por las diferentes malezas 
varia considerablemente presentándose en algunas de ellas un nú
mero al nivel de los cientos. mientras que en otras, hasta más de 
200, 000 sem!llas por planta, En general, la mayori .. de las semi
llas son viables aunque tienen una latencia que difiere según las 
especies. Algunas especies tienen una gran capacidad de producir 
tubérculos, rizomas () estolones, los cuales generan mucha más di
ficultad de controlar que las mismas semUlas _ El coquito, por 
ejemplo, puede alcanzar más de 40'000,000 tubérculos en una bec
tárea, 

Adaptaclon... a variaciones del ambiente 

Generalmente, los cultivos han sido seleccionados para rendir 
más, bajo condiciones limitadas del ambiente. Con relación al sue
lo requiere un determinado pH. buen drenaje o riego, un nivel de 
fertilidad adecuado y una elerta temperatura dentro de ciertos lí
mites. Aunque la maleza también requiere condiciones óptimas, 
éstas prosperan con un rango más amplio del medio ambiente. 
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de tal manera que si el óptimo de la maleza y el cultivo coinciden, 
la maleza será beneficiada tanto como el cultivo. Entre más se 
alejen las condiciones óptimas del cultivo, la maleza estará más 
beneficiada debido a su flexibilidad. Por ejemplo, el coqulto se de. 
sarrolla bien en terrenos húmedos y drenados. pero tienen mayor 
agresividad en áreas mal drenadas. El barbasco (P<>Iygonum se' 
getum) es una maleza de clima fria que crece bIen en terrenos 
fértiles y bien drenados, presentándose en mayor cantidad en 10' 
mal drenados y ácidas, por falta de competencia con otras plantas 
y por 8U flexibilidad d. adaptación y crecimiento acelerado. 

Adaptación a diferentes medios ambientales 

Con relación al ambiente, los factores de agua, luz y espacio 
son críticos para el crecimiento normal de las plantas. Las male
zas son bastante flexibles a variaciones de estos factores, adaptán. 
dose a los extremos de sequía o Inundación, a luz limitante (som. 
bra) y debido a la plasticidad de población, se adaptan al espacio 
disponible. 

LAS MALEZAS COMPITEN POR: 

Nutrimentos 

Como toda planta, la maleza lambién depende de fuentes de 
todos tos nutrimentos para vivir y reproducirse. Varios estudios 
han demostrado que, frecuentemente, las malezas acumulan ma
yores concentraciones de nutrimentos. En estos casos, aunque la 
producción de materia seca pueda ser muy Inferior por parte de 
las malezas, el consumo de los elementos esenciales puede ser mu* 
cho mayor que 10 que parece. 

Algunas veces, este tipo de competencia se puede eliminar o al 
menos reducir, al agregar mayor cantidad de nutrimentos al cul. 
tivo a través de la fertilización. Por supuesto, esto puede resultar 
muy costoso y a veces el abono bene!lcJaria má/¡ a las malezas que 
al cultivo mismo y esto se deberá a la cspaeldad competitiva 
de ellas. Se sabe que el uso de fertllizantes incrementa la eficien
cia de las plantas debido a que producen un sistema. radicular 
mejor desarroUado permitiendo así la exploración de niveles de 
suelo más profundos en los cuales se encuentra más agua y nu
trimentos. Aparentemente, este hecho es Igual para ambos: el cul. 
tivo y la maleza y, en base a esto, se puede realizar la fertilización 
en bandas reduciendo ¡as posibilidades de utilización del fertili
zant. por las malezas y también, reducir el costo por hectárea_ 
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Lus 

La competeru:i!l por luz es tal vez una de las menos Importan
tes, con excepción de situaciones muy especiales tal como la. Ses
bania exaltata, que puede reducir el rendimiento d. arroz de rie
go solamente si se la deja competir por un mes debido a que crece 
rápidamente por encima del arroz y le da sombra, Otra especie 
que es capaz de competir por luz es la. BottboeUla exaltata (cami
nadora) la cual parece que siempre es capaz de alcanzar la. altura 
del cultivo y aún sobrepasarlo en 25 cm, Es decir, si la soya está 
a 75 cm de altura, la caminadora tendrá de 90 a 100 cm si el 
sorgo está a 1,20 m, la caminadora alcanzará 1,5 ID Y si la caña 
de azúcar tiene una aUura de 2,0 m esta maleza estará a 2,25 m, 

Generalmente, una vez que el cultivo ha formado una sombra 
completa, la competencia de malezas deja de ser importante, La 
competencia por luz se vuelve critica, a. veces en estados temprá
nos del desarrollo dei cultivo, cuando la. disponibilidad de luz de
termina dominancia 

Agua 

La competencia por agua es una de las más importantes y mu
chas veces supera a. la competencia por nutrimentos. Durante el 
ciclo de cualquier cultivo, existe una cantidad determinada de 
agua para producir el rendimiento deseado, Si el agua se ve Iimi, 
tada a cualquier competencia, por parte de las malezas, se reduce 
este rendimiento. 

Las malezas son, por lo general, verdaderas bombas absorben. 
tes de agua. y 10 hacen muy eficientemente. A menudo, se en
cuentran cultivos marchitos por f"ita de agua, mientras que la 
maleza aparece normal, Como en el caso de los nutrimentos, se 
pueden contrarrestar estos efectos al suministrar agua por medio 
de riego; si tanto la maleza. como el cultiva encuentran suficiente 
agua. para su supervivencia, la pérdida resultante de la competen_ 
cia se disminuye. Es por esto que los cultivos sufren menos por 
la presencia de malezas en ciclos de mucha lluvia que en los ci
clos de escasa agua, 

EPOCAS CRITICAS DE COMPETENCIA 

Para programar un control de malezas adecuado y económico. 
es necesario conocer el periodo en que las malezas ejercen la ma
yor competencia. Aunque esto cambia con las condiciones amblen. 
tales, la disponibilidad de Jos factores de crecimiento, el cultivo, 
su densidad y el vigor de las malezas, se ha establecido que e1 
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tiernpo critico de competencia de las malezas y de los cultivos nor_ 
malmente es entre los primeros 45 dias y en muchos casos, entre 
los 10 y los 30 di .... Se han presentado reducciones en los rendi
mientos en un 40 por ciento durante los primeros 45 dlas del 
cultivo y pérdida del 20 por ciento cuando la competencia se pre
senta en los primeros 20 a 30 días. 

Como regla general se pUede decir que, una vez el cultivo haya 
"cerrado" (formado una sombra completa sobre el suelo), la com
petencia deja de ser Importante. Por lo tanto, cultivos como yuca 
y caña de azúcar presentan épocas crltieas de competencia más 
largas que cultivos de rápido desarrollo Iulclal como soya, sorgo 
y fríjol. 

No obstante, pueden habsr otros períodos criticos de competen. 
cia, sobre todo~ cuando coinciden con los períodos de mayor re
querimiento de agua Y/o rapido crecimiento, como pueden ser: 

al al final del período de establecimiento del cultivo 
b) durante el macollamiento 
e) al comienzo de la formación del frute 
d) al principio de la maduración del cultivo (botones jóvenes 

en algodón y en la maduración de las espigas en cereales), 

Considerando que el control manual y mecánico de las maleza:): 
no se realiza sino hasta que su población se ha establecido (15 a 
30 dias después de la emergencia del cultivo), es necesario hacer 
énfasis en la Importantlla de un control oportuno, En general, el 
control manual se hace cuando las malezas están lo suficiente
mente desarrolladas como para arrancarse o cortarse con machete 
o azadón. Este tipo de control es lento y requiere bastante traba" 
jo y se hace más intenso de acuerdo a la superficie eultivaca, al 
grado de infestación y al cultivo. 

El control mecánico puede ser realizado antes que el manual 
puesto que se basa fundamentalmente en la remoción violenta de 
la tierra, rompiendo la relación íntima entre las ralees de las ma, 
lezas y el suelo. 

El control oportuno puede ser afectado por condiciones adver
_ del ambiente durante el periodo crítico de competencia. Así 
por ejemplo, las lluvias continuas pueden causar retraso de labo~ 
res y pueden reducir la efectividad del control manual o mecáni, 
co al crear condiciones favorables para la recuperación de las 
mal ...... 
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Seguramente, la mayor explicación del aumento de producción 
al emplear el control químíco en vez de mecánico o manual (Cua
dro 4-1) se debe a que el control manual no se realiza oportuna
mente, Es precisamente durante las primeras épocas de desarrollo 
que el herbicida da su mayor efecto y es Interesante anotar que 
las lluvias hacen trabajar aún mejor los herbicidas preemergen
tes, garantizando el control de las malezas en períodos en que ¡¡e

rla imposible utUizar medios manuales o mecánicos 

Aunque 10 más dramá.tico sea la baja en el rendimiento, es de 
suma importancia tener en cuenta las pérdidas en calidad del pro
ducto y los efectos en la eosochabílldad que malezas, como la 00-
tatílla (Ipomoea spp_), pueden ocasionar, A pesar de que se las 
puede controlar inicialmente y evitar reducciones en el rendimien
to, ésta es capaz de germinar más tarde y reinfestar el cultivo y 
en el momento de la cosecha, la materia verde que contiene au
menta el costo a la recolección de los productos, además las semi. 
lIas reducen la calidad del producto _ Las malezas que producen 
""rubos (como Cenchrus spp, y Xanthium spp,), frecuentemente, 
dañan la calidad de la cosecha del algodón_ 

En resumen, la competencía que ejercen las malezas en los cul
tivos es compleja y varía con el ambiente el cultivo y el complejo 
de malezas. Conociendo las interacciones de estos factores se pue
de establecer un programa bien orientado y económico para el con
trol de las plantas ind:;seables. 
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V. Equipo de aspersión 

Juan Cárdenas Ii! 

'erry Do/l" 

El uso de productos químicos en el control de malezas es un 
concepto nuevo relativo al control químico de inseCtos y enferme
dades. Los herbicidas difieren de los insecticidas y fungicidas en 
que se deben apHear más uniformemente. 

Una. ve~ que se ha decidido usar herbicidas, es necesario saber 
los prtncipios de aplicación y cuál tipo de aspersora se debe uti
lizar. Existen varios tipos de aspersoras, cada uno tiene sus ven· 
tajas y SUs desventajas y se debe saber cuál aspersora es mejor 
según su finca y cultivos. 

Por aspersión de herbicidas se entiende la distribución unifor. 
me del producto sobre un área determinada, operación que Sé rea
liza por medio de una aspersora. Para la obtención de una asper
sión uniforme. se requiere: 

1. Equipo de aspersión en buen estado 
2. Calibración correcta 
3. Operario con experiencia 
4. Terreno bien preparado 
5. Condiciones ambientales favorables 
6. Conocer el producto a usarse. antes de aplicarlo. 

La cantidad de liquido a usarse varia sí la aspersión se aplica 
al suelo en preemergencia, o sobre el foliaje en postemergencia. 
Sin embargo, dentro de ciertos limites, la cantidad de agua apli
cada por unidad de superficie no es de importancia critica, Lo 
más importante es obtener una aspersión uniforme, 

Aplicación de herbicidas 

La mayoría de herbicidas se aplican como liquidos, ya sea pol
\ros mojables (Pm) en suspensión, sales en solución o concentra
dos emulsionables (CE)" Además, algunos herbicidas son formu 
lados en gránulos. loS cuales se aplican en seco, Cualquiera qu ... 
sea el método de aplicación, es imprescindible una calibraciÓiD 
exacta del equipo aspersor_ 

" lPPC. Oregon Stale Universi.t~ AlD, BogotJ!. Columbía 
*" Especialista en Control de MAletas, CIAT, Ca!i, Colombia, 
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La aplicación de herbicidas puede ser por vía terrestre o aérea 
de acuerdo con las necesidades y conveniencias del caso. A conti. 
nuación se enumeran las ventajas y desventajas de aplicaciones 
terrestres y aéreas: 

Aplicaciones terrestres 
Ventajas 

1. Favorable en áreas no acC€slbles a la aplicación aérea. 
2. Favorece el uso del herbieida que requiere incorporación in

mediata con el suelo. 
3. Cuando el follaje es denso y se requiere cobertura total, es 

más efectiva Ja aplicación terrestre que la aérea especialmen
te) con herbicidas de contacto. 

4. FacUlta las aplicaciones en bandas. 
5 . Permite aplicaciones localizadas y dirigidas. 
6, Presenta menos riesgo de perjuicio a cultivos cercanos o con

taminación de fuentes de agua. 
7. La. aplicación terrestre es menos afectada por viento o corrien

tes convencionales de aire cálido. 
8. No hay llmltaciones de herbicidas o mezclas debido a dosis 

altas y/o baja solubilidad. 

Desventajas 
1. Requiere más tiempo en la. aplicación. 
2" Son susceptibles a condiciones adversas del ambiente, tal como 

humedad excesiva después de lluvias. 
3. Necesitan ser aplicadas por operarios con buena. experiencia.. 
4. En algunos cultivos extensos, como arroz bajo riego, la apli~ 

cación terrestre es limitada. 
5. Requiere grandes cantidades de agua (150 a 400 litros por 

hectárea) . 
6. Pueden caUSár daños mecánicos al cultivo durante aplicacio~ 

nes en postemergencia. 
7. Aplicaciones con tractor causan compactación del suelo, 

Aplicaciones aéreas 
Ventajas 

1. Facilitan la aplicación de áreas extensas en poco tiempo, 
2. Son preferibles en áreas accidentadas o con vegetación den. 

sa, en donde la aplicación terrestre se dificulta, 
3. Requieren bajos volúmenes de agua (80 lIha o menos). 
4, Permite hacer aplicaciones oportunas ya que las condic.iones 

del suelo no son tan críticas como las requeridas para aplica
cio~ terrestres, 
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5. No causan daños mecánicos al cultivo. 

Desventajas 
1. Los volúmenes excesivos de agua por hectárea pueden limitar 

su uso debido al costo de aplicación. Por otra parte, el volú· 
roen de agua a usarse para herbicidas o mezclas de ellos es
tá determinado por dosis altas y/o baja solubilidad. 

2. El volúmen de agua requerido con herbicidas de contacto pue· 
de impedir su uso práctico por ser antieconómico, 

3. No se adapta a la aplicación de herbicidas que requieren in· 
corporación Inmediata, 

4, El área de apUración debe estar libre de obstáculos, como ca
bles de electricidad, árboles, postes de luz, casas o poblados. 

5, Presentan mayor peligro a cultivos susceptibles cercanos. 
{}. Las aplicaciones aéreas son totales y no pueden ser locali

zadas. 
7. Debido a la velocidad de aspersión y el volúmen bajo de agua 

empleado, los errores de calibración se amplifican, 
8. La aplicación requiere "bandereo" (señalización de los cam· 

pos qne requieren aplicación). 

Como se puede apreciar. ambos sistemas tienen ventajas y 
desventajas, siendo necesarlo determinar cuidadosamente la. apli~ 
cación que mejor se adapta a las diferentes situaciones. t.eniendo 
siempre en cuenta tres aspectos principales: economia~ efectividad 
y seguridad. 

La cantidad de agua a usar, por unidad de superficie, varía de 
acuerdo al método de aplicación (terrestre o aéreo) y a la solubi
lidad del producto o productos. En algunos casos, ajustando la 
velocidad de aplicación, el tamaño de la boquilla y la presión, se 
puede aplicar un volumen de 10 litros/ha, obteniéndose así una 
distribución de 15 gotas/lO cm'. Estas gotas son de suficiente ta
maño como para no presentar serio peligro de acarreo por el vien~ 
too En general, las aplicaciones de menos de 30 litros/ha ~ con· 
sideramn de bajo volumen y de alto volumen aqueUas en que se 
utilizan 30 Iitros/ha. 

En general, se recomiendan de 150 a 300 ¡¡troslba para apli. 
caciones terrestres preemergentes o postemergentes dirigidas al 
suelo y de 250 a 400 litros/ha para las terrestres postemergentes 
al follaje. empleando el alto volumen con productos de contacto y 
cuando se presenta follaje denso. 

En cuanto a las aplicaciones aéreas se debe seguir la recomen
dación de la casa distribuidora, Un volúmen inferior al recomen-
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dado no proporciona una cobertura uniforme, mientras que un 
volumen superior exige llenar el tanque más frecuentemente. Una 
cantidad excesiva de agua se traduce en control deficiente, puesto 
que una vez humedecido el fOllaje, el exceso de liqUido cae al sue
lo en donde no ejerce su acción, 

Tipos Y componentes d. asperroras terrestres 

Para. que cualquier implemento de aplicación funcione y sea 
considerado como aspersora, debe llenar los siguientes requisitos: 
1, La descarga del material debe ser uniforme y de facil control. 
2, El herbicida debe quedar uniformemente distribuidos sobre la 

superficie tratada, 
3, La calibración debe ser tan fácil que permita la aplicación 

de dosis determinadas, bajo díferentes condiciones, 
4, Su manejo debe ser senclllo, con facilidad para cargar y que 

permita un adecuado mantenimiento. 

Todo tipo de 8spersora tiene los siguientes componentes: Tan. 
que, fuente de presión y sistema de descarga, 

A continuación, se disc-utirán los distintos tipos de aspersoras, 
sus componentes, ventajas y desventajas. 

Aspersoras de espalda o mochila 
Existen diversos tipos de aspersoras de espalda, las cuales di. 

fieren principalmente en su capacidad de mantener una presión 
constante. En las de presión permanente, )a presión dísmínuye a 
medida que se realiza la aplicación a menos de que tengan regu
lador, Las de palanca contienen adaptaciones, de tal manera que 
el operario mantiene la presión bombeando constantemente al ha~ 
cer la. aplicación, Este tipo de bombas tiene funcionamiento por 
intermedio de una cámara de aire que permite mantener una pre~ 
sión constante de 10 a 30 libras, la cual alimenta el resto del tan. 
que sin ser afectado por la cantidad del líquido que queda en el 
tanque. 

En general. las aspersoras de espalda de presión permanente 
tienen una capacidad de 5 a 20 litros; operan a una presión de 
40 a 60 libras y deben ser llenadas a 3/4 de su capacidad para 
permitir suficiente presión en el tanque. Es importante, al termi
nar la aplicación. abrir cuidadosamente el tanque de la bomba 
pues es factible que todavía permanezca líquido bajo presíón. Las 
aplicaciones hechas con este tipo de bomba, generalmente, se rea
lizan a una velocidad de 2 a 4 kph de acuerdo al operario) topogra
fía, tipo de aspersión y tamaño de la aspersor., 
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La uniformidad de la aspersión con bomba.& de espalda depen
de del: 

L Operario 
2. Tipo de boquillas 
3. Topografía y condiciones del terreno 
4. Presión. 

Ventajas 

1. Sencillez y facilidad de operación 
2. Bajo costo 
3. Mantenimiento sencillo 
4. Eficientes para aplicaciones loeafizadas 
5. Pueden ser usadas en lugares no accesibles a maquinaria 

agrícola 
6. Fáciles de transportar 
7, Peligro mínimo de arrastre del liquido herbicida a cultivos ve

cinos susceptibles. 

Desventajas 

l. Se dificulta el mantenimiento constante de la presión y re
quieren bombeo seguido. 

2. La calibración y la uniformidad de aplicación es más dificil 
debido a que influyen condiciones del ambiente y la topogra
fía sobre el estado físico y del empeño del operario en efec
tuar bien su labor. 

3. No poseen sistema. de agitación 
4, Su uso es lento y limitado a áreas pequeñas 
5. Generalmente. se requieren altos volúmenes de agua, para ase" 

gurar una distribución uniforme 
6. Cansan al operario, sobre todo si se utilizan bomba.& grandes 
7. Hay más contacto directo entre el operario y el plaguiclda, 

lo cual puede acarrear inconvenientes. 

Las aspersoras de espalda deben tener loo siguientes compo
nentes para asegurar su uso correcto: 

L Filtro de tanque 
2" • Bomba o cámara de aire o de presión 
3. Tanque 
4. Regulador de presión 
5. Llave de paso 
6. Tubo o lanza de ... persión 
7. FIltros ':f boquillas. 
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Igualmente, se debe tener en cuenta el tamaiIn óptimo de la 
aspersora, de acuerdo al operario, el nivel del terreno, la clase de 
aspersión, el área sembrada, la uniformidad deseada, ete. Real
mente, no se justifica comprar bombas grandes si el operario se 
va a cansar 00 corto tiempo o si la topografla dificulta su opera
ción. También, es de importancia que, al usar productos tóxicos, 
se proteja al operario y se limite el tiempo de aspersión por ope. 
rario. 

El regulador de la presión debe ser capaz de proveer una pre
slón entre 20 y 60 libras (1,4 a 4,2 kllogramos). La manguera de 
descarga debe ser flexible y de suficiente longitud para. que el ope
rario pueda agIllzar la operación. La Iarua de aspersión no debe 
ser pesada pero si fuerte. La llave de paso debe ser efectiva, de 
fácU operación y que permita controlar el goteo en la aspersión. 

Las boquillas debeu tener filtros para evitar que se obstruya. 
el orifieto de las mism .... Para. aplicaciones de polvos mojables se 
recomienda que el filtro sea de 60 mallas por pulgada. Cuando 1 ... 
boqnillas tengan un orificio muy pequefio (} cuando se aplica her
bicidas líquidos se recomiendan filtros de 100 mallas. 

Las aspersoras de espalda son de gran utilidad y en fincas en 
las cuales se usan exclusivamentet constituyen un buen comple.
mento de otros tipos de equipo, 

Aspersoras de traetor 
Las aspersoras de tractor pueden ser d. dos tipos: montadas 

en el tractor o arrastradas por dicho Implemento. 

El limite del volumen de agua, para aspersoras montadas, ge
neralmente es de 400 litros, mientras que para las de arrastre, 
puede ser de mayor capacidad. Ambos tipos de aspersoras tienen 
10$ mismO$ componentes. 

El tractor empleado para la aspersión debe estar en buenas 
condiciones de funcionamiento. Debe mantener una velocidad 
adecuada y uniforme, entre 4 y 10 kph de acuerno con las con
dicione. del terreno, al volumen de agua requerida por heetárea 
y al cultivo. Es preferible que tenga velocímetro, pero, si esto no 
es posible, se debe marcar bien la velocidad en el acelerador. En 
terrenos húmedos o muy pendientes, en donde las ruedas del trac
tor pierden tracción, este método no es adecuado y se requiere un 
veloclmetro. 
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1. Tanque 
2 . Sistema. de agitacIón 
3. Conducto de retorno 
4. Filtro de succión 
5. Bomba 

6. Manómetro 
7. Regulador de presión 
8. Llave de paso 
9. Filko de tubería 
10. Aguilón o barra de 

asperslón 
11. Boqulllas con filtros. 

Figura 5.1. CómponenltlS de la aspersora (le tractor. 

Velocidades menores de 4 kph resultan en un rendimiento ba
jo de aspersión, mientras que aspersiones hechas a velocl.dades 
mayores de 10 kph resultan en aplleaclones desuniformes y en un 
mayor desgaste del equlpo. 

CUadro 5.11'ara calibraciones sin veIocl.metro utlllce ... la siguiente 
relación Ve1ocldad-Dístancla x Tiempo. 

Distancia recorrida en metros 

Tiempo 
(segundos) 25 50 100 200 1.000 

Velocidad en kph 

5 12 24 48 96 480 
15 6 12 24 48 240 
30 3 6 12 24 120 
60 1,5 3 6 12 60 
120 0,75 1,5 3 6 30 
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Tanque 

El tanque de la aspersor .. debe ser construido con material no 
corroible, como acero inoxidable, vidrio reforzado, plástico () fibra 
de vidrio. No es recomendable el uso de tanques de madera debi
do a que absorben los herbicidas y son diflciles de limpiar. Por 
otra parte, los tanques de aluminio son satisfactorios para mu· 
chos tipos de materiales, pero no para productos corrosivos. 

El tanque debe tener dos orificios: uno superior! el cual debe 
ser grande y adecuado para poder llenarlo sin dificultad y otro, 
en el fondo, para las funciones de drenaje. 

El tamaño del tanque depende de los siguientes faclores: 
1. Capacidad del tractor 
2, Tipo de montaje 
3. Area de aspersión 
4 . Tamaño del aguilón 
5. Longitud del campo 
6. Volumen de aplicación por hectárea 
7 . Condiciones del terreno. 

A mayor tamaño del tanque, se requieren llantas más gran
des, mejores condiciones del suelo. sistema de agitación adecuado 
y con la desventaja de que puede ocasionar mayor compactación 
del suelo. 

Agitación 
Respecto a la agitación, debe ser un sIstema adecuado y fun. 

cional, puesto que una mala agitación produce "zonas muerta..s" 
en las cuales se puede presentar sedimentación del producto. Por 
el contrario, demasiada agitación (Ej. muy rápida o vIolenta) 
origina espuma excesiva debido a que tiende a incorporar aire en 
la solución. Si esto se convierte en un problema serio, se puede 
hacer lo siguiente: verifique por separado la compatibilidad del 
plagicida con el espumante (kerosene) y si resulta positivo, agre
gue medio litro de kerosene por cada 400 litros de solución. SI ta 
cantidad de espuma se debe a exceso de surfactante éste será 
neutralizado al tener que emulsiflear al kerosene. 

Existen dos tipos de agitación: mecánica é hidráulica, La más 
aconsejable, es la agitación mecánica ya que mezcla mejor y en 
particular, es más efectiva para emulsiones con un alto porcen. 
taje de aceites y para polvos mojables. 
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Hay dos métodos de agitación mecánica: por paletas y por 
hélice. La agitación más común es la que se obtiene con paletas, 
las cuales tienen una extensión aproximada a la mitad de la Ion. 
gitud del tanque. Dichas paletas, adheridas a un eje horl2onta!, 
giran con éste. En cuanto a ta agitación por hélice, ésta se colo
ca en el extremo ínferior del tanque y allí realiza su movimiento 
de rotación. 

Otro tipo de agitación bastante común es el hidráulico. Este 
si.stema consiste en hacer circular nuevamente el líquido antes de 
!legar al regalador de presión y después de pasar por la bomba. 
Esta nueva círculación se hace a. través de la manguera de retor· 
no, la cual debe llegar hasta el fondo del tanque y proveer as! 
una buena agitación, sin formación d. espuma. Este tipo de agl. 
tación requiere más enérgica y es Importante la forma COmO 
está colocada la manguera de retomo, para obtener una bue~ 
na agitación. Existen agitadores especiales para colocar a! final 
del tubo de retomo, los cuales producen chorros de solución con 
presión que son más efectivos para mantener la suspensIón que 
un chorro de poca presión. 

Mangueras 

Existen dos tipos de mangueras: de succión y de retomo. Las 
de succión conducen el liquido del tanque a! aguilón, pasando por 
la bomba, mientras que las de retomo sirven para conducir el 
exceso de líquido que conducen las mangueras de succión nucV'a" 
mente a! tanque. De esta manera, alivian el exceso de presión y 
crean agitación hidráulica. 

Generalmente, ei materia! de las mangaeras es de caucho o 
plástic() y debe ser flexIble y resistente a diferentes presiones y a 
la corrosión. Si se usan solventes orgánicos, se debe procurar que 
el contacto sea mínimo o poco prolongado. 

FIlIro$ 

Estos dispositivos sirven para remover impurezas que puedan 
causar desgaste excesivo ti la bomba y obstruir las boquillas. 

En general, las aspersoras deben tener cuatro filtros: 

l. FIltro de tanque: filtra el agaa al llenarse el tanque 
2. FIltro de n>angIll!I1l de suecii>n: filtra el agua entre el tanque 

y la bomba 
3. FIltro de agallón: filtra el agua entre la bomba y el agoilón 
4. FIltro d. la boquilla: protege el orifleí() de la boqullla 
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Cuanto más pequefio sea el orificio, más pequefia debe ser la 
ma!Ia del filtro. En general, se usan filtros de 50 mallas y para 
las boquillas de orificios pequeiios, filtros de 100 maJIas. Cuando 
se trata de emulsiones y soluciones, se pueden usar filtros de 50 
ó 100 mallas pero, para polvos mojables, se debe usar filtros de 
50 roaJIas. Se debe procurar que todas las boquillas del aguilón 
teñgan el mismo tipo y tamaiio del filtro. 

Puesto que los filtros protegen la aspersor .. , también exigen 
cuidado y Umpleza oportonos. Uselos y límplelos debidamente. 

Bomba 
La bomba es el componente que crea la presión utillzada en 

la aspersión. Existen dos clases de bombas: de desplazamiento 
positivo (Ej. bombas de rodillo) y de desplazamiento negativo o 
de sueelón (Ej. bombas centrifugas). En general, las bombas de 
desplazamiento positivo pueden ser accionadas por medio del 
tomafuerza del tractor, mientras que las de desplazamiento nega. 
tivo o de succión requieren pmpulsión por un motor indepen. 
dtente. 

Las bombas centrifugas crean presión debido a la alta veloel· 
dad desarrollada por el liquido que está sometido a la fuerza cen· 
tñluga. Este tipo de bomba tiene la ventaja de ser barato y re. 
sistente a materiales abrasivos; además, debido a su capacidad de 
flujo, provee suficiente fuerza para agitación hidráulica. Entre 
sus desventajas se anotan las de requerir un motor (no opera con 
el tomaluerza) y altas velocidades. Este tipo de bomba debe Insta· 
larse en un nivel inferior al del tanque, para que el líquido 1legue 
a ella por gravedad. 

Las bombas de desplazamlooto positivo (de engranajes, rodi· 
lIos, pistón o diafragma) pueden ser adaptadas al tomafuerza del 
tractor. Cada tipo de bomba tiene su uso particular y al com
prar la aspersora se debe colllliderar una serie de factores tales 
como el tipo de aspersión, el volÚlnen de aspersión, el tamaño del 
aguilón, la presión deseada, el eosto, el mantenimiento, etc. En 
el Cuadro 5-2 se presentan algunas características de las diferen· 
tes bombas. 

Cuando el sistema de agitación es hidráulico. la bomba debe 
producir una descarga mayor a la requerida para la aspersión. 
En general, se requiere una descarga de 4 a 12 litros por minuto 
para obtener una buena agitación. De esta manera, si se requiere 
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Cuadro 5-2. Caraeterístleas de ¡as bombas. 

pistón 1040 0,1000 Sirve para todM for- Costosa, pesada 
mul&cione3. genera pre-

$.'''' 

centrlIuga 10.375 

~,oo 

stones altas, resistente 
al ~; táeu de ""' ...... 

BajO COItO. prod.uoe prs. VOItunen bajo; Vida COl"
siones' mediAs. ta; no satisfactorl& pa-

n polvos mojables. 

Durable, volumen me- Prestón se baja con uso 
diO -y presión; bieil de dé polvOf moJableI 
repatw. 

Sirve pa.m todas 1oJ:mU. N~ta motor; pre$lo. 
Iaciones; no se gasta. nes bejas. 
con ProdlJ.ctos: abta$i. 
vos; volumen alto 

No se de$p.8ta con Volumen bajo; d.tafrag
productos abtaslvos; fA. ma de caucho no resis
cl.l de reparar, pJ'eSio. te aceites de uso agr1co-
M$ :medias. la, 

una descarga de 200 litros por l!eetárea con un aguilón de 8 me
tros, con cobertura sencma y que viaja a una velocidad de 5 kph 
(cubre 4 ha/hora), la capacidad de descarga deberá ser de 800 
Iitros/hora o 13 litros/minuto. A esto hay necesidad de agregarle 
de 4 .. 12 litros para la agitación, obteniéndose as! una capacidad 
final de la bomba para descargar de 17 a 25 Utros/mIn. Al obtener 
la bomba se debe preferir una que descargue un poco más de lo 
deseado y as obtsner: 
l. Suficiente presión que asegure la uniformidad deseada 
2. Agitación hidráulica adecuada 
3. Compensación del bajo poder de la bomba ocasionado por el 

desgaste del uso. 

Manómetro 

Es un Implemento que Indica la presión y es imprescindlble 
para ajustar la presión en forma exacta. Debe estar localizado 
entre el regulador de presión y el aguilón, 10 más cercano posi
ble a éste y que pueda ser visto fácllmente por el operarlo. Se 
debe mantener siempre en buen estado de limpieza y de mantsní, 
miento. 
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Regulador de presión 

Con este Instrumento, se puede aju.star la presión a niveles 
constantes y uniformes, Los equipos para aspersiones con baja 
presión son menos costosos, reducen el desgaste y el acarreo por 
el viento y brindan la posibilidad de usar boquillas con orificio 
más grande y/o un mayor número de boqulllas. 

Respecto a la aspersión, el tamaño de la gota está Influencia· 
do por la presión, el tamaño del orificio de la boquilla, la orien
tación de las boquillas, las propiedades de la solueión y las con
diclones ambientales. Cuanto más alta sea la presión, las gotas de 
mayor tamafio serán de menor diámetro. 

En general, con boquillas tipo Tee.jet de abanico, se reco
miendan presiones entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada; 
presinnes mayores o menores a estos limites pueden afectar el pa
trón del abanlco_ Las del tipo "TK" (Flood-jet) funcionan con 
presiones entre 10 y 20 IbslPulg'. 

Llave de paso 

Esta llave regula la dlreecl6n del flujo, y la !nIclaclón y termi
nación de la aspersión. Durante la aspersión, permite el flujo del 
tanque hacia las boqulllas y durante la succión (al término de 
la presión) permite el flujo del aguilón al tanque. Igualmente, 
evita el goteo al termJnar la aspersión _ Cuando el conjunto del 
aguilón está compuesto de varios aguilones en secelones es im
portante que la Jlav. de paso pueda controlar las diferentes sec
ciones individualmente. Varios modelos de llav€S de paso tienen 
una sección para hacer las conexiones necesarias que facilitan 
realizar aplicaciones localizadas. 

Aguilón o barra de aspersión 

Es la unldad que porta las boquillas y debe ser fuerte y su al
tura fácil de aju.star para obtener la cobertura deseada adaptán. 
dola al cultivo y a las malezas. El tamaño del aguilón depende del 
área de asperslón, topografla del terreno, tiempo disponible y cla
se de cultivo. Se recomienda que la longitud no .xceda de 18 me
tros y que sea serelonado, con manejo Independiente en la llave 
de paso y en un extremo, un tapón que faelllte su drenaje o des
carga del liquido después de utllizado el aparato. 

Es de suma importancia que el aguilón se coloque a la altura 
recomendada, puesto que si es mayor la cantidad de liquido que 
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!le deba aplicar con la aspersión, éste _é. mAs susceptible al aca
rreo por el viento y a alcanzar una sobredosis, y si la cantidad es 
menor pueden quedar "conejos" (franjas sin aplicación del pro· 
dueto) debido a obstáculos del temmo, 

La altura del aguilón depende de: 

1. Cobertura deseada (sencilla o doble). 
2. Distancla entre boquillas. 

Si se desea cobertura doble con un tipo de boqul1la que está 
produciendo cobertura sencilla a una altura x, el aguilón se debe 
elevar a una altura de 2x. SI, con las mlstnas !Joqul1Ias y el mis
mo aguilón, se puede duplicar el número de boquillas. la cobertura 
doble se obtiene sin cambiar la altura del agullón, 

En caso de que no sea posible ajustar la altura, se pueden cam· 
blar las boquillas por otras de diferentes ángUlos. Por ejemplo, 
las siguientes boquillas, esparcidas a 50 cm en el aguilón, deben 
estar a las siguientes alturas para dar cobertura sencllla: 

Angula de aspersión 

65 
73 
80 

Altura del aguiJón 
(cm) 

53 a 58 
51 a 58 
43 a 48 

La regla general para cambiar la cobertura de sencllla a doble, 
sin variar la altura, es cambiar el ángulo por uno que sea 1,5 veces 
más amplio; por ejemplo, si se tteoe un ángulo de 80 grados Y se 
desea obtener una cobertura doble, a la misma altura del aguilón, 
se debe usar una boquilla con un ángulo de 120 grados, Para evl. 
tar la aplicación de Sobredos1.s se debe tener cuidado con las ce
berturas dobles al momento de la calibración, Las coberturas do
bles cubren mejor el terreno y son Ideales para aplicaciones de her. 
bieldas al follaje y en particular, los de contacto. 

BoqUillas 
Las boquillas son de gran importancia ya que constituyen el 

último componente que controla la aspersión. Su función consiste 
en convertir el chorro de liquido a gotas de aspersión y distribuir 
'stas en el campo bajo un patrón de aspersl6n detennlnado. 

Existen diversos tipos de boquellas y las más comunes son: de 
cono SÓlido, de cono hueco, de abanico plano. de abanico uniforme 
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(evenspray) y otros para usos ~speclales (CUadro 5-3). Para la 
aplicación de herbicidas se usan boquelias de abanico, debido a que 
proporcionan una cobertura más uniforme y más fuerza de descar
ga del Ifquido que las de cono. Las boquillas de cono son mejores 
que las de abanico para la aplicación de herbicidas cuando el vo. 
lumen por hectárea de liquido es menor de 30 litros. 

Cuadro 5.3 Tipos Y características de algunas boqulllas. 

Tipo 
Número de 
boquillas 
"Tee-Jet" 

Uso 

Abanico SOO3 Preemergcncla y poste
mergenOia paJa herbicl· 
das; control de arbu&
to, 

ApUcación 8002-E Aplitw;rlQlle5 en bandas. 
unltonn. 

Conos llenol! TXl Y Insecticidas y fungicl. 
'J hue.oos 0$.23 dM. 

"Flood·jet" 'l'K'·2 J'reemergencta y pos~ 
mergencls. 

Aspersión OC·S Para rociar en cercas, 
lateral taludes '!I 4>ermas". 

(ort center) 

..-00 
YeCOtnendada 
(lb/pulgZ) 

TIpo del 
patron de 
aspersión 

20-40 Gotas d& tamafio me. 
dio; " abanicos se d~ 
ben Cl'UDU' un poco. 

IS-W Volumen uniforme so· 
bre todo el abanico; no 
se neoesita una sobre. 
posíclón con otra bo
qulJl. 

00 Abarnco circular; gotas 
f1nas y numero$M. 

10-20 Gotas grandes; ángulo 
de aspersión ancho; bo· 
quilla cerea del suelo. 

3G4ID De amplia asperSión la· 
tetal. 

Al seleccionar las boqnlflas para su aspersora seleccione aque
llas que desearguen un volumen de líquido adecuado por hectárea 
y a una presión adecuada, para evitar el desgaste innecesario del 
equipo. Recuerde que la descarga de agua también puede ser con
trolada regulando la distancia entre boquillas en el aguilón, la ve· 
locldad de aplicación y la presión. 

Las boquíllas de abanico difieren entre sí por el ángulo de as· 
persión y la capacidad de descarga o tamaño de orificio. A conti
nuación, se presentan varios ejemplos de descarga de boquillas, 
Dos tipos de boquillas son, (A) las de abanico plano y (B) las de 
aplicación uniforme. 
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!A) lB) 

La aspersión de las boquillas de abanlro plano debe estar su
perpuesta, pero no lIls del tipo TK (F100d-jet). 

Las boquillas de aplicación unlforme producen una dtstrlbu. 
clón del volumen más uniforme, a través del ancho complejo del 
abanico. Este tipo de boquilla. es especial para aplicaciones en ban
das en lIls cuales no es necesario una sobreposición uniforme, me
diante el uso de otra boquilla. 

Las boquillas especiales son 'loquillas de ángulos irregulares, 
las cuales permiten aplicaciones en cercas, taludes y "hermas" . 



Las boquillas más comunes, como las "Tee-jet". tienen núme~ 
ros que designan su ángulo de aspersión y capacidad de descarga. 
Por ejemplo, boquillas 8002·E indican que el ángnlo de aspersión 
es de 80 grados Y que la descarga de boquilla a 40lb/pull!" de pre
sión es de 0,2 galones por minuto. La letra "E" indica abanico uni
forme (E:even). Así mismo, una boquilla '!'K.S corresponde a una 
descarga de 0,5 galimin pero no a 40 Jb presión sino a 10 lbl 
puig'. 

El tamaño de gota de la aspersión puede ser controlado de di. 
ferentes maneras; 

1 . Cambiando el tamaño de los oriflcios 
2 . Ajustando ta presión. 

Para cambiar el tamaño de la gota, es peleribJ. cambiar el ta
maño del orificio que la presión, puesto que para reducir el tama
ño de la gnta en un SO por ciento se necesita reducir la presión 
cuatro veces. 

Siempre se debe iniciar la temporada de aspersión con boqui
llas nuevas y cambiarlas después de que cada boquilla haya rocia.
do 200 hectáreas. Las boquillas pueden ser de acero inoxidable, 
aleación cobre estaño (bra .. ), de nylon, o de alumiuio. Las más 
comunes son de aleación cobre estaño. 

Cuando se emplean polvos mojables, el flujo de este tipo d. bo
qu!llas pueden aumentar en un 20 por ciento a 48 horas de uso; 
lo más Importante es que el patron de aspersión puede cambiar 
sin criterio de uniformidad. 

En conclusión, conociendo bien todos los componentes de su 
aspersor .. Se facilitará BU uso, calibración y manteulmlento obte-
niendo así mayores ventajas de Su equipo. ' 

Mantenjmlento de aspersoras 

Antes d~ USar la aspersora, ésta se debe lava.r cuidadosamente 
para deaaIo¡ar polvo o basura que se haya acumulado en el tanque 
las mangueras, el agnilón y las boquillas. Lave todas las b uilla~ 
y filtros, pnmero con una. solución con deÚ!rgenie oq 
kerosene, usando un ceplllo de dientes. y luego, con 

-¡¡¡¡; -= == ;;;; 
!!!!!!! 



Para lavar laa aspersoras que han aplicado herbicidas de foro 
mulación, polvo mojable o líquidos no hormonales, llene el tan
que de la aspersora con agua y agregue detergente al 0,5 por 
ciento. Después, circule la solución por todos los componentes de 
la aspersora, tanque¡ mangueras. boquillas, etc.) y luego de des
cargar la solución de la aspersora, llénela con agua y sin dejar 
salir la solución hágala circular manteniendo la agitación duran. 
te 15 minutos" Luego, enjuague la aspersor .. con agua" 

Para el lavado de aspersoras en las cuales se han utilizado her
bicidas hormonales (2,4-D; 2,4,5-T) llene el tanque con agua y agre· 
gue amoniaco, acetona O alcohol etmeo, en la proporción de una 
parte de solvente por 50 partes de agua" Termine de llenar el 
tanque y haga circular la solución por la manguera de retorno 
permitiendo salir un poco de líquido por las boquillas. Luego, apa· 
gue el motor y deje que la solución permane:wa en el sistema duo 
rante la noche; al día siguiente, haga circular toda la solución por 
las boquUlas" Luego, llene el tanque con agua haciéndola pasar 
por el aguilón sin boquilla ni filtros, Esta última operación se 
debe hacer dos o tres veces consecutivas, 

Ahna_to de aspersoras 

1" Lave la aspersora por dentro y por fuera con detergente y 
con un poco de aceite fino, 

2" Desconecte las mangueras y guérdelas en un lugar limpio y 
fresco (ventilado). No las doble. 

S . Asegúrese de que no quede líquido en el tanque, las mangue
ras, la bomba, los fUtros o el aguU6n. 

4" Desarme las boqu!llas, lImplelas y guárdelas. 
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VI. Calibración de aspersoras terrestres 

Introducción 

Jerry DoU' 
/wm Cárdena.·· 

Carwa Romero, Daño Vargas"· 

Un control químico efeetivo de malezas depende de la aplica
ción de una cantidad exacta de herbicida por unldad de superfi. 
cie. La aplicación de dosis bajas del herbicida resultan en un con
trol de malezas deficiente; se pierde la inversión y parte del ren
dimiento debido a la competencta de las malezas o se incrementa 
el costo de producción al ser necesario hacer un segundo control. 
Una dosis excesiva, superior a la recomendadaJ causa daños se
veros al cultivo, ocasiona pérdidas económícas por los altos pre
cios de los herbicidas al no obtenerse mayores beneficios de con
trol, aumenta la posibilidad de acumulación de residuos tóxicos 
hacla otros cultivos de rotación y, en algunos casos -como en los 
de productos hormonales (2,4-0)- la efectividad dei herbicida se 
puede ver reducida al causar la muerte inmediata de I0Il tejidos 
con los cuales cnt ..... en contacto y asi, evitar su tranJ¡Jocaci6n o 
movimiento hacia las raíces u otros órganos de la planta. 

El refrán popular "si un poco es bueno, un poco más será me
jor" no es aplicable en cuanto al uso de los herbicidas y por 10 
tanto, es importante recordar que pera el problema especfflco de 
1M malezas en su cultivo se debe usar el herbicida apropiado en la 
dosis correcta y en la forma más adecuada. 

Más del 80 por ciento de las fallas en la efectividad de los her_ 
bicidas se debe a una aplicación deficiente del producto. Para evi
tar falis. de los herbicidas, por una aplicación deficiente, siga las 
recomendaciones sobre callb ..... ción de aspersoras mencionadas a 
continuación . 

'* Especialista en Control de Malezas, CIAT, CaU. Colombia . 
•• ¡PPe, Oregon State University IAIO, Bogotá. Colombia . 

... Especialistas en Control de Malezas. del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. 
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CaIlbradón de upenot'as 

La calibración correcta de Ia.s .... persor ... es de \'ita! importan
cia para evitar problemas de control deficiente o dafío al cultivo. 
Por calibración se entiende el ajuste correcto del equipo de asper
sión para regular la descarga del herbicida a un nivel consbmte, 
uniforme y a un volumen deseado. 

Para regular la descarga de una ... persora, se pueden modi
ficar: 

La veloeidad de aspersión 

La descarga por unidad de superficie es proporcionalmente in. 
versa a la veloctdad a que se rea1laa la aspersión (cuadro 6-1). 

El número de boquillas y la distancIa entre éstas 

Un agullón con bOquillas espaciadas a 50 centímetros puede te
ner una descarga de 250 litros/hectárea, mientras que el IIlÍSmO 

agullón con boqullla.s del mismo bunaño espacladas a 25 centl
metros, tendrá una. descarga de 500 Utros;'hectárea. cuando la pre_ 
sión y velocidad son constantes. 

El tamafío del orificio de la boquilla 

CUando se desea hacer un cambio grande en la descarga, se 
deben camblar Ia.s bOquell ... al tamaño indicado (CUadro 6-2). 

La presión de aspersión 

Aunque la descarga no es directamente proporcional a la pre_ 
sión (cuadro 6-2), a! aumenlar la presión se aumenta la descarga. 
CUando se requleren cambios relativamente menores en la descar
ga, será suficiente cambiar la presión. 

Para cambios grandes, es máli fácil ajustar la descarga cam-

Cuadro 6..1 Relación entre velocidad de aspersión y descarga (a 
una pt'<lSión oonstante). 

kph 

2 
4 
8 

Lltrosjha 

800 
400 
200 



cuadro e.2 Relación entre tamailo de la boquilla, la presión y la 
dMcarga en litros por minuto. 

Cambio debido a: 

No, de 20 40 tamaño de 
boquilla De&::a~en presión boquilla 
(Te<>-jet) litros/m uto (')'o) (rel 

8001 0,265 0,380 43 
8002 0,530 0,760 43 100 
8004 1,060 1,520 43 100 

blando el tamaño de las boquillas o la velocidad de aspersión que 
la presión. 

Para ealJbrar a.spersoras terrestres se deben observar las si. 
guientes Indlcaclones: 

l. !inlcie cada época de apllcaclón con boquillas nuevas. Las 
boquUlas viejas pueden presentar problemas de irregularidad de 
descarga por medio de deagaste no uniforme del orifielo de las 
boquillas. En general, cambie las boquillas después de asperjar 
200 hectáreas, sobre todo .i se están apilcando polvos mojables 
(Flg, 8.1). 

2. Todas las boquillas deben ser del mismo número y sus tiL 
tras deben tener igual cantidad de mallas. 

3. Para aplicaciones terrestres, use una. presión entre 20 a 40 
libras por pulgada cuadrada (1,4 a 2,8 kllogramos por eentlmetro 
cuadrado) para las boquillas Tee-jet, y de 10 .. 20 lb pans las TK, 

~"_. 

r 
~=~ 

:=.: c-: ~, ~~~~~_ •• ~,~------~~~~~ 

_&o ... _ ...... ,O!oI"..'.....",._.,.~I._ 

.fiaura 6-1. Comptl,.tu;idn túl ptJlrdn d.e aspersion df! una boquilla m«Wa 
con UtI4 wlllda. 



4. Aunque las boquillas nuevas están ca1lbrallas en la fábrica 
para descargar cierto volumen de agua bajo presione. especl!:leas, 
este dato es relativo ya que ha sido determinado con agua y no 
con saluclones de herbicidas. Tome ese dato como un indlce y 
compruebe la descarga de cada boqu!\1a individualmente uaandO 
la solución o caldo que se va a aplicar. 

Coloque un frasco debajo de cada boquilla y mida la descarga 
de cada una, durante un minuto. La variación de descarga debe 
ser menor del 15 por ciento con relaclón al promedio de descarga 
de todas las boquillas. Si alguna boqullla está aplicando 15 por 
ciento menos o más del promedio de las demás, ésta debe ser cam
biada antes de hacer la ca1lbración. SI la descarga de las boqui. 
1Ias no es uniforme, revise la malla y el orificio de la boqullla para 
determinar si están obstruidas. 

5. C811bre la aspersare sobre el terreno de aplicación. Al cam
biar de un terreno a otro diferente, ca1lbre nuevamente. La velo
cidad de aspersión puede cambiar debido a condiciones dUerentes 
del terreno. En terreno tlnne, la velocidad de aspersión es más 
unlforme que en terrenos muy arenosos o húmedos. 

6. Nunca l!mpie los orificios de las boquUlas COn objetos du
ros como alambres, destomtlladores, clavos, etc. Limpiel ... con un 
cepillo uttlizando agua o gasolina. 

7. Cerciórese de que la aspersora está en perfectas condicio
nes. Revise el equipo de aspersión, mlnlmo 30 dias antes de su 
uso, para poder efectuar cualquier cambto o ajUBre y pare poder 
conseguir los repuestos necesarios. 

8. Cuando se aplican polvos mojables, use fUtros de 50 mallas. 
Para aplicaciones de soluciones o emulsiones, utilice filtros de 50 
Ó 100 mallas. 

9. Compruebe que el operarlo tenga experlencla. 

10. Al terminar la aspersión, no deje la solución en el tanque, 
sobre todo si son suspensiones de polvos mojables los cuales se se.. 
dimentan, obstruyendo mangueras, ftltros y boquillas. Lave la 
aspersora con una solución de jabón y enjuague varles veces con 
agua. De preferencia no use aspersoras con las cuales se han em
pleado productos hormonales (como el 2,4-D) para hacer apJics.
clones en cultivos susceptibles a dichos productos. SI se han apll
eado productos hormonaies, lave la aspersore tres o cuatro veces 
con una solución de amoniaco y enjuáguela con jabón y agua 
para evitar dalla a otros cultivos. 
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Calibración de aspersoras de espalda 
La calibración de aspersoras de espalda es relativamente sen

cilla, siempre y cuando se tomen en cuenta las siguientes reglas: 

• Para usar aspersoras de espalda, es necesario calibrar tanto la 
aspersora como al operario. 

La aspersora y el operado deben calibrarse por lo """'.. dos 
veces diadas. Aspersiones prolongadas reallsadas por el mismo ope. 
rario lo fatigan, causando una baja en su eficiencia y como conse
cuencia, una alteración en la calibración. Al cambiar de operario, 
la calibración se debe efectuar nuevamente. 

• Compre únicamente aspersoras que tengan regulador de pre
sión y manómetro. 

Es imprescindible mantener una presión constante durante la 
aspersión, ya que este factor determina la uniformidad de la apli. 
cación. Esto se puede obtener por medio de un regulador de pre
sión colocado entre el tanque y la manguera de salida, ya sea 
bombeando inicialmente a una presión por enchila de la presión de 
aspersión o manteniendo la presión promedio de bombeo cons
tante. Los efectos de tiempo de aspersión sobre la descarga se pre
sentan en el Cuadro 6.3. 

CUadro 6-3 Efecto de tie¡npo de aspersión sobre la descarga de 
las aspersoras de espalda de presión constante sin 
regulador 

% de re-
Tlemt; Presión Descarga ducción en 

(minu s) (kg/cm') (ce) descarga 

3.00 760 
4 - 5 2.33 642 16 
9 - 10 1.76 571 25 

14 - 15 1.26 509 33 



Con base en lo anterior, ealibre las aspersoras de espalda de la 
s!gulente manera: 

1. Marque un é.rea de 100 metros sobre el terreno donde se va 
a realizar la aplicadón. 

2. Determine el ancho de cobertura del agullón, de acuerdo 
con el tipo y número de boquillas y su altura sobre el suelo. 

3. Llene la aspersora con un volumen determtnado de agua. 

4. Accione la bomba hasta obtener la presión deseada. 

5. Haga una aplicación con agua manteniendo una presión 
constante y a un paso normal sobre el terreno en que se va. a efec
tuar la aplicación. 

6. Determine el agua que se requiere para llenar la. aspersora 
hasta el nivel inicia.! y obtenga así la cantidad utilizada. 

7. Repita esta operación tres veces y obtenga un promedio. 

S. Calcule la cantidad de agua necesaria para una hectárea 
por medio de la siguiente fórmula: 

{Agua utilizada en litros} x (lílOOO m1 /ha) 

Area ilplicada en mi 
;::;: litros/hectárea. 

Ejemplo: una aplicación en 100 m' gasta 3,0 litros. 

(3,0) • (10.000) 

100 
300 litros/hectárea 

Calibración de aspersoraJ! de tractor 

La calibración de aspersoras de tractor se bace, en principio, de 
la. misma manera que se hace la calibración de aspersoras de es~ 
pald... Aunque la calibración d.'1 operario no es critica con este 
tipo de aspersora, si se requiere un operario con experiencia que 
conozca bien el equipo, el cnítivo, las malezas, el herbicida y los 
factores que afeclan la aplicación de los herbicidas. La calibra
ción se hace con una de las siguientes formas: 

Método A 

1. Llene el tanque de la aspersora con agua. 
2. Regule la presión entre 20 y 40 libras por pUlgada cuadrada 

(1,4 " 2,8 kg/cm'). Si la aspersora no tiene manómetro, empiece 
la aspersión con una presión baja y vaya aumentándola hasta que 
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los abanlcos de aspersión se crucen. Esta recomendación es só!c 
para uso en casos de emergencia.. Toda aspersora debe tener un 
manómetro en buenas condiciones. 

3. Sobre el terreno donde se va a baoer la aplicación, ajuste 
la velocidad del tractor entre 4 y 10 km/hora y fije una mar.a 
en el acelerador. 

4. Determine el tiempo que gasta el tractor en recorrer 100 
metros. Repita .. varias veces y promedie. 

S. Fije la altura apropiada del aguilón para que moje unifor
memente. Mida el ancho de cobertura del aguilón. Nótese que el 
ancho de cobertura es más largo que el ancho del aguilón. 

6. Con el tractor parado, cerciórese de que la desearga de laa 
boquillaa sea uniforme. Coloque un recipiente debajo de cada bo. 
quilla y mida la descarga de cada una en litros durante el ruÍsmo 
tiempo que tomó el tractor en recorrer los 100 metros. 

7. De acuerdo con la cantidad de agua descargada por el agui. 
Ión y en el área cubierta en una pasada de 100 metros del tractor, 
calcule la dl!.'lClU"ga de la aspersora en litros por hectárea, con la 
siguiente fórmula: 

(Descarga del aguilón en litros) x (10.000 mi/ha) 
-c--,-:---,------ == litros/hec[arell 

Arca cubierta por la aspersora en m' 

Ejemplo: 

Cobertura del aguilón: 6 metros 
Descarga por boquilia: 1,5 litros 
Descarga del aguilón de 12 boquillas: 18 litros 
Arca cubierta por la aspersora: 6 ro " 100 m = 600 m' 

(lS IitrQs) x (10,000 m~Jha) 
300 litros/het"tárea 

600 ro' 

Métoda B 

1. Llene el tanque con agua (las mangueras y el aguilón tamo 
bién deben quadar llenos). 

2. Regule la presión entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada 
(1,4 a 2,8 kg/cm'). 

3. Determine la altura adecuada del aguilón y mida la longi
tud de cobertura. 

4. Regule la velocidad del tractor entre 4 y 10 km/hora de 
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acuerdo a las condiciones del terreno en el cual se va a hacer la 
aplicaclón y haga una marca fija en el acelerador del tractor. 

a. Determine la cantidad de agua descargada sobre un trayec
to de 500 metros llenando el tanque de la aspersora con agua has
la el nivel tnielal o midiendo la cantidad de agua en el tanque. 

6 Calcule la cantidad de agua utilizada por hectárea usando 
la siguiente fórmula : 

(DeJear¡¡a en litros) x (10,000 m~/ha) 
= litroslbectárea 

ATea cubierta por la aspersión en m~ 

Ejemplo: une. aspersora aplicó 50 Iitroz de agua en una distancia 
de 500 metros. El ancho de aspersión del agulión fue de 5 metroz: 

(SO Utl'O$) x (lt)JXk)m'/ha) 

(5 m) x (500 m) 
= 200 Utros/ha 

Calibración para aplicaciones en banda 

La calibración pera este tipo de aspersión es igual a la cali. 
bración para aplicaciones totales con la excepción de que, cuando 
se considera el área sobre la cual se va a hacer la aspersión, se 
debe tener en cuenta el ancho de la banda. La distancia entre bo
quillas y/o la altura del aguilón se modifican para este tipo de 
aspersión . 

Use uno de los métodos presentados anteriormente para deter. 
minar la descarga en litros por hectárea. La única diferencia es 
que se deben hacer los cálculos con base en el área efectiva cu
bierta (las bandas) . 

Ejemplo: Si se usa el método A de ealibración de aspersoras te
rrestres y se requiere una banda de 33 centim_ sobre el surco 
en un cultivo que tiene una distancia de un metro entre surcos. 

Cobertura total del agullón: 6 metroz (6 surcos) 
Descarga por boquilla en 100 metros 1,0 litro 
Descarga del agulión de 6 boquillas: 6 litros en 100 metros 
Area efectiva de aspersión: 

6 boquillas x 0,33 m/boqullla x 100 m = 200 m' 

Con base en este dato, se calcula la descarga por hectárea. 
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(De:sc.arp del aauilón en. liuos} JI: (10.000 m"!ha) 
-'---=--,--'':--:--:---'--'---=-''':' = Jitl"08/beetárea 

Area efectiva de aspersión en :rnt 

(6 litros) • (lO.OOOm'Jh>¡ 
;;; 300 lítros!hectárea 

200m' 

Una ve. rea.lizada la calibración con base en la descarga de 
la aspersora en litros por hectárea, calcule la cantidad exacta del 
agua y del herbicida que se debe añadir al tanque. 

Ejemplo: capacidad del tanque: 600 litros 
Area de aspersión: 1.5 hectáreas 
Descarga de la aspersora: 300 Iitros/hectárea 
Dosis del herbicida: 2 kg/ha 

Para aplicación total 

al Llene el tanque con 450 lltros de agua (300 x 1,5). 
b) Con el sistema de agitación funcionando en el tanque de la 

asparsora, añada tres kilogramos del herbicida (2 " 1,5). 

Para aplicación en banda (banda de 33 em sobre surcos de 1 m): 

33 
a. L1énese el tanque con 150 litros de agua (-- x 1,5 x 300) 

100 

b. Con el sistema de agitación funcionando en el tanque de la 

33 
aspersor .. , añada un kilogramo de herbicida (-- " 1,5 x 2) 

100 

No se hagan aspersiones cuando hay viento excesivo (mayor de 
12 a 15 kmjhora) o cuando la dirección del viento está orientada 
hacia cultivos susceptibles. La persona que realiza la aplicaCión es 
responsable de cualquier daño ocasionado por acarreo por viento 
de materiales herbicidas. Conviene recordar esta responsabilidad 
que tiene quien aplica herbicidas para evitar demandas posterio
res. 

Siga las normas mencionadas para la calibración de aaperoo. 
ras y evite problemas debido a aplicaciones Incorrectas. 
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VII. Principios de selectividad de los herbicidas 

Juan Cárdenas· 
Frank S. Davis·· 

¡erry Doll··· 

Desde la introducción del herbicida 2,4-D durante la segunda 
guerra mundial, los herbicidas selectivos han aumentado conside
rablemente en número y grado de selectividad. Ejemplos de herbi
cidas altamente selectivos son el trialate y el barban, los cuales 
poseen selectividad a un grado tan refinado que controlan la ave
na silvestre (Avena fatua) en trigo y cebada sin afectar al cultivo. 
En el desarrollo de insecticidas y fungicidas para protección de 
plantas, la selectividad es más fácil de obtener que con herbicidas 
debido a que las diferencias anatómicas, morfológicas y fisiológicas 
-entre insectos y plantas y entre patógenos y plantas-- son mu
cho más pronunciadas que las diferencias entre plantas. 

A medida que la ciencia del control de malezas se ha desarro
llado, la necesidad de herbicidas altamente selectivos hacia culti
vos específicos se ha incrementado. Para poder hacer uso de las 
propiedades selectivas de los herbicidas, es necesario conocer a 
fondo los factores que controlan el grado de selectividad. 

Factores que determinan selectividad 

Es importante entender que selectividad es un término relati
vo, ya que todos los herbicidas selectivos pueden perder dicha pro
piedad a dosis aItas y/o bajo ciertas condiciones. Así por ejemplo, 
es universalmente conocido que el 2,4-D se utiliza para el control 
de malezas de hoja ancha en maíz. Sin embargo, dosis excesivas 
(más de 2 kilogramos de ingrediente activo por hectárea en post
emergencia y cuando el maíz tiene más de 15 centímetros de al
tura y está creciendo activamente), pueden causar daños severos 
en el cultivo. De lo anterior se desprende la definición de herbi-

* IPPC, Orcgon State Univcrsil)/AID, Bogotá, Colombia. 
** Nebraska Mission ¡ICA/AID, Bogotá, Colombia. 

*** Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia. 
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cldas selectivos como aquellos que. a ciertas dosis y bajo ciertas 
condlclon .... afectan el crecimiento de algunas plantas y no de 
otms. Para que un herbicida pueda ejercer Su acción fltotóxica, 
es necesario que ocurra lo siguiente: 

l. Contacto con la planta. 
2. Penetración dentro de la planta 
3. MovilizaciÓn al sitio de acción tóxica 
4, lIljercer acclón tóxica afectando procesos vital .... 

Con base en estas exigencias. la selectividad de los herbicidas 
se puede regular controlando la cantidad del herbicida que entra 
en contacto con la planta y controlando parcialmente el grado j¡ 
la ta.sa de penetración del herbicida por medio de aditivos, como 
surfactantes o aceites, Depende del tipo de planta la cantidad y 
veJocldad de penetración del herbicida. su movilización al sitio de 
acción tóxica y su capacidad de resistir la acción del herbicida so· 
bre los procesos vitales, 

Para que el herbicida pueda llegar a ejercer su acciÓn tóxica 
sobre una planta, éste debe sobrepasar una serie de obstáculos 
(FIgura 7-1). 

Pipn. Fi¡ura 7~1, Ob$!dculas que tunen ~/uto sobre ta concentración del herbi· 
cida Que llegar' tú sitio de acción, (Fuente.: SHAW, W, C. et al.19fI), Tite Nature. 
a"a Fate of CMmú:aJs Applíed to Soils, Phmts and Anima1$, HtToicúles in Plants. 

USD.MRS 2IJ·9dl'J.1J3), 
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Conociendo estas limitaciones, en mUChos casos, se puede con
trolar la selectividad de JoB herbicidas. Estos obstáculos o facto· 
res que afectan la selectividad, se pueden clasificar de la siguien
te manera: flsIeos y meeánleos, ambientales, anatómicos y morfo. 
lógicos, y fisiológicos y bioquimicos. 

A. Fae_ flslcos y meoánlcoll 

Se denominan así porque la selectividad se puede controlar ma
nipulando el herbicida o su forma de apllcaclón. Para manipular 
estos factores con habllidad se requieren conoclmlentos del cultl. 
vo, de las malezas, del suelo y del herbicida. Además, se necesitan 
implementos adecuados para su aplicación. Se obtiene selectivi
dad flsiea o mecánica. con aplicaciones dirigidas, aplicaciones loca
lizadas, incorporación y colocación de herbicidas, controlando la 
época de aplicación con relación a la emergencia de! cultivo y 10 
de las malezas, variando la formulación del herbicida y de acuer
do con las propiedades del suelo. 

1. Aplicaciones dirigidas 

Son aquellas hechas en postemergencia a las malezas evitando 
al máximo el contacto de la solución herblcida con el cultivo 
(Figura 7·2). 

Por ejemplo, la aplicación postemergente de norea + MaMA' 
para el control de malezas en aIgodón se debe hacer en forma di. 
rlgida, ya que si la solución herbicida entra en contacto con el 
cultivo, éste puede ser afectado severamente. 

Figura 7-2, Aplicación dirigida had4 las maletas paTa evitar C(mtacto con 
el c:ultivc" 

* Herban . M. 
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2. ApIlcaclones locallzadas 

Denominada. asI porque la aplicación del herbicida se hace en 
forma directa e lndlvidual sobre planta.. indeseables evitando el 
contacto de la solución herbicida con las planta.. deseables. Ejem
plos de este tipo da apllcaclones son las aplicaciones localizadas 
da da1apon para controlar gramlneas indeseables en potreros de 
gramíneas deseables. 

3. Incorporación y colocación de herbicidas en el suelo 

Por estos métodos se distribuye el herbicida por debajO de la su
perficie del suelo, de tal manera que el herbicida esté en contacto 
intlmo con las malems y no con el cultivo (Figura 7-3). 

Fisura 7-3. Ei~mptos de la incorporación. y colocación de hubU:idas en: ti suelo, 

La incorporación d. herbicidas consiste en aplicar el herbicida 
sobre la superficie y luego se lo incorpora mecánicamente en el 
suelo. Un ejemplo es tritlurallna en cultivos como algodón, fríjol 
y soya. Este herbicida debe ser incorporado después de su apUca
.Ión para evitar SU pérdida por fotodecomposlción o volatilidad y 
para hacerlo llegar a la zona en donde germinan las malezas. Otro 
ejemplo de un producto incorporado es tri.alate (en trigo). La in
corporación inmediata es necesaria porque este producto es alta
mente volátil. La efectividad, en estos casos, se obtiene haciendo 
la incorporación a una cierta profundidad y la siembra a una pro. 
fundidad mayor (Figura 7-4). 

La colocación de herbicidas difiere de la Incorporación de her
bicidas en que el herbicida no es aplicado sobre la superficie del 
suelo sino que, con Implementos especiales, se apUca por debajo 
de la superficie del suelo y no requiere incorporación mecánica 
puesto que se distribuye por difusión. Un ejemplo es el vemolate, 
un herbicida selectivo para el control de gramlneas y coquito 
(Cyperus rotunduo) en soya y frijol. 
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Figura 7-4 Selecl!'vidad por profundidad de incorporación y por profultdid4d 
de siembra. 

Cuando se emplean herbicidas: incorporados o colocados se de
be tener en cuenta el efecto de la profundidad de siembra con re
lación a la selectividad del herbicida hacia el cultlvo. En algunos 
casos, es necesario sembrar por debajo de la zona en la cual se 
distribuye el herbicida mientras que en otros no lo es. 

4. Epoca de aplicación 

La selectividad se obtiene cuando se considera el estado de cre
cimiento en el cual un herbicida no es tóxico para. el cultivo. La 
ájilicación del herbicida se efectúa antos o después de la germina
ción del cultivo o las maltzas. En aplicaciones postemergentes, el 
grado de sciectividad o de control varia con el estado de crecimlen. 
to de las malezas. En general, cuanto más pequeñas sean las ma
leza¡¡, más susceptibles son a los herbicidas. Cuando las malezas 
tienen menos de 5 centímetros de altura son tiernas, mientras que 
al dasarroJlarse, se vuelven más resistentes debido a la formación 
de capas cerosas en las hojas y al desarrollo de un sístema radicu
lar más profundo. 

La mayoría de los herbicidas selectivos tienen solo actividad 
preemergente o postemergente pero existen otros que tienen, tanto 
actividad preemergente como postemergente, hacía ciertas plantas. 

Las aplicaciones preemergentes a las malezas y al cultivo son 
muy comunes y se basan en la l'e..-nstencia al herbicida de las se~ 
millas y las plántulas del cultivo y a la susceptibilidad de las ma
lezas que germinan. 

En aplicaciones preemergentel'i al cultivo y postemergente a las 
malezas, se pueden utilizar herbicidas no selectivos como el gllfo-
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sato o paraquat. Este tipo de aplicación es factible en lugares en 
los cuales se ha preparado e! terreno pero la siembra se ha demo
rado, permitiendo as! que las malezas germinen antes que el cul
tivo. En terrenos donde abunda el arroz rojo, es posible reducir 
la población de dicha maleza con este tipo de aplicación. Después 
de la preparación del terreno, se puede realizar un riego para In. 
duclr la germinación e Inmedlatemente se siembra el cultivo. 

Las aplicaciones basadas en épocas de aplicación se presentan 
en el Cuadro 7.1. Se pueden hacer aplicaciones preemergentes al 
cultivo y preemergentes o postemergentes a las malezas, con her
bicidas que actúan en pre y postemergencia. Tal es el caso de! 
DNBP en trigo, el cual ejerce un efecto preemergente y postemer. 

Cuadro 7-1 Seledhidad basada en la época de apllcaeión del 
herbielda, 

Tratamiento· Cultivo Malezas Ejemplo 

". Pre Pre alaclor en algodón 

B. Pro Post paraquat en arroz 

C. Pre Pro-Post DNBP en trigo 

D. Post Pr. DCPA en tomate 
transpiantedo 

E. Post Post 2,4.D en malz; 

F. Post Pre-Post 
propenll en arroz 
alrazlna + aceite 
en mai2 

G. La.tencia Pl'e-Post simazina en alfalfa 
Ver ~Ucaclón de estos siete ~!"<t~t06 en los Siguientes dhgratnas . 

• !-::eH I , 
O O O 
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gente a las malezas, En el cultivo de papa, el llnurón o DNBP se 
pueden aplíear preemergente al cultivo y pre o po,stemergente a 
las malezas, En plantaciones en las cuales se hace un aporque 
tardlo, es posible hacer al cultivo aplicaciones preemergentes 
tardias de estos herbicidas aprovechando su actividad pre y poste
mergente, En general, •• te tipo de apllcación es deseable con este 
tipo de herbicida debido a q ae en po,stemergencla la gama de ma
lez ... suceptlbles es más amplia, 

Las apllesciones postemergentes al cultivo y preemergentes a 
las malezas, son de dos tipos, L... apllcaelon<s pueden ser diri
gidas al suelo, como en el caso de dlulÓn en algodón, También, 
pueden ser aplicaciones de herbicidas granulados preemergentes 
(alaelor en soya) , 

Las aplicaciones po,stemergentes al cultivo y a las maJeza, pue
den ser dirigidas, como es el C880 del dlurnn + surfactante y el de 
nores + MSMA en algodón o más comúnmente, sobre el cultivo y 
las malezas, como el 2,4-D en po,stemergencia en malz o el uso de 
propan1l en arroz, 

Recientemente, la atrazina más acalte agrieola no f1totóxlco se 
ha empleado con mucho éxito para el control postemergente de 
malezas en mal., Este tratamiento, además d. ejercer control pos
temergente, permite control residual posterior preemergente, 

Las aplicaciones hechas durante la latencia de un cultivo SOn 
selectivas debido a que el efecto de algunos herbicidas ocurre prin. 
cipalmente cuando éstos se encuentran en periodos de crecimien
to activo. Por ejemplo, el 2,4-D es mucho más eficaz en dosis ba. 
jas en clima caliente que en clima fria, debido a la rata de ere
clmlento de las plantas, En clima caliente, el 2,4-D <S mucho más 
efectivo durante épocas de lluvia que durante épocas de sequÚ! 
intensa. La alfalfa presenta períodos de latencia durante épocas 
de sequia, de temperaturas bajas o en épocas post-corte. En este 
periodo de latencia, es posible utilizar herbicidas como la slmazina, 
la cuales tóxica a la alfalfa cuando está en periodo de crecimiento 
activo. 

5 , FormulaciÓn del herbiélde 
La formulación del herbicida es la manera en que el ingredien~ 

te activo viene preparado en forma comercial. Los herbield88 pue
den ser formulados como soluciones, concentrados emuIsionable8, 
polvos mojables o solubles y granulados, 
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En el caso de herbicidas con estructura básica de ácidos, éstos 

pueden ser formulados en solución como sales y aminas, o como 
ésteres concentrados. La manera como los herbicidas est-án formu~ 
lados afecta su grado de actividad y en consecuencia, también su 
grado de selectividad. 

Un caso especial es el 2,4-D cuyas formulaciones ésteres son 
más activas y menos selectivas que la formulación amina. En 
maíz, por ejemplo, la formulación amina causa daños aplicada en 
postemergencia cuando el maíz tiene más de 15 centímetros de aL 
tura, mientras que la formulación éster puede causar daños s.eve~ 
ros al maíz cuando éste tiene más de 10 centímetros de altura. 
En general, los herbicidas formulados como ésteres penetran más 
rápido en los órganos aéreos los cuales tienen cutícula y ca.pas ce
rosas que las formulaciones aminas. 

Al comparar formulaciones líquidas y granulares, la diferencia 
en seleetlvidad se manifJesta principalmente cuando la aplicación 
es postemergente al cultivo. Si El herbicida se aplica en forma lf. 
quida éste es retenido por el follaje del cultivo, al cual puede oca
sionar daños. Si el herbicida se aplica en forma granular. los grá· 
nulos no son retenidos por el follaje. cayendo hasta la superficie 
del suelo. Aparte de obtener una mayor selectividad, si se desea 
hacer una aplicación postemergente al cultivo y preemergente a 
las malezas, el uso de herbicidas granulados en postemergencia 
permíte una distribución más efectiva sobre la superficie del sue
lo que las formulaciones líquidas. 

6. Propiedades del suelo 
La actividad de los herbicidas aplicados al suelo como preemer

gentes o en presiembra e incorporados o colocados en el suelo se 
afecta por las características físicas y quirnicas del suelo. Una de 
las características más importantes de Jos suelos, con relación a 
la selectividad de herbicidas es su capacidad de adsorcÍón. La ca
pacidad de adsorción del suelo determina la cantidad de herbicida 
en forma disponible y además, afecta el grado de su lixiviación. 
La selectividad depende de la interacción €'ntre los sigujentes fac
tores: 

l. Ca paddad de adsorción 
a. Textura 
b. Materia orgánica 

2. Propiedades fisico-quimicas del herhicida 
3. Precipitación. 
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Cuanto mayor sea la capacidad de adsorción del suelo mayor 
será la dosis de herbicida requerida y menor el riesgo de daño a 
la semilla del cultivo. Esta capacidad depende de la textura y del 
contenido de la materia orgánica del suelo. Suelos arclllasos (sue-
los pesados) y de alto contenido de materia orgánica requieren 
dosis altas de herbicidas. Suelos arenosos (suelos IManas) y de 
bajo contenido de materia orgánica, requieren dosis más bajas de 
herbicidas para un control efectivo y evitar daño al cultivo. 

Las propiedades fislc<rqulmlcas del herbicida Influyen en la 
susceptibilidad de adsorción de los herbicidas. En general, cuan
tú más solubles sean los herbicidas, menor será la adsorción en 
el suelo (Cuadro 7.2). 

Estas diferencias en los propiedades flslco-químloas de herbi
cidas influyen en el grado de seledlvldad de los herbicidas. 

En general, se pueden usar dosis mayores y herbicidas más 
solubles en suelos pesados (alto contenido de arcilla) y en áreas 
de lluvia escasa o moderada, mientras que en suelos livianos con 
poca materia orgánica y en áreas de alta precipitación, se re'luíe-
ren dosis bajas y herbicidas de baja solubilidad para obtener un 
buen control de malezas y disminuir el peligro de fítotoalcidad al 
cultivo. 

Cuadco 7.2. Solubilidad Y adsorción al suelo de ureas sustituidas. 

Base común: 

Fenuron 
Monuron 
Linuron 
Diuron 
Neburon 

R, 

O
, 

1 ___ " --NH- ~ 

4 (-Cl) 
3,4(-Cl) 
3,4(-Cl) 
3,4 (-Cl) 

-CE3 
-CR3 
-OCH3 
-CH3 
-CH3 

-CH3 
-CH3 
-CHS 
-CH3 
C4H9 

'" Sustituciones en el anillo m<>lC(ular. 
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-N 

~R, 

3850 
230 
75 
42 

5 

0,3 
2,6 

5,2 
16,0 



B. Faclo ..... ambiental .. y su dedo sobre selectividad de herbicidas 

Los factores amblentsles que Influyen en el grado de selecti
vidad de un herbicida son: temperatura, agua disponible, hume.. 
dad relativa y luz. Estos factores y la. interacción de ellos influ
yen en la selectividad de un herbieida debido a su efecto directo 
sobre el herbicida y su efecto sobre la morfología y fisiología de la 
planta. 

1. Efecto de temperatura 

Dentro de ciertos limites, a medida que aumenta la temperatu
ra. del ambiente y del suelo, mayor será la rata de crecimiento de 
las plantas y mayor será la actividad del herbicida. Por debsjo del 
limite, el herbicida pierde actividad mientras que por encima del 
límite, se aumenta su actividad y este aumento puede reducir su 
selectividad. 

El efecto de temperatura sobre la actividad de un herbicida de
pende de las propiedades fisico-química.s del herbiJJida. Los herbi
cldes de alta volatllidad, aplicados en cultivos en forma dirigida, 
pueden causar dados a temperaturas elevadas. Es el caso de for
mulaciones de 2,4-D éster que pueden causar máa dado a cultivos 
de trigo o mai. que las aplicaciones de 2,4-D amIna cuando hay 
temperaturas elevadas durante la aplicación 'i después de ella. Esto 
se debe a la mayor actividad de la formulación éster a temperatu
ras elevadas y a una tasa de crecimiento mayor de las plantas. El 
2,4-D Y otros herbicidas hormonales pueden perder su selectividad 
hacia cultivos como trigo 'i mai. cuando éstos se encuentran en 
la etapa de desarrollo rápido. Esto se debe a la susceptibilidad de 
tejidos activos o meristemátlcos a estos productos. En el caso del 
maiz, el efecto es sobre los meristemas en los nudos, Cuando és
tas son afectados. causan la caida del maíz y en consecuencia los 
nudos afectados permanecen en condiciones frágiles durante el de
sarrollo del cultivo. Con nudos frágiles, el malz es susceptible a 
volcamiento excesivo cuando ocurren ventarrones. En trigo, el efec
to se manifiesta como Uaplastamiento" cuando la aplicación se ha
ce antes del macollamiento del cultivo y cuando se realiza des
pués del macollamiento completo, el daño se manifiesta en defor
mación de las espigas. 

La capacidad de pmetreción se puede deber a un crecimiento 
rápido con temperaturas elevadas~ durante el cual 108 órganos nue
vos de la planta permanecen tiernos, sin depósitos normales de 
cutícula o cera en las hojas. Bajo estas condlcionel!, la penetra
ción de muchos herbicidas se facilita o 9.celera.. 
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Por otra parte, también puede ocurrir pérdida de selectividad 
con temperaturas muy bajas. Por ejemplo, en el caso de que la 
selectividad del herbicia se base en su metaboUsmo dentro de la 
planta, con temperaturas bajas, la deto:xificac!6n del barbicia po 
dría ser d.masiado lenta y como resultado, el cultivo podrla ser 
afectado. 

Un ejemplo del efecto de la temperatura sobre el grado de se· 
lectividad de un herbicida hacia un cultivo. es el de Unuren en tri
go. En cUma frlo, el Unnron es un herbicida recomendado para 
control de malezas en trigo. El grado de selectividad es bastante 
.. mpao. Sin embargo, este mismo producto en la misma dosts y el 
mismo cultivo, en clima caliente (Valles de Cauca y ToUma, en Co
lombia) pierde toda su selectividad llegando a causar del 80 al 
100 por ciento de mortalidad del trigo. 

2. Efecto de agua disponible y humedad relativa 

El agua influye de diversas maneras en el grado de selectivi· 
dad de un herbicida. Por ejemplo, la interacción de solubilidad 
de un herbicida, su capacidad de ser adsorbido en el suelo, la can
tidad e intensidad de la precipitación y la textura del suelo en 
una región, son factores bnportantes; asi, en regiones de baja 
precipitación, la selectividad es posible con herbicidas solubles. En 
regiones de precipitación elevada, la selectividad se puede obtener 
con herbicidas de baja solubilidad. 

El agoa disponible influye en la tasa de crecírníento de plan
tas y en la dureza fisiológica de ellas. Bajo condiciones óptimas 
de agoa disponible y otros faetores de creeírníento presentes, la ta
sa de crecbniento es más elevada. A medida que el agua disponi
bie disminuye, se establece en la planta un estado fisiológico me
nos activo. Bajo estas condiciones. la susceptibilidad de la planta 
puede variar cuando la selectividad se basa en la habllidad del cul_ 
tivo de recuperarse después de un daflo leve. Si el cultivo sufre 
de marchitamiento durante la apllcacl6n de los herbicidas y des
pués de ella, el cultivo no estará en condiciones de recuperarse nor
malmente. SI el otro extremo ocurre, demaalada agua (suelos su
parsaturados). las raíces del cultivo sufren debido a la falta de 
oxigeno. Bajo estas condiciones, el cnitlvo no se puede recuperar 
debidamente después de la aplicación de estos herbicidas. 

C. Factores morfológicos y anatómicos 

La morfología y la anatomía influyen en la selectividad de un 
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herblclda hacia la planta, desde el punto de vista del contacto 
del herbicida con la planta, su penetración y eventual transloca . 
• Ión o movimiento hacia el sitio de acción tóxica. 

Lo.s tactores morfológicos de mayor importancia que influyen 
en la retención y penetración de un herbicida son: forma de la 
planta, posición de la hoja y árca foliar, pubescencia, depósito de 
cera y lo cutícula en las hojas y distribución del sistema radicular. 

La forma de la planta (erecta o postrada), la posición de las 
hojas y el área follar, influyen en la cantidad de herbicida inter
ceptado y retenido durante la aspersión en post.mergendo.. Plantas 
postradas con hojas anchas en posición horizontal y con un área 
follar abundante (ejemplo: batatllla, Ip.m ..... "PP.) interceptan y 
retienen una mayor cantidad del herbicida que plantas erectas, con 
hojas angostas en posición vertical y de área foliar reducida. 

La presencia o ausencia de pubescencia en los órganos aéreos 
de la planta influyen considerablemente en el grado de select!v!
dad de un herbicida. Este factor Influye en la cantidad de la so
lución herbicida que entra en contacto dí:reeto con la superficie de 
la planta. Cuanto mayor S€a la pubescencia, menor será el con. 
tacto intimo entre las gotas de la solución herbicida y la superfi
cie follar. 

La superficie follar está cubierta por una capa cerosa y por la 
cutlcula. Estas capas constituyen un obstáculo a la penetración 
del herbicida y varían en sus características y espesor, de acuer
do a la especie de la planta y al estado de crecimiento de la misma. 

De los factores ana tórnlcost la posición de los merlstemas ter~ 
minales y latcrales y la distribución del sistema vascular son los 
más importantes. La posición del meristema terminal o la presen
cia de meristemas secundarios o laterales influyen en el grado de 
selectividad de un herbicida. Lás gramíneas, por ejemplo, tienen 
un mcristema secundario en la base de la hoja y en los nudos. Las 
plantas dicotiledoneas contienen un meristema contiuno lateral a 
lo largo del tallo (cambio); como estos morlstemas son zonas ac
tivas: de crecimiento, tienden a acumular sustancias, En el caso de 
las plantas gramíneas, las sustancias se acumulan en estas zonas 
y únicamente permiten el paso de cantidades limitadas de herbL 
croas. De esta manera, únicamente uno o dos meristemas secun
darios son afectados y el meristema terminal no está expuesto al 
herbicida. 
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Las dieotlledoneas O plantas de "hoja ancha" no contienen di. 
chos Hnudoo" o meristemas secundarios sino que contienen el cam
bio o merlslcma lateral continuo) a lo largo del tallo, Estos no 
constituyen una barrera física al movimiento del herbicida, Este 
tipo de plantas contienen yemas (merlslemas secundariOS) además 
del cambio, las cuales son afectadas a medida que el herbicida es 
movilizado hacia los meristemas terminales. De esta manera, tan~ 
to los merístemas secundarios como los meristemas terminales son 
afectados con dosis excesivas de algunos berbicidas. 

La pos.ición del meriatcma terminal y de meristemas secunda. 
rios es de gran importancia para la sobrevivencia de especies. Aque
llas que los tienen expuestos y por encima del suelo son más sus
ceptibles a la aplicación directa del herbicida (dicotiledóneas). 
Muchas gramíneas tienen el mertstema terminal bien protegido por 
órganos vegetativos o por debajo del suelo. 

Después de que el herbicida ha entrado en contacto con la 
planta, penetrado y movilizado, éste debe poder ejercer su acción 
tóxica, 

En general, las plantas que absorben herbicidas fácilmente son 
más susceptibles que aquellas en las cuales la absorción se dificul
ta. En plantas lenosas, por ejemplo, la tasa de absorción del 2,4, 
.-T por las hojas está direetamen\€ relacionada con su suscepll· 
bilidad al herbicida. 

Cuando la penetración se efectúa por las ralces, las :formula~ 
ciones aminas y saleS penetran más fácilmente que las fonnula
ciones éster. Esto se debe a que las formulacIones sales y "minas 
son hidrofilicas y la raíz no presenta capas cerosas y por lo tanto 
sustancias hidrofilicas pueden penetrar más fácilmente que las li
patUleas (ésteres). 

En la cebolla, .el desarrollo de una capa cerosa excesiva permi~ 
te el uso de una solución herbicida de ácido sulfúrico. Esta solu
ción, al 10 por ciento, es rechazada por el cultivo pero es capaz 
de ejercer su acción tóxica sobre las malezas. 

La distribución del sistema radicular influye en el grado de se· 
lectividad de un herbicida. En general, las plantas con ralces pro· 
fundas toleran un mayor número de herbicidas aplicados al suelo. 
Este tipo de selectividad depende de la solubilidad del herbicida, 
su adsorción, la cantidad e intensidad de precipitación y de la tex
tura y materia orgánica del suelo. 
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Una vez que el herbicida ha penetrado dentro de la planta, és
te debe ser movillzado al sitio de acción. En algunas plantas, la 
estructura anatómlca puede servir de factor de selectividad al obs
taculizar el movlmlento del herbicida en la ruta desde su penetra
ción a la planta hasta su sitio de accl6n. Por ejemplo, hay herbi
cidas que se movlllzan útúcamente por el Iloema y hay otros que 
lo hacen únicamente por el xilema. otros, pueden movilízarse por 
ambo. sistemas vasculares. En el caso del 2,4-D, se movilíza libre
mente en el floema pero su movlllzaclón por el xilema es bastante 
IImltada. otros, como las úreas sustituidas, (por ejemplo, el diu. 
ron), son movillzadas predominantemente por el xilema. 

D. Sel<cttridad flslol6g1ea 

La selectividad fisiológica se basa en la capacidad de ciertas 
plantas de activar o de detoxificar la molécula herbicida cuando 
ésta penetra en la planta, cuando es movillzada al sitio de acción 
o cuando llega al sitio de acción. También, se basa en la susceptt. 
bilídad de los procesos fisiológicos vital.s que pueden ser afectados 
por el herbicida. 

Este aumento en la actividad del herbicida afecta SU selecti
vidad. Por ejemplo, el MSMA aplicado en postemergencla en dosis 
de 4 kgia/ha causa una ligera clorosis en trigo, la cual desaparece 
poco tiempo después. Si se adiciona surfaetante, la clorosis es más 
pronunciada y el daflo puede ser permanente. 

1 . Activación de herbicidas 

Algunos herbicidas requieren "activación" o una transforma
ción a una fonna tóxica de la molécula. Inicialmente, la molécula 
herbicida es lnactl ... o de muy baja actividad. El ejemplo más co
mún es el del ácido 2,4-diciorofenoltibutilico (2,4.DB) el cual tiene 
una actividad herbicida relativamente baja. Sln embargo, entre 
plantas dicoltlledóneas (hoja ancha), ealsten algunas que tienen 
un sistema activo de oxidación beta. En otras, éste funciona pero 
es lento. Por ejemplo, la alfalfa es un cultivo que es capaz de oxi
dar eI2,4-DB a 2,4.1) (Fig. 7-5) pero el proceso es lento y 012,4-D no 
se llega acumular en concentraciones tóxicas. Muchas malezas 
particulares a este cultivo son susceptibles al 2.4-DB porque acu
mtúan cantidades tóxicas de 2,4-D. 

En este caso las dosis excesivas de 2~4-DB o las condiciones am
bientales favorables a la transformación del 2,4-DB pueden afectar 
el greda de selectividad. También es de mucl1a importancia pre. 
veer la capacidad de nuevas variedades del .tút!vo que puedan ser 
capaces de hacer una conversión rápida. 
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La activación de herbicidas tuera de la planta tamblén es un 

factor de selectividad importante. Por ejemplo, apll<:acionea poste
mergentes de la &al sódica de 2,4.diclorofenoxietUosullato (2,4-
DES) no dañan al cultivo de maní, aún cuando el producto entra 
en contacto con el follaje miBmo. SIn embargo, este producto es 
trarnú'ormado en el suelo por procesos qulrnlcos a una forma acti. 
va preemergente (Figura 7-6). 

,,_@_O_'"'_'"'_""" 
1, 

1 

Fi¡ura 7.fJ. Activación del 2,4 • DES a 2.4 . D en el suelo. 
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2. Detox!ficaclón del herbicida 

Es más común la detox!ficpción de herbicidas, como faetor de 
selectividad, que su activación. En este caso, la molécula. herbici
da es tóxica en la forma en que se aplica y la selectividad depende 
de la capacidad de la planta de convertir la molécula tóxica a una 
forma no tóxica. 

La selectividad del propanil en arroz se debe a la capacidad de 
detoxificación enzimálica de las moléculas herbicidas por parte del 
arroz (Figura 7-7). 

Las malezas susceptibles a este herbicida (por ejemplo, Echi
noohloa colonum) carecen de este proceso enzimático y en conse
cuencia son afectadas por el herbicida. 

La selectividad del propan!l hacia el arroz puede ser alterada 
por Insecticidas orgánicos fosforados y carbamatos. La aplicación 
de dichos Insecticidas pocos dias antes, durante o pocos dias de¡¡
pués de la aplicación del propaníl, interlleren con el proceso enzi
mátlco de detoxificaclón y resultan en pérdida de selectividad del 
herbicida hacia el arroz, 

CI_@_NH_~ CH¡-eH, 

I 
el f>rop;¡ml 

3,4 - d¡eloroprQpiQnanílida 

______ ~~~ el.-@-NH'+CH'_CH .. _COOH 

I 
el 

3,4 diclorOt'ln¡Jine -;- ae¡uo propiónico 

Figura 7-7 _ Detoxi!i('ación del propaní! en arroz. 

En maíz, la atrazina y la simazlna también pueden ser deacti· 
vados enzimát!eamente. El proceso de detoxificaclón esta contro
lado por una enzima (hidroxamato cíCliCO). Figura 7·8. 
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La producción de la enzima responsable de la detoxilicaclón de 
las trlBl!inas en malz está controlada genéticamente por un gen 
dominante. Cuando el gen recesivo se maniliesta¡ como ocurre en 
ciertas variedades de malz, el cultivo pierde entonces su capacidad 
de detoxificar e! herbicida, 

La selectividad fisiológica también puede ocurrir debido a la ad, 
sorción del herbicida por proteinas y otros compuestos celulares o 
por la acumulación de los herbicidas en órganos celulares inertes, 
como las vacuolas. En otros casos, la selectividad fisiológica se de. 
be a que la moléeula herbicida no interfiere en absoluto con el 
proceso o los procesos vitales de ciertas plantas, o sea, que aunque 
penetre denlro de la planta Y sea distribuido en la totalidad de la 
planta, no altera ningón proceso fisiológico, 

En resumen~ la selectividad es un fenómeno relativo ya que se 
la obtiene con ciertas dosis y bajo ciertas condiciones. Todos los her, 
bieldas pierden su selectividad fuera de ciertos límites y bsjo cier' 
tas condiciones. Son muchos los factores que jnfluyen en la selec
tividad da un herbicida. Conociendo bien tales factores, las pro, 
pI«Iades del herbicida y las carac\eristicas dal cultivo, los herbicl, 
das pueden ser usados con seguridad y con éxito, 

S,m¡¡lma 
laGhvol 

Figura 7-8. 

OH 

Hod.ox;msz'rla 
[inactilio) 

DeloxilicacloM de la strnazina en mm! 
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VIII. Modo de acción y síntomas de daños d e los herhicidas 

lerry Dol!* 

El éxito de los métodos modernos de control de male .... en lor
ma selectiva radica en la posibilidad de cambiar el metabolismo 
de las malezas que adquieren cantidades mínimas de herbicida, de 
tal manera que se impida su crecimiento y desarrollo, sin dañar 
los cultivos. Todos los herbicidas actúan sobre algún proceso fisio
lógico de las plantas; actualmente, se conoce bastante sobre ... tos 
efectos. 

Como es de esperar, todos los productos, dentro de un mismo 
grupo quimico~ funcionan de una manera similar; por ejemplo, al 
entender el efecto de atrazina. en una maleza, también se sabe c6· 
mo actúan la simazina, la ametrina y la prometrína. puesto que 
todos estos productos pertenecen al grupo de las trlazinas. Esto 
lacilíta bastante el estudio de este tema, el cual, a simple vista, 
par""e dificil y confuso. 

A grandes rasgos, se puede catalogar la acción de los herbict 
das en seis grupos, según el proceso fisiOlógico que afecte: 

1. La fotosíntesis. 
2. La síntesis de ácidos nucleicos. 
3. La respiración y la formación de ATP. 
4. La germinación y la formación de raíces. 
5. Las membranas. 
6. Las protelnas. 

Se emplean dos términos parecidos pero cada uno de ellos co~ 
rresponde a un aspecto diferente de la flsioJog!a del herbicida. 
Uno, es el modo de acción y el otro es el mecanismo de acción. 

Por modo de acción se entiende todos los efectos que ejerce un 
producto dentro de la planta. En cambio, el mecanismo de acción 
se refiere específicamente al proceso fisiológico en el cual actúa el 

• Esp~jalistil en Control de Malezas, CIAT, Ci>!i, Colombia 
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herbicida para causar la muerte de las malezas. Por ejemplo, el 
hecho de que el 2,4-D afecta los procesos de asimilación, gennina. 
ción, síntesis de ácidos nucleicos y la respiración, detennina su 
modo de acción; por el contrario, la inhibición de la reacción Hill 
en la fotosíntesis, es el mecanismo de acción de la atrazina. 

Síntomas de daño 

Todos los herbicidas aplicados en cultivos tienen selectividad 
relativa, es decir, son selectivos a ciertas dosis y bajo ciertas con· 
diciones ambientales. La aplicación de una sobredosis del produc
to, por ejemplo, ocasionaría daño al cultivo y éste se presenta de 
acuerdo al modo de acción del producto. Es así que una sobredosis 
de Hnuron, en soya, causa clorosis en las hojas del cultivo debido 
a que este producto inhibe la fotosíntesis dentro de la planta. Por 
lo tanto, un conocimiento de los modos de acción capacita al agró. 
nomo para identificar daños ocasionados por los herbicidas. 

Se debe mencionar que son muchas las posibles causas que oca
sionan síntomas extraños en los cultivos y casi nunca es fácil se· 
parar loS sin tomas de efectos causados por herbicidas con defi
·ciencias nutricionales, enfermEdades, insectos, temperatura alta o 
baja, incompatibilidad entre pesticidas u otros factores. En el pre. 
sente capítulo se pretende ayudar al reconocimiento de los sín· 
tomas más típicos de los daños causados por hrebicidas, según las 
categorías ya presentadas. 

Es importante tener en cuenta el por qué a veces se observa 
daño ocasionado por herbicidas. Las causas más comunes de fito. 
toxicidad de herbicidas en los cultivos son las siguientes: 

1. Dosis excesiva 
2. Producto aplicado a un cultivo susceptible. 
3. Aplicación en un estado de crecimiento que es más suscep· 

tibIe. 
4. Residuos de aplicaciones anteriores. 
5. Lixiviación por mucha lluvia o riego 
6. Acarreo del producto por viento. 
7. Volatilización del producto. 
S. Aplicación dirigida mal hecha. 
9. Incompatibilidad de insumos. 

10. Herbicida muy soluble aplicado en el suelo arenoso. 
11. Contaminación de la aspersora por otro producto. 

Muchas veces se encuentra que hay un complejo o interacción 
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de estos factores y no es fácil determinar cuál factor. por si solo. 
ha sido el causante de un determinado daño a. uno solo. 

1. Herbicidas que af""tan la fotosíntesis 
La fotosíntesis es el proceso mágico mediante el cual las plan

tas transforman la energla solar en formas aprovechables para el 
hombre y los animales en generaL Exisl<m tres grupos de herbici
das capaces de interrumpir este proceso causando la muerte de las 
malezas. 

a) Las triazinas~ úreas sustituidas y uracilos. Los herbicidas de 
estos grupos bloquean la reacción Hill e impiden la producción de 
energía. Todos ellos tienen actividad en preemergencia; son me·· 
nos tóxicos y menos selectivos al aplicarlos en postemergencia. Se 
ha observado que, después de aplicar estos productos, muchas ma
lezas no logran emerger indicando que además, actúan sobre otros 
procesos fisiológicos de las plantas. Los daños causados por estos 
berbicidas. aparecen primero en forma de clorosis en las márge~ 
nes de las hojas inferiores. Si el daño es fuerte, la clorosis se vuel
ve necrosis y puede afectar el rendimiento del cultivo_ 

b) Los bipiridillos. El paraquat es el berbicida más conocido en 
este grupo químico. Su acción es violenta y no selectiva: mata 
cualquier tejido verde que entre en contacto con esta sustancia. 
Dentro de la planta se transforma en un radica1, ei cual reacciona 
con una molécula de oxígeno para producir agua oxigenada 
(R,O,). Esta última es capaz de destruir los cloroplastos en poco 
tiempo, explicando por qué se pueden observar los efectos del pa
raquat en la planta pocas horas después de la aplicacíón. No tie~ 
nen ninguna actividad en aplicación de preemergencia, debido a 
que la molécula es Un ion con cargas positivas, las cuales reaccio. 
nan inmediatamente con la fracción orgánica y mineral del suelo 
inactivandn totalm<mte el herbicida. Los sintomas de daño ;:an
llevan a una necrosis en un período de 24 horas, pocterk>r a la 
aplicación. No afecta los troncos de los árboles ni ningún otro 
material vegetal que no tenga .Ioroplastos. Es un producto de con
tacto que no Se ttansloca a tejidos no tralactos_ 

e) Los tdazales. Este grupo de herbicidas también afecta la 
fotosintesís pero de una manera indirecta. Actúa sobre el proee~ 
so de formación de cloroplastos y su accí6n es lenta. Lo primero 
que se observa, después de la aplicación. €S que los nuevos tejidos 
que produce la planta en los puntos de crecimiento, están total
menta blancos debido a la ausencia de cloroplastos. Estos produc-
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tos son más efectivos contra. gramln .... y elperác .... que contra. 
malezas de hoja ancha. Destruye las plantas por falta de alImen
tos y como resultado de la ausencia de cloroplastos; es sistémico 
y capa.. de moverse por los estolones y rizomas de malMaS pe_ 
rennes. 

2 . Herbicidas que afectan la si.ntesls de ác:idos nueIeicM 

En este grupo se encuentran los productos conoctdoa como her
bicidas hormonal€!>. Incluye a los que, en bajas concentraelones, 
producen efectos similares a la hormona natural de las plantas, o 
sea, al ácido Indolacético (AIA). 

En el caso de los herbicidas hormonales las dosis que se aplican 
son mucho mayores que la concentración normal de AIA y por ser 
hormonas sintéticas, la planta no es capaz de controlar la trans
locación ni los efectos fisiológicos de estas sustancias. Este gru. 
po Incluye al 2,4-D, 2,4,5·T, MCPA, dicamba y plcloram. A pesar 
de ser uno de los primeros herbicidas selectivos encontrados en el 
mundo. se sabe relativamente poco sobre su mecanismo de acción. 
Investigaciones realizadas en los últimos años Indican que aetúa 
sobre la slnlesls de ácidos nuclelcos. Además, afecta la resplraelón, 
transpiración, absorción de nutrimentos, división celular y otros 
procesas dentro de la planta. El efecto es uno de estimulaclón del 
crecimiento; por eso se dice que la planta tratada "crece hasta la 
muerte" Indicando que trata de crecer tanto que se agotan las re· 
servas de energla y flnalmentr, la ptanta se muere. 

Los herbicidas hormonales casi siempre se aplican en postr
mergencia. Su acción es algo lenta, según el estado que desarrolle 
la planta en el momento de la apl!caclón¡ las plantas pequeñas 
mueren más pronto que las más grande •. En gramlness, los s!nto
mas de daño pueden ser torcimiento del tallo y uencebollamien~ 
ton de las hojas jóvenes, retraso en el desarrollo de las ralees y la 
parte aérea, y deformación de la hoja bandera y de la espiga. Pue
de aumentar la presión ""lular en el merlstrma haciendo que la 
planta sea más susceptible al volcam!ento durante vientos fuertrs 
o por contacto fla!co con cultivadores O uatlones. Estr último efec. 
to .s común en maiz y sorgo; generalmentr, desaparece después 
de 10 a 14 dlas. 

Los slntomas que aparecen en especies de hoja ancha, son dis
tintas. Las hojas pueden responder en dos formas. Una se llama 
hlponastla y se refiere a moyor crecimiento por el envés que por 
el haz de la hoja. El picloram, frecuentemente, produce ""te sin. 
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toma. El otro se denomina eplnastla y corresponde al efecto opues
to: mayor crecimiento por el haz que por el envés "e la hoja. El 
2,4-D Y 2,4,5-T pueden oclll!lonar este efecto en muchas especies 
de hoja ancha. Normalmente, los puntos de crecimiento y las ho
jas jóvenes se afeclan más que los tejidos ya maduros. Puede pro
vocar el torcimiento de los tallos y peclólos, especialmente en espe
cies herbáceas. En algunos cultivos (algodón, frijol y uva, por 
ejemplo) las hojas Jóvenes salen deformadas en forma de "pata 
de rana". 

Muchos de estos productos se formulan como ésteres y por lo 
tanto, son muy volátiles. Cultivos como tabaco, uva y tomate, son 
altamente susceptibles a estos herbicidas y aún a los vapores. Nor
malmente, los cultivos de gramlneas son resistentes a los herbici
das hormonales, pero todos los cultivos son susceptibles en el esta
do de floración. 

3. lIerblcidas que afectan la formación de ATP y la respiración 

La respiración es simplemente la combustión de azúcares con 
la formación de 002, agua Y energio.. Ciertos herbicidas actúan 
de tal forma que no interfieren con la oxldaci6n pero no dejan 
que la energía se conserve en una forma utilizable por la planta, 
sino que se pierde COmo calor. Los productos DNBP, iOxinll, pro
panil y nitrofen, han mostrado tener un efecto tóxico de este tipo, 
según Se reporta en la literatura. 

En este caso, no se pueden describir sintomas tlplcos, puesto 
que cada producto mencionado pertenece a un grupo qulmico di
ferente y no existen síntomas comunes a todos ellos, 

4 . Herbicidas que afectan las membranas 

Las membranas de la planta tratada controlan el flujo de iones, 
agua, nutrimentos y otras sustancias, de una célula a otra. Al 
dañarl .... la planta pierde control sobr<> esto nuJo y se puede mo, 
rIr. Asi actúan en las plantas el aceite aromático, el propanil y el 
MSMA, 

El caso del propanll merece ser mencionado debido a que .s 
uno de los pocos productos en que si se conoce el mecanismo de 
selectividad. En cuanto al arroz, actúa una "mima hidrolitica ca
paz de degradar la molécula de la siguiente manera: 

La 3,4- d!cloroanilida no posee ninguna actividad tóxica para el 
arroz. Tampoco afectarla las malezas pero, afortunadamente, és
tas no son capeees de producir la mlsma transformación de la mo_ 
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lécula original del propanU, permitiendo que ejerza su acción tó
xica. Se puede observar que algunos insecticidas presentan Incom
patibilidad con el propanll en el cultivt> de arroz; la enzima pre
viene la degradación del propanil, lo que resulta. tóxico para el 
arroz y de alil se deriva la recomendación de no aplicar estos ti
pos de Insecticidas siete días antes ni 15 días después de la apli
cación del propanil. 

5. Herbicidas que afectan la germinaciim Y el creeltnlenú> de las 
raice<! 

Básicamente. Son tres los grupos de herbicidas químicos que 
obran de esta forma: los tiocarbonatos dinitroanilinas (bence~ 
naminas) y acetanilidas. Casi todos los herbicidas son preemer
gentes o de prcsiembra incorporados, aunctue algunos carbamatos 
se pueden aplicar en pcstemergencla. lo mismo el propani1, que es 
una acetamlda. 

Así mismo, los tres grupos son particularmente efectivos contra 
malezas gramíneas y los tiocarbamatos incorporados también dan 
excelente control de las ciperáceas. En cultivos de gramineas j los 
daños se presentan como torcimiento de las hojas y arrugamiento 
de éslas, e inhibición en el desarrollo de las raíces en las dicotile
dóneas. Los tiocarbamatos tienden a inhibir má..~ el crecimiento 
del coleoptilo de las plántulas, más que de las raíces. Estos efectos. 
probablemente, se deben a la inhibición de la división celular y en 
el caso de los tiocarbamatos, a las trastornos causados en el me~ 
taboUsmo de ácidos nucléicos o proteínas. 

Es Interesante notar que, a pesar de que el efecto principal del 
producú> se puede manifestar en las rafees, el sitio de absorción 
para muchos de estos herbicidas es el co1eopt!lo (parte aérea de la 
planta o "shoat"). 
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6 . Herbicidas que afectan las proteinas 
Las proteinas SOn indispensables para todos los seres vivos; al

gunos herbicidas pueden afectar la slnt~sls de proteínas o destruÍr 
las ya formadas! de tal manera que se produzca la muerte de las 
malezas. El grupo más estudiado es el de Jos herbicidas allfátlcos 
(dalapon y TeA) y aparentemente, el glifosato (un producto or· 
gánlco nitrogenado no cíclico) actúa sobre la síntesis de un ami
noácido aromático. 

El TeA se emplea en los laboratorios para precipitar las protej~ 
nas solubles debido a que este compuesto destruye la estructura 
terciaria de la proteína, igual a 10 que sucede cuando se calienta 
la clara de huevo. Químlcamente, el dalapon es muy parecido aJ 
TeA Y probablemente, actúa dentro de las plantas en forma si
mllar. 

El TeA posee actividad preemergente y postemergente. mien~ 
tras que el dalapon y gUfosato son netamente de uso postemergen. 
te. Todos estos productos controlan, en forma especial, las gra
míneas; son sistémicos, o sea, que Se mueven rápidamente a los 
sitios de nuevo crecimiento, El glüosato trabaja en forma excelen~ 
te en especies perennes que tienen estolones o rizomas debido a su 
gran movllldad dentro de la planta, Además, controlan muchas 
malezas de hoja ancha. 

Los síntomas aparecen lentamente, según la dosis aplicada y 
las condiciones ambientales. Las plantas se vuelven cloróticas, lue
go, necrótkas y finalmente mueren. El daJapon deforma las ye
mas jóvenes en gramíneas y a veces. produce torcimiento en los 
tallos. Las plantas traladas con una dosis gublela! de glifosato 
pueden quedar enanas para siempre, 

* * 
En resumen, se puede decir que el m()do de acción de los her

bicidas es muy variable pero, dentro de un mtsmó grupo químico 
existe gran simlUtud en su modo de acción. Al comprender talea 
modos de acción, resulta más fácll Identificar slntomas extraños 
que se pueden presentar en Jos cultivos. Es de enfatizar que un 
h .. blcida, siguiendo al pie de la letra las indicaciones impresas en 
el marbete del fabricante, casi nunca ocasiona dafio. 

Igualmente, se ha relacionado el síntoma de daño con el mo
do de acción debido a que ambos aspectos están íntimamente re
lacionados. Al entender la forma como actúa el herbicida fisioló
gicamente, se sabrá qué tipo de sintoma de daño es el más proba
ble a presentarse. 
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IX. Factores que inciden en la efectividad 

de los herbicidas 

lerr" Dol!' 
Juan CárdeltlJS *. 

Un alto porcentaje de los problemas que se presentan en la 
utilización de los herbicidas se debe al descuido de sus usuarios, 
ya sea por el desconocimiento de su manejo, por formas inade
cuadas de aplicación o bien por falta de mantenimiento necesario 
en los equipos de aplicación. Esto trae como consecuencia altera. 
ción de las dosis de aplicación. Una sobredosis puede Causar to
xiclded en el cultiv(} y una dosis baja puede presentar un control 
deficiente de las malezas. Los factores que intervienen en las apli~ 
caciones terrestres y que inciden en la efectividad de los herbjcidas 
son: 

L Factores en la aplicación 
11. Factores ambientales 

111. Factores edificos 
IV. Cultivo 
V. Malezas 

VI. Producto 

A continuación, se describirán los aspectos más importantes de 
cada uno de estos: factores, 

1 . Factores que bttervienen en la aplicación 
Es fundamental que el equipo de aplicación de herbicidas 

se encuentre en las mejores condiciones, bajo constante revisión y 
mantenimiento. Un concepto, muy genera1izado y que se debe com
batir a fondo, es el de que el equipo de aplicación debe durar toda 
la vida. con Un mínimo de atención. cuando en realidad una bue
na aplicación depende en gran parte de su buen estado y corr,ec~ 
to funcionamiento. Igualmente, pocas veces se le da la suficiente 
importancia al agua que interviene en la solución para obtener 
una aspersión adecuada. Entre estas fallas en la aplicación, men
cionamos las siguientes: 

11 Especialista en l--ontrof de malcl.<ts. CIAT, Cali. Colombia 
*'" IPPC. Oregon State University y AlD, Bogotá. Colombia. 
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1 . El equipa de aspersión 
Se refiere a las fallas que se presentan en las aspersoras, es 

necesario tener en cuenta todas y cada una de las partes que las 
componen; entender su funcionamíento y tener claro que, al fa
llar un accesorio por pequeño que sea" produce un desequilibrio 
general en el funcionamiento del equipo. 

A continuación, se hará una mención breve de los diferentes 
aspectos que intervienen en el funcionamiento de los equipos. Es. 
tos díferentes aspectos, dentro de las fallas del equipo, son: 

a. Calibración. Esta operación se debe hacer en el terreno, en don
de se hará la aplicación. Una calibración frecuente de los 
equipos de aspersión reduce a un mínimo la posibUldad de ha· 
cer aplicaciones con dosis incorrectas, 

b. Presión, Determina la fuerza. con la cual debe salir el líquido 
de aspersión a través de las boquillas. En general, para apli
caciones terrestres, se recomienda una presión constante en
tre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada (1,4 a 2,8 kg/cm') 
para las boquillas de abanico p'ano y de 10 a 20 para las TK 
(Flood.jet). Presiones menores o mayores de éstas ocasionan 
una mala distribución del producto y presiones mayores de 
40 libras pueden presentar problemas de sobredosis, toxicidad 
al cultivo, desperdicio del producto y mayor efecto del viento, 
como consecuencia de gotas más finas en la aspersión. 

c. Velocidad. Durante la aplicación. la velocidad se debe graduar 
de acuerdo con la presión. la topografla del terreno, el tamaño 
del aguilón y la forma de aplicación. Un exceso o disminu
ción en la aplicación altera fácilmente la dosis recomendada 
para una superficie determinada. 

d. Agitación. Se debe mantener una agitación constante dentro 
del tanque de la aspersora. para evitar posibles sedimentncio
ne;s que obstruirán las boquUlas afectando en esta manera la 
aplieación. Un exceso de sedimentación afecta la uniformidad 
de la aplicación, presentándose en el terreno cultivado algu. 
nas partes sin ningún efecto; en otras, control perfecto, pero 
con toxicidad al cultivo. La agítaeihn es Indispensable cuan· 
do se usen productos formulados, como polvos mojables. La 
preparación de la solución se debe hacer en la siguiente forma: 

L Llenar la mitad del tanque con agua. 

2. Preparar la solución herbicida-agua en un recipiente pe
queño. 
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3. InIciar la agitación. 
4. Agregar al tanque el herbicida previamente disuelto en 

una pequeña cantidad de agua. 
5. Completar el volumen de agua en el tanque. 

e. Aguilón. Una permanente posición horizontal y una altura 
adecuada del aguilón, con respecto del suelo o de la vegeta
ción, son los requisitos para que la distribución sea uniforme 
y se asegure la efectividad de la misma. 

f. Boquilla •. El volumen dc liquido descargado está directamente 
relacionado con el tipo de boquilla. La distribución uniforme 
del herbicida depende del estado de la boquilla. El desgaste de 
una boquilla puede aumentar o disminuir la capacidad de des. 
cargue hasta en un 90 por ciento. El funcionarnien \0 corree· 
to está relacionado con: 

l. Uniformidad en la capacidad do d~ue: Con base en 
factores constantes (marca de boquillas, presión recomen
dada, velocidad sostenida, ángulo de aspersión) dos tipos 
de boquillas en un mismo aguilón aplicarán diferente vo· 
lumen. As!, una boquilla Toe-jet 8004 aplicaré. el doble que 
una 8002. 

2. Angulo do aspersión. SI las boquillas difieren en su ángulo 
de aspersión, también se afectará la distribución. 

3. Distribución uniforme del producto. Ya sea polvo mojable, 
concentrado emulsionabl. o solución, en general, se reco· 
mlenda, para una mejor distribución, lo siguiente: 

- Usar boquellas de aspersión en abanico. 
- Cambiar las boquillas después de que cada una haya 

aplicado herbicida a una superficie equivalente a 200 ha. 
- Revisar las boquillas cada vez que se haga una apli. 

caclón. 

g. Filtros. Su principal finalidad es la de Impedir la obstrucción 
de las boquillas con gránulos o partfculas gruesas provenien
tes del agua utilizada o del producto. Si se utiliza agua ligera 
o moderadamente turbia, los filtros se deben limpiar diaria
mente; si es muy turbia, limpiarlos cada vez que se llene el 
tanque de la aspersora. 

Un filtro obstruido puede causar una reducción hasta. del 90 
por ciento en la presión o descarga. En general, los filtros se 
deben acoplar a los diferentes tipos de boquillas. SI el filtro 
es de malla, se recomienda usar los de 50 mallas por pulgada 
cuadrada. 
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h. Mantenimiento. Los equipos de aspersión se deben mantener 
siempre en condiciones óptimas) libres de cualquier residuo de 
otros productos. No se deben dejar soluciones de herbicidas 
en el tanque de un día para otro. Pueden ocurrir problemas 
serios de toxicidad cuando se utlllza la aspersora para dos apli. 
caciones de productos dlferentes, sin hacer un lavado adecua· 
do intermedio (ejemplo, una aplicación con 2,4-D en malz y 
luego, una de insecticidas en el tomate), 
Se debe poner énfasis en que las personas responsables de la 
aplicación del herbicida en un campo de cultivo, conozcan 
muy bien el funcionamiento y el uso práctico de todos y cada 
uno de los accesorios de los diferentes equipos de aspersión. 

2. Agua 
Puesto que el agua es el principal diluyente, la efectividad de 

una aplicación es afectada por la calidad del agua utliizada. Los 
varios aspectos por los cuales puede fallar el agua. son: 

a. catldad 
l. Aguas sucias. Las aguas muy turbias pueden anular tolal. 

mente la efectividad de los productos, como en el caso del 
Gramoxone (paraquat). Igualmente, ocasiona un mayor 
desgaste de algunas partes de la aspersora. 

2. Agua" duras. Las aguas calcáreas o ferruginosas pueden 
afectar la solubilidad del herbicida causando su sedimen
tación. Esta situación se presenta principalmente con aque
Uos productos cuya parte activa contiene radicales ácidos. 

b. Cantidad 
Los volúmenes de agua. menores o mayores de los necesarios, 
pueden causar falta de uniformidad en la aplicación, o bien. 
en la disminución en la retención de la SOlución-por las ho
jas. La cantidad necesaria de agua está influenciada por la 
época de aplicación. 

1) Suelo: Incluye las aplicaciones de productos preemergen· 
tes y presiembra incorporados, para los cuales se recomien. 
da, en general, un volúmen entre 150 y 300 litros por hec~ 
tárea. 

2) Follaje: Se refiere a las aplicaciones efectuadas como poste
mergentes. ya sea en forma total o dirigida. Se recomien
da un valúmen de agua entre 250 y 400 !!tras por hectá· 
rea. El ejemplo del mayor volÚlnen (400 litros) y de la 
mayor presión (40 libras) están determinados por la densi
dad del follaje. 
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3 . 1 ncoTpoTación 

Los sigui-entes factores se consideran importantes para una in
corporación adecuada, lo cual determina la efectividad del herbi
cida. 

a, Preparación del terreno. Se necesita que el suelo esté libre de 
terrones o de desniveles topográficos que puedan interferir 
con la labor de incorporación. 

b. Tiempo entre aplicación e in(orporación. De preferencia, la in~ 
corporación se debe hacer inmediatamente que se realice la 
aplicación para evitar pérdidas por rotodescomposlclón y vo
latilización; ejemplos: Vemám (vernolate) y Treflan (triflu
ralina) . 

c. Profundidad. En general, la incorporación se debe hacer en los 
primeros cinco centimetros de profundidad del suelo. Si se ha_ 
ce muy superficial los resultados serán erráticos y si muy pro
funda, puede causar toxicidad en la semilla del cultivo o sus 
plántulas, o también pnede diluÍl'se en el suelo sin obtener los 
efectos deseados. 

d. Equipo. En lo posilú, se prefiere que la incorporación sea efec
tuada con rastrillo de discos O un rotavator. 

4. MezcÚt$ de herbicidas o de diferente~., insumos 
Es necesario tener las debidas precauciones con relación al uso 

de mezclas de herbicidas e insecticidas, fertilizantes, fungicidas y 
compuestos aditivos ya que, aunque se pueden obtener efectos si~ 
nergísticos, también se puede presentar serios problemas de incom
patibilidad. Un ejemplo de Incompatibilidad ocurre con el stam 
F-34 (propanil) y los insecticidas orgánicos fosforados y carbama~ 
tos. Igual cuidado se debe tener con los surfactantes pues, si bien 
aumentan la efectividad de ciertos herblcl~, también pueden 
causar serios problemas de to:l<lcldad. 

Al mezclar hCl'bícidas, principalmente, polvos mojables y acei
tes, es muy importante la forma de preparar la solución. Primero, 
se debe disolver bien el polvo mojable en agua. y luego, agregar el 
aceite, pues, si el polvo mojable entra en contacto primero con el 
aceite. se formarán grumos insolubles. 

Cuando se trate de mezclas entre herbicidas, se debe verificar 
su compatibilidad para evitar problemas de sedimentación. El prin. 
cipal problema se presenta cuando se mezclan polvos mojables con 
concentrados emuJsionables o herbicidas de diferente formulación. 
En general. los herbicidas con igual formulación, son compatibles. 
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Ir. Faetores ambientales 
Los factores ambientales tienen marcada inlluencla en la efec' 
t1vidad y aplicación de los herbicidas y aunque, hasta el mo
mento, algunos de ellos no son controlables por el hombre, sí 
se deben tener en cuenta para realizar las aplícaciones en los 
momentos en los cuales su efecto sea óptimo y no perjudiciaL 

1, Humedad 
Su efecto se puede manifestar en varios aspectos: 
a, Suelo. Para hacer aplicaciones de herbicidas al suelo 

(preemergente y preslembra Incorporados) se prefiere que 
haya. en el suelo una humedad de arada o de germina
ción, puesto que suelos muy secos o bastante húmedos 
alteran la efectividad y la aplicación de los herbicidas. 
Por otra parte, los productos hormonales requieren una 
humedad adecuada y condiciones generales que favorez~ 

can el crecimiento activo de las malezas y a.sí, facilitar la 
translocación de estos herbicidas. 

b. Rocío, Este factor influye en las aplicaciones postemer
gentes, al interferir con la retención de la solución her
bieida en el follaje. 

c. Lluvia. En aplicaciones postemergentes. la lluvia puede 
disminuir la retención del herbicida y asi, disminuir su 
efecto. Por ejemplo. el propanil en arroz requíere un mí
nimo de 12 horas sin llover después de su aplicación; una 
lluvia, durante ese tiempo, disminuye el efecto del herbi· 
cida. En algunos casos se puede aumentar la retención 
añadiendo un surfactante a la solución. En aplicaciones 
al suelo, es necesario una lluvia o un riego moderado pa. 
ra obtener una penetración adecuada. Sin embargo, un 
exceso de ellos puede ocasionar lixiviación o arrastre del 
producto o causar una dilución tal que su concent.ración 
hará perder o disminuir la efectivjdad para el control de 
las maJezas. 

2. 'Viento 
Un exceso de viento afecta la distribución de la aspersión. 
El efecto del viento aumenta con la volatilidad del producto 
y puede ocasíonar perjuicios en cultivos susceptibles cerca
nos. Es preferible no efectuar aplicaciones cuando la velo
cidad del viento sea mayor de 10 kilómetros por hora. 
Para contrarrestar el acarreo causado por el aumento en la 
velocidad del vi.nl<>. se le puede dar cierta elasticidad al pa· 
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trón d" aspersión disminuyendo la presión, aumentando el 
tamailo de las boquillas o bien bajando la altura del aguilón. 

3. Temperatura 
Las temperaturas elevadas pueden: 
a. Aumentar la toxicidad del producto hacia el cultivo. 
b, Interferir la translocación del herbicida, por marchitez 

de las malezas. 
c. Inactivar los herbicidas, por volatilización o degradación 

en el suelo. 
d. Aumentar la actividad de algunos herbicidas postemero 

gentes permitieudo disminuir su dosis (Ejemplo DNBP y 
2,4.D) . 

Las temperaturas bajas pueden disminuir la actividad de los 
herbicidas debido a una menor tasa de crecimiento de las 
malezas (Ejemplo: el 2,4-D en clima fria) . 
Se recomienda efectuar las aplicaciones cuando la. tempera
tura oscUe entre 15 e y 32 c. 

IU. Factores edáfioos 

Las pérdidas €U la efectividad de los herbicidas, en relación 
Con la textura del suelo. se pueden resumir de la siguiente 
manera; en suelos livianos se puede presentar mayor pérdida 
por lixiviación y en suelos pesados, por degradación microbia
na, relacionada directamente con el contenido de materia or~ 
gánica. También es afectada por excesos de acidez, alcalinidad 
y presencia de sales calcáreas o ferragínosas. En general. se 
recomiendan las dosis hajas para suelos livianos 'i las dosis al
tas, para los suelos pesados. En el capítulo VII, se incluye una 
explicación más detallada sobre este concepto. 

IV. Cultivo 

Con frecuencia se pl"esen tan problema.s con respecto a la selec0 
tividad de los herbicidas a los cultívQS. Dicha selectividad puede 
ser parcial para algunas variedades de un mismo cultivo 
(Ej. el c¡"saprim (atrazina) puede causar fitoxícidad en cíer
tas variedades de malz 'i sorgo). 
También se pueden presentar fallas cuando se realizan aplica
ciones en épocas o estados de crecimiento no adecuados, La 
mayoría de los herbícida.s se aplican t:n una época determina~ 
da o en un estado de crecimiento definido, 
En el caso de Ve:rnám y de Treflán, que se aplican únicamen~ 
te en presiembra; Herban (norea) y Lazo (alaclor), sólo en 

91 



preemergen<:ia; Stam F~34 y Gramoxone en postemergencia; 
DSMA aplicado en postemergencia dirigido, cuando el cultivo 
tiene derenninada altura. Son muy escasos los matamalezas 
que se pueden aplicar en momentos diferentes a los recomen
dados, por ejemplo, los productos antes mencionados ap1ica~ 
dos en época difsrente presentarán resultados de menor cfee. 
tivldad y selectividad. 

Respecto a los surfactantes, aunque pueden aumentar la cfee. 
tivldad de cJertos herbicidas, no qulere decir que el uso del 
surfactante siempre sea necesalio y ventajoso. El empleo ina
propiado del surlactante puede destruir la acción selectiva de 
un herbicida causando fitotoxicidad al eultivo o un control de~ 
ficiente de las malezas. Esta última situación se puede deber 
a que una rápida penetración inicial del surfactante mataria 
los tejidos con los cuales entra en contacto, impidiendo la pos
terior translocación del herbicida.. 

V. Malezas 
En las recomendaciones de herbicidas, es importante tener en 
cuenta la población de malezas existentes ya que ningún her
bicida selectivo controla todo tipo de malezas. Comúnmente, 
ocurre que al eliminar la competencia de las malezas predo~ 
minan tes, toman importancia las maJas hierbas secundarías. 
Este problema se agudiza cuando no se realíza un control ini
cial de una de las especies de malezas predominantes. Un 
ejemplo de esta situación es la siguiente: en determinadas re
giones, la maleza predominante en el cultivo es el coquito 
(Cyperu. rotundus) pero al controlarlo, se desarrolla poste. 
riormente una serie de malezas de hoja ancha que pueden lle
gar a ser más perjudiciales que el coquito. Otro aspecto im
portante es e1 de que. a medida que aumenta el crecimiento 
de las malezas, disminuye la susceptiblJidad al herbicida; por 
lo tanto, el estado jdeal de control postemergente es cuando 
las malezas tienen de 2 a 3 hojas. Es importante anotar que 
las malezas perennes son más resistentes a los herbicidas que 
las anuales. Otra interferencia por ¡as malezas es el caso de 
aplicaciones postemergentes, cuando la densidad de cobertura 
impide una eficaz distribución del herbicida. 

VI.l'rod""to 
Frecuentemente, se presentan casos en los cuales la calidad 
de los herbicidas se ha afectado en forma tal que su poca 
efectividad trae consecuencias antieconómicas para 10$ usua· 
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rios. Generalmente, esta situación está bastante relacionada 
con dos aspectos principales: tiempo y lugar de almacena, 
lIÚento, 

En cuanto al tiempo de almaocnamiento, se recomienda no 
usar productos que hayan permanecido almacenados por más 
de un año puest.o que, al cabo de un tiempo determinado, len
tamente los herbicidas comienzan a degradarse o sedimentar* 
se¡ lo cual anula su actividad. 

Respecto al sitio de almacenamiento, un producto al aire li, 
bre, expuesto a la humedad, luz y temperatura, inlela rápi. 
damen te la degradación. 

Se debe preferir comprar el herbicida exclusivamente duran
te el año en que se utilizará, Si los matamalezas se guardan 
en almacenamiento, se debe procurar tenerlos en un lugar se~ 
ro, El tempera.turas no mayores de 25 e, en envases sellados 
y separados de los demás insumes. 

Antes de usarlo, se deben agitar bien, para evitar posible se· 
dimentación . 

RESUMEN 

El objetivo principal de la anterior descripción sobre los prin. 
cipales factores que intervrenen en la efectividad y aplicación de 
los herbicidas, es el de insistir en la necesidad del manejo adecuado 
y de las aplicaciones correctas para obtener los beneficios propues
tos. Por otra parte, se espera que los aportes sobre .ste tóPico ea
da vez serán más concisos y claros, en la medida que continúe el 
incremento y uso de los herbicidas. 
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X. Formulaciones de herbicidas 

Jerry Doll* 

Una Ve' que se ha seleccionado el herbicida apropiado a las 
condiciones de suelo, tipo de makzas y cultIvo, el próximo paso 
es la selección de una formulación apropiada, Esto último, mu· 
chas veces, representa la diferencia entre éxito y fracaso. Ade~ 

más, la aplicación y el manejo del producto depende del tipo de 
formulación y por lo tanto, el conocImiento de aspectos básicos 
sobre fonnulaciones es necesario para un uso apropiado" 

En general, por formulación se entiende la preparación de pro
ductos químicos para su uso práctico. El tipo de formulacIón 
pu.ede influenciar la. precisión de la aplicación, la efectividad del 
control, la selectividad de ciertos herbicidas, la fac!l1dad de ma· 
nejo y lo que es más importante aún, el costo del tratamiento, 

Los herbicidas se aplican casi siempre en forma liquida (pul
verizaciones) o sólida.. Algunos fumígantes¡ como el bromuro de 
metilo, son aplicados en forma gaseosa. Las formulaciones liqui
das comprenden: soluciones acuosas, líquidos solubles en aceites, 
concentrados emulslonables. suspensiones, emulsiones ínvertidas 
y encapsulados. Los sólidos son formulados como polvos mojables, 
polvos solubles, granulares o como gránulos solub!es en agua. En 
muy pocos casos se usan formulaciones en polvo. 

Se deben considerar varIos factores en la decisión de cómo 
formular un determinado ingrediente activo entre ellos: 
a) Las propiedades físicas y quimicas del herbicida. La solubili

da.d del compuesto en varios solventes es de mayor importan" 
ciD.; la volatilidad puede también influir o determinar el tipo 
de formulación a emplear. 

b. El uso. Si el herbicida va a ser usado fundamentalmente en el 
control de malezas arbustivas, leñosas, de cutícula cerosa, pro
bablemente será formulado como concentrado emuIsionable 
u otro tipo de formulación en la cual el solvente usado ayu
de a la penetración. Sí su uso requiere selectividad. deberá 

.., Especialista en Control de Malezas, CJAT, Ca1i, Colombia. 
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ser formulado con menos aceite o menor proporción de hu
mectantes. Si su uso está orientado a controlar malezas pe
queñas, a través de actividad en el suelo en un cultivo en 
crecimiento, puede ser formulado como granular para permí
tir que pase por las hojas del cultivo y que llegu. al suelo_ 

e) El áNa de uso. Las prácticas usadas por los productores v.
rían para dUerentes regiones. Muchos agricultores en el Me
dio Oeste de los Estados Unidos, han usado por mucho tiempo 
granulares y consecuentemente se han acostumbrado a su 
uso. En contraste! en las regiones: áridas del Oeste, los gránu
los son menos confiables en su comportamiento y por 10 tan
to, menos aceptados por los agricultores. 

d) Material disponible. Muchas empresas de herbicidas han cam
biado la formulación debido a escasez de alguno de los sol
ventes, emulsificadores y recipientes, especialmente en los úl. 
timos años, 

e) Factores económicos. Un análisis económico incluirá algunos 
de los factores mencionados previamente, Se tendrá en cuen
ta el costo de los solventes. emu1sificantes, recipientes, costo 
de transporte, etc. En general, las formulaciones con bajo 
porcentaje de ingrediente activo, resultan más caras para el 
comprador. 

Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsificantes, 
en los últimos años, han cambiado t1 panorama con respecto a los 
concentrados emulsionables. El costo relativo de la formulación 
talvez no sea muy importante en cultivos de alto valor, pero, para 
cultivos que producen bajos beneficios, esto puede ser muy impor
tante en cuanto a la aceptación por parte del agricultor, 

A. FonnulaeÍones liquidas 

l. Soluciones 
En este tipo de formulación, el ingre<li~nte activo puede ser 

fácilmente disuelto en agua o aceite (solventes orgánicos) I forman
do una verdadera solución, Una solución es una mezcla homogé. 
nea, formada al disolver una o más sustancias (sólido, líquido o 
gas) en otra sustancia, El compuesto que se disuelve es llamado 
soluto y la sustancia en la cual se disuelve se denomina solvente. 

En el caso de herbicidas solubles en agua, el fabricante puede 
proceder a disolvE1' el compuesto en agua y venderlo como con
centrado para luego ser di1uido por el usuario, En general, el her_ 
bicida debe ser soluble por 10 menos en un 25 por ciento o sea, 
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aproximadamente 1/4 de kilo por litro de agua, para que pueda 
ser vendido como solución. Hay muchos ejemplos de este tipo de 
formulación, incluyendo el 2,4-D amina, Banvel (dicamba), Tardan 
(pic!ofam), Gramoxone (paraquat) y Roundup (glifosato). 

Generalmente, la proporción de ingrediente activo oscila entre 
50 y 80 por ciento y el resto corresponde a los aditivos y diluyen. 
tes. La mayor ventaja de los herbicidas solubles en agua es que 
son relativamente baratos y no requieren agitación en el tanque. 
una vez que se han disuelto. Los siguientes problemas se pueden 
presentar, sin embargo, al usar este tipo de formulaciones: 

a) Pueden rea.<:eionar contra aguas duras, tapando los caños y 
mangueras del equipo o reduciendo la litotoxicidad del herbi
cida. 

b) A veces, el ingrediente activo no penetra en el follaje en for_ 
ma adecuada. Esto pued,· ser debido a la excesiva tensión 
superficial propia del agua, lo cual aumenta la posibilidad de 
formación de cristales en la superficie de las hojas. Esta ca
racterística puede ser deseable cuando la. selectividad del com
puesto se basa en un remojo diferencial; resulta lnefectivo 
cuando se busca que el tratamiento controle todas las espe~ 
cíes o si las malezas que se desean controlar. tienen conside. 
rabIe cubierta de cera. 

e) El producto puede ser fácilmente perdido por líalvlación en 
el suelo. Esto puede ser ventajoso cuando se aplica para con~ 
trolar malezas perennes con raíces profundas; sin embargo, 
cuando se pretende hacer una aplicación preemergente selec. 
tiva. esta circunstancia no es deseable, pues puede ser lixivia
do por el agua de lluvia o riego, causando una pérdida del 
compuesto o daño al cultivo. 

Las formulaciones de herbicidas solubles en aceite u otros sol
ventes orgánicos, para los coa:es el aceite es usado COmO por
tador y no el agua, son poco frecuentes. Su uso está restringido 
al control no selectivo de malezas arbustivas o al control no se" 
tectivo en áreas no agr!colas. 

2 . Concentrados emulsio1Wbles 
Algunos herbicidas no pueden ser disueltcs directamente en 

agua. Sin embargo, pueden ser solubies en solventes orgánicos ne 
polares tales, como xilol, y luego mezclados COn agua y emuls!!i
cante para formar una emulsión. Una emulsión es una mezcla en 
la cual un lfquido es su.spendido en pequeño. glóbulos en otro li-
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quldo. El tipo de emulsión más común estarls r"Presentado por 
gotas de aceite suspendidas en agua. Generalmente, cuando mez
clamos agua y aceite, las dos fases se separan rápidamente. 
Si agregamos un emulsifícante (surfactante) adecuado, se forma
rá una emulsión mucho más estable que la previamente citada 
(sin emulsifleante). La razón de esto es que las moléculas del 
emulsificante se orientan alrededor de las gotas de aceite o sol
vente como se indica en la siguiente figura. 

Solv~ue 

ron el h$rblC,,1a d,$WI'!w 

-

La porción Iipofiliea del emulsifícante se introduce en la gota 
de solvente y la hidro!mea es atraída por el agua, mientras que 
las gotas que permanecen pequeñas son suspendidas en el agua. 
Cuando se juntan (coalescencía), forman gotas más grandes que 
tienden a separarse del agua. El agente emulsilícant .. evita la coa_ 
lescencla. La fracción hidrofillca de la molécula repele a las otras 
de la mlsma earacter!.!ica: por lo tanto, mantiene las gotas se
paradas. 

Un concentrado emulsionable consiste de: 1) un so'vente no po
lar, 2) el herbicida disuelto en dicho solvente y 3) un agente emul
sificante, Cuando el concentrado emulsionable (CE) se agrega al 
agua dentro del tanque, se forma una emulsión estable de peque" 
ñas gotas con el herbicida disuelto en el solvente y dÍllpersas en 
el agua. El herbicida no ha .ido disuelto en el agua sino que, 
simplemente, esté suspendido en agua por estar disuelto en el sol
vente orgánico. El emulsificante actúa para mantener las gotas 
dispersas del solvente, tal como se presentó .en la Figura 10-1. En el 
mercado se encuentran cientos de concentrados emulsionables y se 
incluyen, entre ellos, productos tales como el 2.4.D éster, Butan, 
Tre!lan, Lazo y muchos otros. 
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Supongamos que se le entrega a usted una muestra de un con
centrado liquido conteniendo un herbicida: ¿cómo puede usted de. 
terminar si es un concentrado emulsionable o una solución ver
dadera? La respuesta es simple; vierta el contenido en un recipien. 
te con agua y agite ligeramente. Si se trata de una solución ver· 
dadera se formará una mezcla clara aun cuando pueda ser lige. 
ramente coloreada. El concentrado emu!sionable, por otro lado, 
siempre formará una mezcla lechosa. A propósito, la leche €S un 
buen ejemplo de emulsión natural, en la cual los glóbulos de grao 
sa son suspendidos en un medio acuoso, siendo el emulsificante 
la ._ina. 

Una de las condiciones para poder formular un compuesto ca> 
mo concentrado emulsionable es que sea soluble en solventes nO 
polares. Una solubilidad de, por lo menos 12 por ciento, es neo 
cesaria para producir económicamente un concentrado emulsio." 
nable. La mayor parte de ellos contiene alrededor de 25 por cien· 
to de solubilidad y algunos llegan hasta un 80 por .iento, 

Los: concentrados emulsionables postemergentes penetran la 
porción de cera de la cutícula de las hojas mejor que las otras 
formulaciones, Esto implica más efectividad contra malezas difi
cHes de controlar pero también. menos selectividad que otras for
mulaciones. Pueden ser aplicados con aguas duras~ sin reacciones 
adversas. Es menos probable que sean lavados del follaje por la 
lluvia o por riego de aspersión. Son menos abrasivos para las 
bombas y otras partes del pulverlrador, comparados con los poi. 
vos mOjables; permanecen suspendidos en el tanque por perlados 
más largos que estos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que 
la emulsión es una suspenBl6n y como tal, requlere alguna agita
ción para mantenerse en condición de utilización. 

3. Pastas (flowables) 
Esta formulación es de aparición muy reciente en el mercado 

y conBlst. en concentrados de s61ldos o liquidas suspendidos en 
un liquido. Los más comunes contienen el herbicida finamente 
molido y suspendido en un emulsiticante. Puede ser considerado 
como una pasta preparada de antemano y envasada para ser agre. 
gada al tanque. Puesto que es una suspensión. es necesario agitar 
bien el recipiente antes de medirlo, 

4. E",uLti<>"", invertidas 
En este easo, la fase discontinua es el agua y la continua es 

e! acelte, obteniéndose un producto similar a la mayonesa. La ven-
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taja de este tipo de formulación es la reducción del acarreo fre
cuente del producto para hacer aplicaciones aéreas () de otro tipo 
que puedan resultar en desplazamiento del productCl fuera de la 
zona deseada, por acarreo por el viento, 

5 , Erroapsu¡"'¡'" 
En este caso, pequeñas cantidades de herbicida son compri. 

midas en cápsulas las cuales, posteriormente, se suspenden en 11. 
quldos. Este concentrado puede ser mezclado con agua y aplica
do con una aspersora común, 

El obJelivo de esta formulación es obtener una liberación con
trolada y lenta del herbicida, por un cierto periodo de tiempo, 
para prevenir una excesiva pérdída por evaporación, lixiviación o 
degradación , 

FonnuJaeiones sólidas 

l. Polvos ",ojables 
Algunas veces, un nuevo herbicida no es suficientemente so. 

luble en agua uI en solventes orgánicos, En tales casos, pUede ser 
finamente molido pera ser formulado como polvo mojable, Se de
fine como polvo mojable aquel que forma una adecuada suspen. 
si6n en agua. 

La formulación se obtiene al vertir el producto téculco en un 
material Inerte, como arcilla, y se agrega un humectante y un dís
persante a la formulación. El humectante ayuda a mojar el pro. 
dueto técnico cuando se agrega el agua, de manera que no flote 
en ella. El dispersante hace que las partículas se dispersen en la 
fase acuosa. El típico polvo mojable de 50 por ciento de Ingre
díente activo puede contener 42 por ciento de arcilla, +2 por cien. 
to de humectante, +2 por ciento de dlapersante, +4 por ciento 
de tmpurezas, + 50 por ciento de Ingrediente activo. 

Los polvos mojables no son soluciones sino suspensiones y por 
lo tanto, se necesita considerable agitación pare. evitar su preci
pitación, Por ejemplo, imaginemos la p""",ncia de limo suspen. 
dido en el agua de un rio. Mientras se mantenga la turbulencia, 
los sólidos permanecerán en suspensión, pero, al parar la agite· 
ción, el SÓlido se precipllará, 

Los polvos mojabh¡$ generalmente tienen poca actividad fo~ 

liar. Cuando se aplican al suelo requieren activación por medlo 
de lluvia o de riego. Tienden a ser abrasivos para las bolllbaB y 
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boquillas. Debido a que, por lo general, contienen alto pareenta
.le de Ingrediente activo y no se necesltan ni solventes ni envases 
metálicos, logrando así que el casto por unidad de ingrediente aC

tlvo tienda a ser más baja que muchas otras formulaciones, 
Los polvos mojablos deberán ser mezclados con una pequeña 

cantidad de agua para formar una pasta, antes de mezclarlos con 
el agua del tanque. Esto favorece la dispersión en el agua. ase· 
gurando el mAxlmo de productQ técnico en suspensión, 
2. Polvos solubles 

Los herbicidas solubles en agua pueden ser formulados como 
sólidos en polvos solub:es. para luego ser mezclados Con agua. Se 
pueden agregar adltlvos a los polvos solubles en agua para mejo 
rar su efectividad, Comúnmente, se agregan humectantes y dis
persantes para Impedir la precipitación en aguas duras, Dowpon 
y Basfapón (dalapón) y Velpar son ejemplos de polvos solubles. 

3 , Gránulos 
Las formniaeiones granulares contíenen del 2 al 20 por ciento 

de ingrediente activo del herbicida. en forma de gránulos. Se les 
prepara Impregnando el herbicida en materiales inertes, tales ca
rno arcilla o residuos vegetales (marlos o cás~aras de nueces, etc,). 
Las partleulao son cernidas, de manera que la mayor parte pue. 
da pasar por Una malla de un tamaño de 15 Y 40', El equipo ne
cesarlo para aplicar granulados es más barato que el utlllzedo pac 
fa pulverJzaciones. 

Los gránulos pueden pasar sin adherirse a la cubierta vegetal 
en aplicaciones postamergentes y llegar fácilmente al suelo, Pue
den liberar herbicidas durante un cierto periodo. 10 cual, en eler ~ 
tas circunstanclas, puede ser deseable, El desplazamiento fuera 
del área deseada es minimo y el herbicida no neceslta ser soluble 
en agua o en otros solventes. 

Sin embargo. el costo de estos productos tiende a ser mayor 
cuando se compara con otras formulaciones. La uniformidad de 
distribución es, generalmente, inferior a la obtenida con otras for
mulaciones puesto que los gránulos pueden rodar o ser llevados por 
el viento hacia el centro de los surcos. lo cual a.umenta la con· 
centración del producto en este sitio. 

Los herbicidas que requieren relativamente más agua para su 
activación en el suelo, pueden ser menos efectivos cuando se les 
aplica como granulados . 

• Numero de cu<t.drados por pulgada linear. característica que los diferencia de 
los PQtvos mojable$ cuyo tamafiQ está determinado por el tI3$O de una malta 
de 300. 
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4. P.llees (Comprimidos) 
En este tipo de formulación, las partículas son más grandes 

que los gránulos y se les emplea en tratamientos limitados, loca
lizados, en "manchones". Muchos peUets son formulados con ma
teriales solubles en agua, tales como boratos, los cuales, en lugar 
de impregnar el herbicida con materiales inertes e insolubles, ta
les como en los granulares, tienen además las mismas ventajas y 
desventajas de los granulares. 

Ingredlen/;e activo vs. equiwlente ácido 
Ingrediente activo es el término aplicado a la parte del pro

dueto que es responsable del efecto herbleida. En formulaciones 
sólidas se expresa como porcentaje. Como ejemplos, un polvo mo
jable puede contener 80 por ciento de ingrediente activo, en cam. 
bio, un granulado contiene un cuatro por ciento. 

La concentración de herbicidas cuya forma activa es un ácido, 
se expresa generalmente como equlvalente ácido. El término equi
valente ácidQ se aplica al rendimiento teórico en ácido, de un in. 
grediente activo. Por ejemplo, el 2,4-D puede existir en forma ac· 
tiva como un ácido; sin embargo, por va.rias razones, la. forma áci
da puede ser cambiada a sal " éster. En este caso la sal o el éster 
se consideran como el ingrediente activo de la formulación; sin 
embargo, las recomendaciones Se basan en el número de molécu
las de ácido por hectárea, en lugar del número de moléculas de 
sal o éster. Se recomienda entonces la do.sis ·en kilogramos de 2, 
4-D ácido por hectárea, en lugar de kilogramos de 2,4-D éster. 
Una molécula de 2,4-D éster puede ser considerablemente más pe. 
sada que una molécula del ácido. Por lo tanto, si recomendamos 
un kilo de ingradiente activo por hectárea, apllcarlamos conslde
rabiemente menos moléculas que si la recomendár!U1los en equl. 
valente ácido. Para evitar esto. as! como las diferencias en pesos 
moleculares de diferentes ésteres. aminas, etc" se convierte todo 
el peso en ácido (es decir, ácido equivalente). 

En el siguiente fragmento de una etiqueta de una formula. 
clón de 2,4-D se puede apreciar la diferencia mencionada previa
mente. Nótese que el porcentaje de ingrediente activo es 63.2 y el 
equivalente ácido, sólo 43.5 por cíento. 

Ingrediente actlro 
Ester del ácido 2,4-Diclorofenoxiacélico 
Ingredientes Inertes .................... . 
Acido equivalente 
Ácido 2,4-Dlclorofenoxlacético .......... . 

o sea 
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XI. Surfactantes: clases, propiedades 

y aplicaciones prácticas 

Jerry Doll" 

La utilización de productos qubnlcos para controlar malezas 
y plagas se toma cada año más eficiente, pero a la vez, más com~ 
pleja. En poros años, se ha aumentado en el mercado el número 
de estos productos de una manera sorprendente y cada día Se co
mercializan aún más. Otro aspecto nuevo en la ciencia de los pes
ticidas es el uso de "surfactantes" o sea, sustancias que se agre~ 
gan al Ingrediente principal (pesticida) para m<>jorar su acción_ 

Las compañías productoras de pesticidas siempre han usado 
cantldadea pequeñas de estas sustancias para mejorar las propi ... 
dades fisicas y químicas de la mezcla de su producto con agua. 
Actualmente, se encuentran a disposición del agricultor varios sur
factante. que modifican la acción pesticida. Se necesita, por lo 
tanto, comprender las clases, propiedades y electos de ellos. para 
obtener los mejores resultados. 

En general, se destaca el hecho de que el herbicida, tal como 
se vende en el comercio ha sido formulado para dar resultados ~ 
tisfactorios; en consecuencia, si el uso de un surfactante es indi
cado, el marbete Impreso y adherido al recipiente del herbicida, 
debe especificarlo claramente. Para ayudar a entender mejor la 
acción que ejercen estos productos, se presentan a continuación 
ias clases, propledadea y aplicacione. prácticas. 

CLASES DE SURFACTANTES 
Al estudiar el origen de la. palabra IISurfactanteH se podrá com~ 

prender un aspecto de estos productos. Esta palabra es la con
tracción de tres palabras inglesas HSurface Active AgentH las cua~ 
les significan "Agente Activador de Superficies". Es decir. que los 
surfactantes modifican las propiedades de superficie de los herbi
cidas y demás pesticidas. Eso se refleja en fen6menos tales como 
la tensión superficial, Incompatibilidad de agua y aceite y lavado 
de superlicies aplicadas por falte de adhesión. El cambio de esas 

~ en Control de Malezas, CIAT. can, COlombia, 
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propiedades en la superficie son las que se van a alterar con el 
uso de surfactantes. 

Se pueden clasificar los surtactantes asl: 
1 . lónicos: catiónicos, y Aniónicos 
2, No-iónloos. 

Para comprender el concepto de lónes se presenta el siguiente 
ejemplo: 

Ne.C1 > Na+ + el 
Sal produce Catlón + Anión 

Es decir, un ion es simplemente una molécula con una carga 
la cual puede ser positiva (catión) o negativa (anión), Los sur
factantes no iónlcos no tienen ninguna carga y son realmente 
inertes. No reaccionan con los pesticidas ni con las aguas duras, 
La mayorla de los surfactantes comercializados pura la agricultu
ra son los no~iónicos, Hay que tener en -cuenta que ciertos pestl· 
cidas requieren un surfactante especial y siempre se deben leer 
las instrucciones impresas en el marbete o etiqueta antes de mez
clarlo con cualquiera de ellos. 

PROPIEDADES DE LOS SURFACTANTES 

No todos los surfac!antes poseen las rnlsmas caracterlsticas y 
propiedades. Además, algunos son utll!zados más especlficamente 
para herbicidas que para insecticidas y viceversa, debIdo a cam
bios en las propiedades de uno a otro. 

Los surfa.tantes son aditivos con propiedede. detergentes y 
emuls!flcantes. También tienen propiedades lipofillcas e hldrofl. 
lleas debido a la naturaleza de las moléculas. Debido a esta pro
piedad lipo e hidrofíJica, el surfactante reduce la tensión superfi
cial de las soluciones. Cuando este efecto se traslada a la inter. 
accIón entre una solución herbicida y la superficie de la hoja, el 
efecto del surfaclante es el de crear un contacto más intimo entre 
las dos fases. Eo caso de pubescencia sobre la hoja, el surfactante 
permite que la solución la traspase y entre en contacto directo con 
la superficie foliar. En el caso de capag cerosas y cutículas, el sur_ 
factante facilita la penetración del herbicida a través de estas ba
rreras, ejerciendo: al su poder IIpofll!eo, a través de la capa cerooa 
y a través de la porción lipoflllca de la eut!cula, y b) su poder 
hidro!ílieo, a través de la porción hldro!ilIea de la cutlcula. 

Cuando la selectividad del herb!c!a hacia una planta se debe 
a la penetración del herbicida, el surtactante puede reducir la se-
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lectlvidad, como en el caso de MSMA en trigo. De aqul la Impor
tanela de que no se deben usar surfRetantes en aplicaciones pos
telllergente.s a menos que S1':':' recomiende su uso. Cuando se desea 
ampliar la actividad del herbicida sobre un complejo de plantas, 
y cuandó no existe el peligro de perder la selectividad hacia el cul
tivo, se puede emplear el sur/actante. 

A continuación se presentan los principales efectos de los sur. 
faetantes. 

1. Mejorar el cubrlmlento (el mojado) 
Casi todos los productos tienen esta misma propiedad, (hasta 

el mismo jabón casero), la de bajar la tensión superficial, lo cual 
produce un mayor cubrimiento (humedecImiento) del área apli
cada. Eso se puede observar en la siguiente figura: 

Al r«lucir las fuerzas de cohesión del agua, la gota se expande 
mucho más sobre la superficie. 
2. Reducir la evaporación 

Algunos surfactantes mantienen controlada la presión de vapor 
de los herbicidas volátiles y por consiguiente, no se pierden ten rA. 
pidamente, obteniendo actividad más prolongada. 

3. Aumentar la penetración 

Quizás, esta es la principal razón para usar surfaetantes con 
herbicidas postemergentes. Algunos productos, tales como dala
pon, amitrol, propanJl, paraquat y MSMA muestran una fuerte 
actividad al agregar surfactante a la solución. Este efecto va muy 
ligado al primer punto: si hay mejor cubrimiento, casi siempre el 
producto penetra más en el tejido de las hojas del cultivo. Además, 
el surfactante puede incrementar el número de estomas penetra
dos por el herbicida. 

Hace varios años, muchos herbicidas se consideraron activos 
en el suelo, y de reducida actividad postemergente, pero hoy día, 
estos mismos productos muestran bastante actividad lollar al agre
gar elertos surfaetantes al tanque de la aspersora. Por ejemplo, se 
recomienda la aplicación de diuron mas surfaetante, en postemer~ 
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gencla, para malezas pequellas en vatios cultivos (algodón, caña 
de azúcar), en p Iicaciones dirilPdas evitando contacto con el 
follaje del cultivo. (Hay que tener en cuenta que el uso de surfac. 
tanto a1lnl<lnta la actividad, tanto en cultivos como en malezas). 
4 . FacUilar la translocaclón 

Este efecto puede ser causado al cambiar la solublildad del pro
ducto o bien, porque el surfactante afecta las membranas en tal 
forma que son más permeables para el herbicida y as! é.ste se mue· 
ve más dentro de la planta. 
5 . Aumenta la permanencia 

Muchos de los surlactantes tienen la propiedad de ser "pegan. 
tesu y hacen que el pesticida dure más tiempo en la superficie 
tratada, aunque llueva. Eso es importante en la aplicación de in
secticidas de contacto. 
6. Aumentar la solubilidad 

En general, los herbicidas tienen baja solubilidad en agua, fac· 
tor que influye sobre la penetración, puesto que solamente el in. 
grediente activo en solución puede penetrar la hoja. Los surfac. 
tantos que aumentan la solubilidad de los herbicidas en la solu· 
ción producen más penetración y por lo tanto, estimulan una ma
yor actividad. Eso se puede apreciar en el Cuadro l1·lo 
7. Ser fitotóxiéOS 

Algunos surfactantes aumentan la acción herbicida por ser 
tóxicos por sí mismos, es decir, al aplicar el surfactante sólo tam
bién se observarlan daños, aún ligeros. 
S. Cambiar la solubillzacl6n de la cutlcula del follaje 

La cutícula contiene diferentes capas cerosas y el surfactante 
puede aumentar la acción herbicida al afectar estas capas, permi. 
tiendo que penetre más producto. Casí todos los surfactanles son 
lipaflUcos, por lo menos, en una parte de la moléeula; por esta 
caraclerlstlca, pueden modificar la cutícula al reaccionar con ella. 
l!, Estabilizar la formulación 

Cuadro U·l. Solubilidad de tres herbicidas oon surl""tante 
y .In éL 

Soluhllldad (ppm) 
Con SUrfactante Sin 

Herblcida (0.5%) Surlactanle 

linuron 
dluron 
bromacil 

527 
158 

1130 

105 

128 
42 
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Este puede ser el resultado de un cambio en el pH de la solu
ción al agregar surfactante, También, es debido a la presencia de 
grupos lipofilicos e hidroflllcos en la. moléculas, lo cual estabiliza 
la relación entre las moléculas del pesticida (por lo genera!, lipo
filicas) con las del portador o vehículo, o sea, el agua (hídro!!lica). 

APLICACIONES PRACTICAS 

Con base en las propiedades ya mencionadas de los surfactan· 
tes, se presentan ejemplos de su utilidad. Hay que destacar que 
para utilizar los herbicidas, solamente se recomienda el uso de 
surfactantes en algunas aplicaciones postemergentes. Nunca se 
les emplea en preemergencia pues eUo no ofrece ninguna ventaja, 
como se dará cuenta el agrónomo a! estudiar las propiedades de 
los herbicidas y surlactantes, 

Casi siempre se recomienda el uso de un surfactante con los 
herbicidas paraquat, d1quat, dalapón, propanil, d1urón, atrazina, 
y bromacU en postemergencla. El MaMA, DaMA, gll1osato, QSU

!am, amitrol y bentazón, por ]0 general, contienen suficiente sur
factante en su formulación comercla! y no muestran mayor acti
vidad al agregar surtaatante adiciona!. Para los herbícldas hor. 
monales se sugiere el uso de algún surfactante que aumente la 
penetración y reduzca la volatilidad de las formulaciones ésteres, 
en el ca.so de los potretost pero no en los cultivos de cereales, maíz: 
y sorgo porque se puede redUCIr el grado <le so/eetIvldad al agre
gar un surfactante. 

CUando parezca que va a llover en el transcurso de ocho ho
ras después de una aplicación postemergente, se sugiere el uso 
de un surfactante con propiedades pegantes, Siempre se deben 
consultar las Instrucciones lmpresas en la etiqueta para estar se
guro de que no se reduzca 1& selectividad del herbicida al usar un 
surtactante . 

Una pregunta frecuente es si se pueden usar jabones en vez 
de comprar un surfactante comercial. En realidad, el jabón redu
ce la tensión superficial pero carece de las otras propiedades que 
sólo los surfactantes poseen y por lo tanto, nunca es tan efectivo 
como un surfactante manufacturado comercialmente. Además¡ 
puede presentar problemas debido a la espuma, que se produzca 
en el tanque en la tuber!a de la aspersora. 

La concentracIón del surfaclante a usarse varia según el pro. 
dueto, pero la mayoria de estos productos se mezcla a razón de 0,5 
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por ciento, volumen por volwnen. Es declr, si el volúmen de agua 
por hectárea es 250 litros, Sé ailadlrlan 1,25 litros de surfactante 
por hectárea (0,5 por ciento). Es interesante anotar que, con so
lamente el 0,1 por ciento, se obtiene el máximo efecto sobre el 
rompimiento de la tensión superficial pero se ha observado la 
máxima efectivtded de los surfa.ctantes con el 0,5 por ciento, 
mostrando que su modo de acción no reside solamente en la re
ducción de la tellllión supreficiaJ. Los surfactantes se agregan al 
tanque de la aspersora al final, es decir, después de mezclar el 
agua y los peatlcidaa. 

_arde: Los surfactantes también son productos t6xíoos; 
por 10 tanto, manéJelos con el mismo cuidado que cualquier pes
ticida! 
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XII. Problema. y cálculos 

/erry DoU' 

l. Vamos a suponer que usted es extensloniBta y llega a una fin. 
ca momentos antes de que el agricultor comience a aplicar Ca
toran. Al inspeccionar la aspersora descubre que hay cuatro 
boquíllas de tamafio 8004 y cuatro más de tamaña 8002. No 
hay otras boquillas d1sponiWes y el agricultor debe hacer l. 
aplicación el mismo día. ¿Qué le aconsejaría usted? 

2 , ¿Cuál aspersora tíene mayor descarga por hectárea? 
a) Una con presión de 40 Ibipulg'. boquillas Tee_jet 8002 y 

velocidad de 6 kph, 
b) Una con presión de 20 Ib/pulg2 , boquillas Too-jet 8004 y 

velocidad de 6 kph. 

3. Se tiene Lazo granulado que contiene 10 por ciento de ingre
diente activo. Se quiere aplicar 2 kgia/ha. ¿Cuántos kIIogre_ 
mas de Lazo granulado se deben aplicar por hectal"ea? 

4. Usted tiene una aspersora calibrada para aplicar 250 litros 
de agua por hectárea. Está ap1ícando Karmex a 2 kgpcjha 
y necesita Uenar el tanque que tiene 400 litros de capacidad. 
El tanque ya contiene 45 litros de solución, más Karmex, 
¿Cuántos gramos de herbicida debe añadir? 

5 . Al calibrar su aspersora, usted descubre que hay una descar
ga de 600 Iltros,lha a una velocidad de 6 kph Y una presión 
de 40 lb/pulg'. ¿Qué se debe hacer para reducir la descarga? 
a)-.. 500 Iitros,lha. 
b)--250 Iitroslha. 

6. Un agricultor viene a su oficina con una muestra de una ma
leza nueva que él encontró en su región. El dice que hay bas~ 
tantes plantas de esa especie en su campo de cebada y quisie~ 
ra controlarla pronto. ¿Qué le preguntarla al agricultor y qué 
le recomendaría usted? 

k Especialista en Control de Malex;¡s, CIAr, Cah, Colombia 

108 



7. Usted tiene un campo de 12 hectárel\S de yuca y piensa aplI
car una mezcla de Lazo más Karmex (1.5+ 1.0 kgia/ha). 
TIene una aspersora con un tanque de 300 litros de capacidad. 
La aspersora está calibrada para descargar 240 J¡ha. 
a)--¿Cuántos galones de Lazo y cuántos kilos de Karmex 

tiene que comprar? (Lazo contiene 4 ¡biga! de ingrediente 
activo y Karmex es del 00 por ciento). 

b)--¿Cuántos IJtros de Lazo y cuántos kilos de Karmex tie. 
ne que ai\adir al llenar el tanque? 

c)--¿Cuántas cargas habrá en total? 
d)--¿Cuántos Iltros de agua y Lazo y cuántos kilos de Kar. 

mex se necesitan para la última carga? 
a. U sled tiene un campo de 24 hectáreas de yuca y quiere apli_ 

car Karmex en bandas de 30 cm sobre surcos de 1 m La do
sia que va a usar es 2 kgia;ha. ¿Cuántos kilos del producto 
comercial tiene que comprar? 

9. Usted es extensionisia y un yuquero viene a $U oficina a con
sullarle lo siguiente: plensa sembrar 5 ha de yuca y las ma
lezas prtoclpales son Amaranthus dubiUll (bledo), Euphorbla 
hlrta (leche leche), Digitarla sangulna1ls (guarda roelo), Ca' 
ssta tora (bicho) y E1eusine indiea (pata de gallina). Además, 
2 ha están infestadas de Cyporus _ (coquito). ¿CUál 
programa de control de malezas le recomendarla? 

10. Se debe hacer una aplieación dirigida de Gramoxone al 0,5 
por ciento (v/v) en un lote de yuca de 80 días para combatir 
una invasión de gramíneas, en ías partes hajas del lote. La 
aspersor" disponible es una de espalda de 16 litros de ca
pacidad. 
a)--¿Cuántos centímetros cúbicos de Gramoxone se deben 

agregar al tanque? 
b)--¿Cuále. precauciones se deben tener en cuenta al usar 

Gramoxone? 
c)--¿Recomendaria el uso de un surfactante? En caso de 

ser positiva .'U respuesta, ¿por qué yen cuál concentra.lón? 
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XIU. Precauciones en el uso de herbicidas 

Jerry DoU' 

El adelanto tecnológico que se ha logrado en la producción 
agropecuaria, en general, ha proporcionado un aumento en el uso 
de los herbicidas, Para evitar el mal uso que se puedan dar a los 
herbicidas, es necesario tener en cuenta algunas normas que dic. 
tan el empleo correcto de éstos, 

Al no usar Jos herbicidas apropiadament€r, se puede perjudicar 
a los seres humanos, animales domésticos, insectos benéficos a la 
agricultura, peces, plantas deseables o cultivos deseables y conta
minar depósitos o corrientes de agua, 

Todos estos daños se pueden evitar observando las recomenda
ciones y precauciones anotadas en las etiquetas del producto. Los 
accidentes son ocasionados principalmente por descuidos o igno· 
rancia de los usuarios, 

Recuerde siempre: Todo herbicida debe ser tratado como pro
ducto tóxico y venenoso. Si tiene que trabajar con herbicidas, ob
serve las siguientes reglas: 
1. Tenga absoluta certeza sobre el producto que debe comprar 

y de las cantidades necesarias del mismo. 
2 , Al comprar varíos envases de un herbicida lea con cuidado y 

detenimiento las Instrucciones impresas en ¡a. etiquetas de 
cada envase o tanque para cerciorarse de que todos contienen 
el mismo producto. 

3 . Lea con cuidado todas las instrucciones de la etiqueta y esté 
seguro de que las comprenda bien. SI tiene alguna duda, pre
gunte al Ingeniero agrónoma especializado empleado por la 
casa distribuidora! al extenslonista o a su asesor técnico par
ticular . 

4. Lea detenidamente 1 .. sección de precauciones o peligros; ca. 
nozca cuáles son los antldotos que debe utl1lzar en casos de 
intoxicación y conslgalos con tiempo paza tenerlos .. la mano 

9 Espedalista en Control de Malezas, CIAT, CalL Colombia. 
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en caso necesario o esté seguro del sitio en el cual 10<1 podrá 
obtener rápidamente. 

5. Tenga a mano el número del teléfono y dirección de un médleo 
competente para caso. de intoxicación, como también el nú_ 
mero telefónico de un hospital cercano para casos de emer
gencia. Estas precauciones no son exageradas. Es p""ible que 
se presenten accidentes en el trabajo de aplicacIón de herbi
cidas que requieran atención médica Inmediata. 

6. Nunca almacene herbicidas con otros insumos agrícolas, se~ 

millas, fertilizantes, alimentos o bebIdas. Almacénelos bajo 
llave. fuera del alcance de niños y animales; si el producto, 
es inflamable almacénelo en lugar aislado. 

7. Nunca almacene herbicidas en envases o empaques que no 
sean los originales, tales como botellas de gaseosas, leche y 
costales que se puedan confundir con alimentos o bebidas. 
Consérvelos siempre en su envase o empaque original con la 
etiqueta intacta y legible. bien tapados o cerrados. Sea preca
vido con el almacenamiento de estos productos, No se confíe! 

8. Al transportar herbicidas, escriba claramente y en lugar visi
ble del empaque del cargamento la palabra VENENO; infor
me al personal encargado del transporte y exija que el herbi
cida no se localice en el camión junto a animales. prodUctos 
de consumo humano o animal. 

9. En caso de que se derrame el producto, limpie enseguida el 
material regado en el suelo con cuidado. Si es liquido, utilice 
un material absorbente (pañOl y luego, quémelo. Si es polvo. 
evite aspirarlo" 

10. Recuerde: antes de iniciar el uso del herbicida aclare toda du
de que tenga con relación al mismo. Es mejor prevenir que 
curar! 

Preeauciones durante el empleo dé herbicidas 
Durante el período en el cual se están utilizando los herbicidas, 

se está en contacto directo con el producto; para. evitar acciden
tes, debemos observar las siguientes reglas: 
1 . Lea la etiqueta y entienda su contenido antos d. abrir el em

paque. Esto deberá hacerlo, aún cuando lo haya hacho al coÍn. 
prar el producto. Si otras personas van a trabajar con el her
bielde expliquele. las precauciones a tomar. Cualquier duda 
conJJúItela. 

2. Nunea coma, tome ¡¡quid ... o fume durante el manejo de her
bicidas, Por 10 general, estos productos son peligrosos al in
gerirlos o aspirarlos, pero también pueden actuar por contac
to; entonces, evite todo contacto con su eu ........ sobre todo .1 
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se dispone del producto en forma concentrada, Lávese con 
abundante agua y jabón; si el producto le causa Irritación, 
consUlte COn un médico lo antes posible. 

3 , Al preparar la mezcla para aspersión, hágalo en un sitio ven
tllado y evite aspirar vapores o polvo. Durante ia aplicación 
también evite aspirar los vapores o el polvo, 

4 , Si las instrucciones reeomteodan el uso de máscaras, guan
tes, etc., para su protección, cumpla la recomendación al pié 
de la letra y durante la aplicación siempre use una camisa de 
manga larga. 

5, Al preparar la mezcla y al aplícarla evite la contamlnaclón 
de aguas que puedan ser utilizadas en el consumo humano O 
animal; además, al contaminarlas eliminarlamos los peces 
presentes, los cuales, generalmente, toleran muy bajas canti· 
dades de pesticidas, 

6. Nunca sople o succione con la boca mangueras, aguilones, oo. 
quill..... pipetas, etc. utilice guantes para limpiar y destapar 
partes de la aspersor .. , 

7, Si durante el empleo (mezcla o a.sperslón) del herblctda. una 
persona presenta síntomas de jaqueca, mareo u otro malestar, 
aléjela del sitio de operaclón; póngala en reposo y llame o 
lIévela al consultorio médico, 

8. Si el herbicida (concentrado o dUuido) moja su ropa. quítese
la y luego báñese, Lave la ropa con bastante jabón. Al ex' 
traer la cantidad necesaria de herbicida de un envase o em· 
paque, séllelo para evitar derramamientos posteriores. 

9. Al término de una aplicación. báfiese y cámbiese de ropa, Re .. 
cuerde que los zapatos pueden eslar contaminados. 

10. Al finalizar la aplicación, lave y limpie todo el equipo con de
tenlmiento, evitando su contaminación y la de aguas adya
centes. 

11, Destruya los envases vaclos, Quémelos o entiérrelos, Si lo. 
quema, no aspire el humo; si los entierra, hágalo en un sitio 
distante y profundamente. Perfore o destruya todos los enva
ses () empaques evitando así usos posteriores, N o venda esos 
envases ni los obsequie. 

SINTOMAS GENERALES DE INTOXICACION POR PESTICIDAS 

Mareo1 fiebre, contracciones musculares continuas y debilita
miento; si estas contracciones son muy violentas se presentan. por 
lo tanto, convulsiones sin control. Las pupUas de los ojos se achi
can (miosis); excesos de agua en los ojos (lagrlmaclón); salivación 
o humedecimiento incontrolable de la boca; vértigo; exceslva tran.· 
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p1raclón; aceleración del corazón (taquicardia); vómito; calam
bre/¡ estomacales; diarreas; respiración dificil (disnea), pérdida de 
la habilidad para usar los mÚ$Cutos e intestinos; ínccnciencla (co. 
ma), Los últimos cuatro slntornas son típicos de casos severos. 

Con productos mercuriales, se presenta ampol1am:lentos de la 
píel; otros productos producen sensibilidad nasal, hemorragias y 
falta de coagulación de la sangre, El bromuro de metilo causa 
"Neumonía quimlca retardada" la cual produce ague en los pul
mones. 

PRIMEROS AUXIiLIOS GENERALES 

1, Proporcione al paciente respiración artificial boca a boca, sí 
esta función se ha detenido O se nota dificultosa. 

2, Detenga la exposición al veneno, o sea, aleje al paciente de la 
fuente de peligro; si la piel .stá afectada, lávela y limpiéis. 
Incluyendo uñas y cabello; si se atraganta. Induzca al vómito, 

3, Recoja una muestra del producto que ha quedado; consiga 
una etiqueta del envase quc contenla el producto que Intoxicó 
al paciente, Sí no aparece una etiqueta al menos. obtenga el 
producto para que se 10 muestre al médico. Si el veneno es 
desconocido, tome una muestra del vómito para hacer análi
sis de laboratorio. 

ANTIDOTOS 

Un antídoto es un elemento- usado para contrarrestar los efec
tos de un veneno, o reducir o disminuir la Intensidad del onvene. 
namíenoo. En cierta forma) el uso de ropas protectoras, aparatos 
de seguridad y conocimiento de primeros auxillos son antldotos 
o al menos, preventivos. 

Muchas personas piensan que antídotos son exclusivamente 
compuestos químicos especiales que se adquieren en farmacias y lo 
prescritos por un médico. Los antfdotos son de uso externo y de 
uso interno: 

De uso externo: agua, jabón yagua, guantes, máscara, etc. 
De uso interno: agua; agua con sal; leche, leche de magnesía; 

el antídoto universal: dos partes de carbón vegetal activo, una 
de óxido de magnesio y una de ácido táníco, en medio vaso de 
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agua caliente; el antídoto casero universal (una cucharada de pan 
tostado, dos de té fuerte, dos de leche de magnesia); carbón vege
tal activo; jarabe de ipecacuana (sólo si lo recomienda un médico); 
los productos denominados atropina y 2-PAM (solamente se de
ben usar si los recomienda el médico, pues son muy peligrOSOS). 

La atropina y el 2-Pam, no los deben llevar los trabajadores ~. 
ra primeros aUXIlios; las dosis son muy pequefias y se requieren 
otros culdados. Si ya. ha administrado uno de estos dos antídotos, 
debe comunicárselo al médico. 
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