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PRINCIPICS DE CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS

DE CLIMA CALIDO

Jerry Doll*

Introduceidn

La agricultura moderna exige la integracifn de todos los factores
de produccifn. Los factores de variedad, fertilidad, menejo de agua y
control de insectos, enfermedades y malezas estdn relacionados Intimamen
te de tal mapera que cualquier factor puede ser el limitante en la expre
sifn Sptima de todos los otr&s. Por ejemplo, la adaptacifn de una nueva
variedad de arroz sin el uso de abonos o control de plagas no rendird ca
81 nada puesto que tales variedades necesitan un nivel de nutrimentos

ods 8lto que los tradicionales,

Aunque el control de malezas se ha practicado desde hace miles de
afios, ha sido el 4drea mds descuidada tecnolfgicamente. El hecho de que este
factor no haya sido estudiado anteriormente, tdnto como el control de
insectos, por ejemplo, se debe a que el efecto de las malezas sobre los
cultivos no es tan obvio o espectacular come el dafic de insectos, enfer
medades y defilclencias de nutrimentos. Ademds, siempre ha sido fdcil

realizar desyerbas manuales o mecdnicas,

3in embargo, la necesidad de aumentar los rendimientos, de mejorar
la calidad de la cosecha y de reducir los costos de produccidn, obliga-
ron & los cientfficos y agricultores a reconsiderar cudles de los facto
res de produccifn eran limitantes. Experiencias en el campo han demostra
do que los estragos Eauhados por malezas son de igual magnitud o mayores

que los ocasionados por imsectos y enfermedades.

* Especialista en control de malezas CIAT, Colombia



Métodos de control

El control de malezas debe ser sistemdtico e integrado, No existe
un método de control que se adapte a todos los problemas, Para realizar
un control integrado se deben considerar los métodos culturales, los me
cdnicos y los quimicos,

Por control cultural ze entiende el control ejercide por el culti
vo gobre las malezas debido 4 su capacidad para competir con ellas. Siem
pre se debe recordar que un cultivo bien establecide y vigoroso es el
factor mds 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 preparacién de terreno, buena humedad
que asegure el rdpido y buen establecimiento del cultivo, fertilizacisn
adecuada y densidades de siémbra Sptima para la variedad y la zona (dig
tancia entre surcos y distancia entre plantas en el surco).

Ademfs, 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 riego tal gue conserve las malezas bajo control, En el caso de
problemas como el arroz rojo, un programa de rotacifn de cultivos puede
servir para reducir considerablemente la poblacién de ests maleza.

En cultives “cerrados™ como el arroz en donde el control mecénico
o manual es muy limitade el centrol cultural es de gran importancia y de

be ser complementado con un control quimico.

El control mecdnico ge realize por medio de implementos adaptables
al tractor o a manoc y su prop8sito es desalojar las malezas de su contac
to fntimo con el suelo causando su secamiento o enterrdndolas, Una de las
condiciones mds importantes para un buen control mecdnico es que debe efec
tuarse oportunamente, en los primercs 10 dfas de cultivo para evitar pér-
didas de rendimieato y por facilidad de control, Malezas de mds de cinco

hojae son diffciles de countrolar mecdnfcamente. Hay que tener en cuenta



también que para realizar unz desyerba efectiva se requiere efectuarla
tanto en el surco como entre surcos. En general, el control mecdnico
deja malezas en el surco 8i no se realize adecuadamente, El factor mds
limitente con este método es que no hay niagdn control residual y en &
pocas lluviosas la maleza puede reinfestar el campo en corto tiempo.

Al usarse cultivadores, estas deben ser ajustadas de tal manera que con
trolen las malezas entre surcos, cubran y entierren las malezas en el
surce y no dafien el cultivo.'Cuando el con;ral mecénico es oportuno y -
bien realizado, una o dos desyerbas pueden ser suficientes para obtener

un cultivo libre de malezas,

El control qufmico de malezas ha tomado un gran auge en afios recien
tes, debido al desarrolle de herbicidas altamente selectivos hacia cul-
tivos espec{ficos. Sin embargo, siempre debe recordarse que el control
quimico e3 un medio de control de malezas, no el dnico y de ninguna ma-

nera el mds efectivo en todos los casos.

La gelectividad en cultivos desarrollados es un factor importante
en los herbicidas,sin embargo, aquellas malezas que mds se asemejan al
cultivo son mfs diffeiles de controlar, Por ejemplo, el alaclor (Lazo)
y la trifluralina (Treflan), herbicidas selezactivos usados en cultivos
de soya y algodén, controlan 12 mayorfa de las malezas que loa frecuen-
tan. Una de las exepciones mds sobresaliente e2 la batatilla que no es
controlada por estos productos, La batatilla es una dicotiledbnea de
semilia grénde como la soya y el algodén.

En base a que ningfin herbicida es totalmente selectivo a un culti
ve especifico y que en la mayoria de los campos el complejo de malezas
es variado, siempre existe la posibilidad de que dentro de ese complejo
se encueniren malezas resistentes al herbicida, (Cuadro 1).

Con relacifn & costos se debe hacer £anfasis en que el método de
control mds barato no siempre es el mds eficaz y econdmico., Para asegu
rar un control efectivo se debe integrar el control cultural, mecdnico



y quinmico.

CUADRO 1, Tabla de susceptibilidad de algunas familias de malezas ha-

W W W e e e W8 R T TR 4 S

cia varios herbicidas,

Los datos estdn sujetos a revisidn y existen excepciones en

cada caso.

F]

Familia X Herbicida
g & 3

g?%%ﬁgﬁsggaﬁﬁagg’é

§ $3 48 3832885822385

d 88 2L SIS ELSS O
Gramineae G 0 0 4+ + + + + + + + + 0 - - + 0
Compositae + + + + A+ F A+ . v o« + - 4+ 4+ F
Malvaceae + + + 0 0 0 « =« - = = 0 « 4+ + 0 +
Leguminosae 0 + 0 0 0 #+ - - - = = 0 - F + % -
Amaranthaceae + + + + + 4+ + + 0 0 0 + 0 + + + +
Cyperaceae « = = = = =« * 4+ - = = 0 + 0 0 0 -
Portulacaceae + + + + + + + + + G 0 4+ 0 + + 0 +
Euphorblaceae + + + -~ - 0 + + 0 0 0 + 0 + + + +
Cucurbitaceae + + + 0 0 + - - - « « 0 0 + + + +
Convolvulaceae + + -+ = 0 %« - « - - « « %+ + 0 0

+ Susceptible.
0 Parcialmente susceptible o control errdtico.

- No susceptible.

C6émo determinar el programa de coatrol

Cualquier tipo de control de malezas debe ser enfocado hacia el

problema especifico del campo. Para ello se debe conocer en detalle el



complejo de malezag, el tipe de suelo (textura y materia orgdnica), los
wedios y equipo de que se dispone, los factores econSmicos, la residua-
lidad del herbicida, los cultivos de rotacién v la compatibilidad con -
otros insumos. |

las malezas anwales son relativamente fdciles de controlar por me-
dios mecdnicos; las perennes, como el coquito {Cyperus rotundus) y el
pasto Argentina (Cynodon dactylon) por el contrario son diffciles de
controlar mecénicamente, . '

Respecto al complejo de malezas se puede decir que existen malezas
dominantes y malezas secundarias, 8i, por ejemplo, el control qufmico
se enfoca Gnicamente bacia el control de las malezas dominantes, las ma
lezas secundariass pueden volverse agresivas y dominantes, de tal manera
que el control inicial de las malezas predominantes puede llegar a ser
desventdjoso por lasg pérdidas que ocasionan les secundarias. Asf, por
ejemplo, el meloncillo, de hdbito de crecimiento rastrero, puede ser una
mileza dominante en un complejo de malezas gramineas y de hojas ancha,

Si se le controla con el uso de 2,4-D { en mafz) el desarrollo de las
otras malezas, priacip@lmente de las gramineas puede ser de tales pro-
porciones que el efecto de la competencia resulte ser mds perjudicial
al cultivo que el daflo que puede causarle al meloncillo, Otro ejemplo

- e8 el control del coquito con herbicldas tiblcarbamatos (Vernam y Sutan).
Estos productos controian el céquito efectivamente, pero al eliminar
esta maleza puede surgir una poblacidn de plantas de hoja anche que im-
pida el desarrollo normal del cultive.

El mal uso de herbicidas puede provocar dafio al cultivo y/o pérdi
da de dinero debido & un control de malezas deficiente. Los herbicidas
recomendados como preemergentes no deben empiearse como postemergentes
y viceversa, Por ejemplo, el 2,4-D en preemergencia es téxico al arroz
¥y al sorgo mientras que en postemergencia la selectividad es ampliamen
te adecuada, Los herbicidas recomendados para el control de un determi
nado tipo de malezas no deben emplearse para el control de otras male-



zas. Por ejemplo, el 2, 4.D es un herbicida que debe emplearse dnica-
mente para el control de ciertas malezas de hoja ancha y no para el
coutrol de gramineas,

E1l tipo de suelo i{nfluye en la dosis del herbicida y en algunos
casos en la selectividad del herbicida hacia 2l cultive. En general,
se requieren dosis mds altas de herbicidas en suelos pesados que en
suelos livianos, Con la materia orginica sucede los mismo, ya que se
requiere una mayor dosis en suelos con alte conteﬁiﬁa de materia or
gdnica, Algunos herbicidas como el Karmex, en algodén y el Afalon,en
soya, son recomendados dnicamente en suvelos pesados debido & que en

suelos livianos pueden set téxicos al cultivo,

Mezelas de herbicidas

Recientemente se ha {ncrementade el uso de mezclas de herbicidas,
Estas mezclas son efectivas.y econfmicas dnicamente cusndo se les uti-
liza con un fin determinado, Las razonee para emplear mezclas de herbi

cidaa son:

1, Aumentar la selectividad hacia el cultivo, Por ejemplo, uno de
los herbicidas es muf efectivo para £l control de malezas pero
la selectividad hacia el cultive es marginal, En mezela con o-
tro herbicida de alta selectividad, pero con menos eficacia de
control se puede emplear reduciendo la dosis.

2. Disminuir el coste., Cuando uno de los herbicidas de la mezcla

es altamente eficaz pero demasgiado caro.

3, Disminuir la posibilidad de residucs hacia cultivos de rotacidm.
Por ejemplo, productos baratos y altamente sfectivos perc con
un poder residual large y téxicos al cultivo de rotacifn se
pueden aplicar en una dosis reducida en mezcla com otro produg

to no tan residual,



4. Ampliar el rango de accifén del herbiclda. El uso de dos herbi
cidas que se complementan en el control de malezas resistentes
a uno de los herbicidas en la mezcla, puede justificar su em-
pleo,

PRECAUCION

En el uso de mezclas, algunas combinaciones de herbicidas resultan
téxicas al cultivo aun cuando la selectividad de cada herbicida usado
individualmente sea alta, En mafz el uso de Gesaprim + aceite, o de 2,
4-D es relativameunte selective, Cuando los tres son combinados en uns
aplicacién postemergente, el cultivo es severamente afectado,

Hexrbicidas Hormonales

Los herbicidas "hormonales", como el 2,4D el 2, 4,5-T, el piclo-
ram (Tordon) y el dicamba (Banvel D) deben emplearse con mucha precau-
cién, Todos los cultives de hoja ancha son suaceptibles a los herbici-
das hormonales en dosis extremadamente bajas,

Cultivos susceptibles a herbicidas " hormomales™:

Algodén Yuca ~ ajounjolf

uva banano pifia

mani hortalizas arvejas

soya papa leguminosas forrajeras
frijol tabaco

Cultivos generalmente no susceptibles a herbicidas “hormonales'':

mafiz arroz avena

sO0rgo : ) trigo pastos forrajeros
cafia cebada



En general, todos los cultivos son susceptibles a los herbicidas
Yhormonales', cuando se encuentran en estado de floracibn, Se deben to
mar las precauciones necesarias para prevenir el dafio a los cultivos -
cercanos susceptibles, tales como: reducir la presién de la aplicacién,
no aplicar cuando hay viento hacia otros cultives ¢ cuando hay altas
temperaturas, usar una formulacidn no voldtil o de baja volatilidad,

La aspersora que se use parxa aplicar productos hormonales debe la
varse primero con agua limpia y después com una sclucidn del 1 por cien

to de amonfaco y dejarse en la aspersora por 12 horas,

Epocas de aplicaci8n

1, Herbicidas presiembra incorporados (PSI)

Son herbicidas que se aplican antes de la siembra vy requieren in-
corporacifn o mezcla mecdnica con el suelo para que queden distribufdos
en una capa uniforme, zona en la cual germinan la mayorfa de las semi-
l1las de malezas (cuatro centimetros superiores),Su incorporacién también
evita la pérdida por volatilidad y fotodescomposicidn del producto. Mien
tras mde corto sea el tiempo entre la aplicacién y la incorporacidn, ma-
yor serd la efectividad del producto. Es importante la profundidad reco-
mendada, L8 incopporacién demasiado profunda del herbicida reduce su
efectividad al distribuirse mucho en el suelo y ademds puede ocasionarle
dafios al cultivo, La incorporacisn demaslado superficisl puede permitir
l1a germinacibn de semillas de malézas que quedan por debajo de la zona
de incorporacisén, La mezcla mecdnice distribuye estos productos por deba
jo de la superficie del suelo, en la zona de germinacién de las malezas,
por lo tanto, la falta de lluvia despuds de la aplicacifn no les impide

que actden como ocurre con los herbicidaa preemergentes.

Las herramientas mas comunes para la incorporacidn de estos produc-
tos son: rastrillo de discos y el rotovator. Cuando se emplea el rastri-

llo de discos es necesario hacer dos rastrilladas en cruz (la segunda



rastrillada en direccién perpendicular a la primera).

2, Herbicidas preemergentes (PRE)

Son herblcidas que se aplican después de la siembra pero antes de
que broten el cultive § las malezas. Estos productos actdan sobre las
semillas de malezas que estdn en el eatado de germinacidn. Por ser apli
cados sobre la superficie del suelo requieren lluvia después de su apli
cacién para ser distribufdos en la zona de germinacién de las malezas,
La ventaja de estos herbicidas ez que no requieren incorporacidén (mez-

¢la mecénice eon el suelo),

Algunas ventas de los herbicidas presiembra 1ncarpo£8dosly pxéemeg

gentes:

a) Dan mejor control de malezas que coun aplicaciones postemergen-
tes

b) Hay menos péligro de dafiar el cultivo, en comparaciSm con apli
caciones postemergentes

¢) No hay competencia témpr&aa del cultivo con el control inicial
de las malezas

d) Las malezas ya ‘estdn controladas en caso de lluvias fuertes que
no permitan la realizacidn de labores manuales o mecéunicas.

e) Se puede sembrar y aplicar en una sola operacidn,

Las desventajas son:

a) Aplicaciones preemergentes generalmeate no son efectivas en con

diciones secas del guelo

b) En suelos livianos, lluvias fuertes pueden lixiviar el produc-
to hasta la semilla del cultive y presentar dafios

¢) No controlan muchas malezas perennes

d) Pueden reducir la eficlencia de la siembra, -



3. Herbicidas postemergentes (POST)

Son los que se aplican después de lz emergencia del cultivo y/o

lag malezas. Tienen la ventaja de ser dtiles en emergencia, pues no

se aplican hasta que hayan salido las malezas, Pueden ser aplicados

en cualquier tipo de suelo y no dependen de la condicidén de humedad

del suelo, Hay mayor riesgo de dafio al cultivo en algunos casos. No

gse deben aplicar cuando las plantas ya estdn mojadas de rocid o de

lluvia, Asfmismo, deben transcurrir por lo menos seis horas después

de la aplicacién sin llover para realizar el mdximo efecto, A veces

se recomienda el uso de surfactantes pard aumentar la accién de es-

tos herbicidas,

Formulaciones de herbicidas

Los herbicidas al igual que otros pesticidas, se venden en varias

formulaciones (Guadro 2). Los mds comunes son: polvos mojables, concen

trados, soluciones, granulares y polvos solubles,

Cuando se aplican polvos mojables, la aspersora necesita un buen

sistema de agitacidn en el tanque para que no ocurre la sedimentacidn.
S1 la agltacisn no es suficiente, el coatrol de malezas serd deficien-
te y se puede ocasionar dafio al cultivo, ademds de aumentar la posibi-

lidad de residuos téxicos pars cultivos de rotacién.

CUADRC 2., Formulaciones de varios herbicidas comunes

Polvos mojables Polvos solubles Concentrados Soluclones Granu-
Emalsionables lares

Hyvar-X Basfapon

Gesaprin Dowpon 2,4-D ester Amiben Lazo

Afalon TCA Lazo 2,4-D amina Tok
Vernam Banvel-D Ordram

10



Polvos mojables - Polvos solubles Concentrados Socluclones Granu-

Emulsionables lares
Cotoran Erradicane Gramoxone
, Preforan Roundup
Tunic : Stam MCPA
Biadesz Treflan
Sencor . Cobexo
Karmex - Premerge -
Lorox Saturno
Tandex 2,4,5-T
‘ Modown
Antor

11



MALEZAS TROPICALES COMUINES EN 10§ CULTIVOS

Jerry Doll*

CULTIVOS DE SECANC (mafz, soya,frfjol,yuca, arroz de secano)

A, CYPERACEAES

Nombre cientffico . Hombre (s
Comin {es

1. Cyperug diffusus

2. C. esculentus

3. C. ferax

4, C. rotundus

5. Rhynchospora coxrymbosa

B, GRAMINEAS

6., Cenchrus browlii
7. Cenchru echinatus

8., Cyuodon dactyian

9, Digitarisz sanguinalis
10. Echinochloa colonum
11, E, crusgalli
12. E. crus-pavonis
13, Eleusine indica

14, Ischaemun yrugosum
15. Lleptochloa filiformias

16. L. univervia
17. Panicum fasciculatum
18, P, maximum

19. Pagpalum conjugatum

* Especialista en contrel de malezas
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20,
21,
22,

23,

P, potatum
Rottboellia exaltata
Setaria geniculata

Sorghum halepense

C. HOJA ANCHA

24,

Acalzgga virginica

25, Acsnthosgermum hispidum

26.
27.
28,
29,
30.
31,
32,
33.
34,
35,
36.
37,
38.
39.
40,
41,
42,
43,
44,
45.
46,
47,

Achyranthes indica

Am2ranthus dubius

éj_ﬁginesua

Anoda acerifolia

Bidens pilosa

Boerhaavia decumbens

B. erecta
Borreria Laevis

Bouchea prismatica

Caperonia palustria
Cassia occidentalis

Eb tora

Gleogp spinosa

Commelina diffusa

Corchorus orinocensis

Crotalaria spectabilis

C. gtriata
Croton lobatas-

Cucumis dipsaces

C, melo

Datura stramonium

Desmodium tortugsum

i3

Nombres (s

Comin

(es)




48,
49,
50,
51.
52,
53,
54,
55.
56.
57.
58.
59.
60,
61.
62.
63.
644
65.
66.
67.
68.
69,
70,
71.
72,
73.
74,

Eclipta alba

Euphorbia hirta
E. hypericifolia

Haliotropium indicum

Ipomeea congesta
I, hirta
I. hederifelis

Kallatroemlia maxima

Lantana camara

Leonotis nepetaefolia

Melampodium divaricatum
Melochia pyramidata
Mimosa pudica

Mollugo verticillata
Momordica charantia

Phyllanthus niruri
Physalis angulata

Portulaca coleracea

Sesbania exaltata
Sida acuta
Talinum paniculatum

z: arianaulare

Trianthems -portulacastrum

Tribulusg cistoides

Tridax procumbens

Xanthivm occidentale

14
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COMPETENCIA Y ALELOPATIA

J. D, Doll *

Las malezas afectan directa o indirectamente el rendimiento de los
cultivos v este fenbmeno se conoce con £l nombre de "competencila”, Par-
tiendo de la definicion de una maleza comc planta fuera de lugar, £l
principal motivo de no desearla junto con cultivos se debe a su capacidad

de reduceidn en la productividad del miswmo,

En 1a Tabla 1 se aprecia el tremendo efecto que hace la maleza en
competencia durante todo el ciclo con varies cultivos, Algunas conclusiones
saltan a la vigta; en primer lugar los cultivos tropicales {(arroz, algodénm,
maiz y frijol) son mis susceptibles a la competencia que los de clims
frio (cebada, paps y trigo). A veces el cultivo no sufre por competencia,
pero en promedio se plerde mds de la tercera parte de cultivo si no se
controlan las malezas, El uso de herbicidas generalmente aumenta el ren
dimiento, mia adn que el uao de desyerbas, Eso puede ser que siempre
ocurre algo de competencia antes de realizar la desyerba y a que segurs-
mente ocurve algo de dafio fisico al cultivo cuando se limpia éste mecanics

mente,

De todoa los aspectos que comprendsa el manejo de - maleza, la com-
peténcia es uno de los més dif{ciles de estudiar; esto no se debe a que
no haya sido estudiade lo suficiente, ya que se encuentran clentos de
publicaciones relacionadas con la competencia, Sin embargo al compararlas,
para llegar a conclusiones generales, se encuentras taenta variacion entre
los resultados que a menudo resultan contradictorias, La principal causa
de esto es que hay muchos factores incluidos en la competencia y esto di-
ficulta su estudio en conjunto,

*  Especlalists en control de malezas

N7

BBLIOTECA
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Tabla 1. El efecto de lz competencia de malezas con varios cultivos vy
el rendimiento de cultives tratados con herbicidas en comparas

¢ién 4 los desyerbados manualmente,l

Cultivo Rango de Promedio da Aumento dd.herbicida
perdida perdida sobre desyerbas
(%) (%) (%)
Algoddén 0~ 39 3l 13
Arroz 30 - 73 54 24
Frijol 15 « 58 51 24
Maiz 10 -« 84 46 -21
Cebada 0 = 90 63 16
Papa 0 - 53 17 20
Irige “ 0 - 90 29 17
Promedio 8- 74 35 19

L promedio de 12 afios de investigaciones en Colombia, realizado por el ICA,
2 Se compard el mejor tratamiento quimico con la parcela desyerbada a mano,

COMPETENCIA VERSU ALELOPATIA

La pompetencia puede definirse como la lucha entre 2l cultivo y las
malezag por obtener la luz, la humedad, los nutrimentos y el Cﬂz dispo~
nibles en un lugar determinado. Algunos factores intrinsecos establecen
1z habilidad competitiva de ciertas especies y esto permite, por ejemplo,
que algunas variedades toleren la competencia mejor que otras,

Aunque se ha empleado la palabra maleza, en realidad la competencia
es entre "plantas" y es mucho mds genérico, pero en la presente discusion
resultard mis prdctico usar la palabra maleza, Se debe tener en cuenta

‘también, que la competencia puede ser inter y/o 1ntraeap¢ei§1cay que en

algunos casos ambas son importantes,

16



La competencis entre plantas se debe a3 que en condiciones especi-
ficas, el ambiente y el suelo son capaces de proveer cantidades limita-
das de los factores esenciales para el normal crecimiento de una pobla
cién determinada de plantas, Cuande las poblaciones exceden este limite,
se inicia 1la competencia en las plantas creadas por los factores limitan
tes, Aquellas plantas que poseen caracteristicas agresivas y que se en
cuentran mejor adaptadas, compiten mis favorablemente dominando asi las
agpecies menog competitivas, Casi siempre se euéuantran malezas compe-
titivamente iguales a los cultivos y de eate concepto se despremde el
principio de 'control de malezas', que es de crear condiciones del am~

biente y del suelo favorables al cultivo y no a las malezas,

Se entiende por alelopatia el efecto de algunas plantas sobre el
desarrollo de otras, Eso puede ser por medio de sustancias producidas
por unas plantas & por compuegtos producidos 6 librados durante la
degradaciin de residuos de plantas, La influenciz de plantas en el de=-
sarrollo de otras a través de la secrecidn de sustancias, no es nada
nuevo, Por ejemplo, es bilen conocido que la germinacidén de Striga

{Scrophulariaceae) estd condicionada por la previa germinacidn de la

planta de maiz para establecer la relacion entre ésta v su pardsito,

Lo contrario sucedelfrecuentemante también, ea decir, que las ma=
lezas pueden producir sustancias que estimulen & retarden el creci-
miento del cultivp. En el afio de 1832 De Condolle, ya habia observado
este fendmeno en relacidén a las plantas del género Cirsium, Se encontréd
hace tiempo tambien, que las raices de Juglans mnigra (nogal) producian
5-hidroxi-alfa-naftaquinone, lo cual inhibe el desarrollo de muchas es-

pecies, Asl mismo, el abundante coquito (Cyperus rotundus) es otra esw

pecie ya comprobada-que contiene sustancias inhibitoriss en el desarrollo

de cultives y otras malezas,
Es comin encontrar casos en que ninguna especie crece alrededor de

una planta ya establecida y por varios aflos esto fue atribuido simple-

mente a la competencia, Ahora se reconoce que la alelopatia puede jugar
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un papel tan importante en este fendémeno, Sinembargo es muy dificil se-
parar los efectos de competencia y alelopatia, especialmente cuando se
refiere a malezas perennes, Por lo tanto, se ha veemplagado el antiguo
concepto de competencia con la palabra *“interferencia", 1a cual comprende

los efectos tanto de competencia como de alelopatia.
PERDIDAS CAUSADAS POR MALEZAS

Generalmente se conoce que las malezas en dreas agricolas compiten
directamente con los cultivos por luz, agua, nutrimentos y espacioc e in
directamente causan pérdidas econdmicas al afectar los cestos de produc
cién, la calidad de los productos y por una menor incidencia de insectos
y enfermedades, A continuacidn, se especifican las pérdidas ocasionadas

por malezas:

1. Diswinucién del rendimiento del cultive

2, Disminucidén de la calidad de la cosecha

3. Aumento en los costos de produccisn

4, Depreciacidén de tierras

5, Mayor incidencla de enfermedades e inssctos

6, Limitada escogencia de cultivos

En la Tabla 2 se presentan ejemplos de malezas hospedantes de in-
sectos y enfermedades, Se debe mencionar que a veces las malezas pueden
hospedar insectos benéficos en el control biolégico de plagas, y por lo

tanto no siempre representan relaciones negativas con los bichoa presentes,

Tabla 2, Ejemplos de malezas como hospedantes de plagas y enfermedades

de diferentes cultivos,

- Malezas Insectos Enfermadades Cultivos
1, Ambrosia sp, ' Thrips Cebolla

Bragsica spp.
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Malezas Ingsectos Eﬁfarmedaées Cultivos

2. Chenopedium =sp, Gusano magtie Papa
Polygonum segetum cador de hojae

3, Avena fatua Puccinia sp. Cereales

4, Chrysanthemum ap, | *Virus amarillo Paps
~ del enanfigmo

5, Eleusine indica Spodopters Maiz

En cuanto a la limitaciin de seleccitn de sultivos, puede decirse
que es importante y més severa cuando la maleza tiene un ciclo de vida
parecido & la de los cultivos y/é caracterfistics morfolégicas y fisfo-
légicas similares, Cuando la maleza y el cultivo son semejantes, come lo
son la Avena fatua vy el trigo & la cebada de clima frio, la Ipomoea
y la soya y algodén, y la Rottboellia exaltata y el sorgo en los climas

cdlidos, limitan la escogencia de dichos cultivos en las dreas donde se
presentsn, As{ miamo, la presencia de Cyperus rotundus ha causado a al-
gunog agricultores &l abandono de cultivos de secano por los de riego en
el caso de arroz, & por potreros los cuales sén mis competitivos con

dichas malezas,
ADAPTACION DE LAS MALEZAS

Ciclo de vida parecido al cultivo,

La poblacién de malezas en una regidn que ha sido cultivada por al-
gin tiempo, se caracteriza por su similitwd con el cultivo, en cuanto a los
ticlos de vida, Generalmente laz malas hierbas germinan junto com el

cultivo y maduran poco antes que éste, & a su mismo tiempo, Cuando se
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practican sistemas como rotacidn de cultivos, por ejemple, el complejo
de malezas se adapta de tal manera que al sembrar el cultivo, aquella
parte del complejo que posee sus caracteristicas semejantes al cultive,
se desarrolla y la otrs parte aparece en forma secundaria, pero al cam-
" blar el tipo del cultivo en la rotacidén, otras especies complejas se de

aarrollan,

Recientemente con el uso de herbicidas se ha visto una reduccidn
del complejo de plantas indeseables en los cultivos; sinembarge, frew
cuentemente escapan una § dos especies del control que antes eran de

poca importancia y ahora pueden tornarse en el problems prineipal,

Desarrollo répido de ralces y partes aéreas,

Entre mds répido se establezca una planta, mayores ventajas tendri
para competir con otras, El desarrollo rapido de las ralces le permite
una capacidad wis de absorcidén de agua, nutrimentos y ademds de tolerar
geguia prolongeda, El de las partes aséress le dard uns mayor area foto-
sintética v la capacidad de crear sombra, lo cual detendrd el crecimiento
de otras plantss, En general, las plantas con una tasa de crecimlento

rdpido producen follaje abundante en corto tiempo,

Plagticidad de poblaciones,

Al establecer una poblacién de malezas, el nimerc inicial de plén-
tulas es elevado; al llegar a la madurez se puesde observar que la po
blacién de dichas malezas se ha reducido: a este fendémeno se le llama
plasticidad de la poblacién, En otras palabras, se refiere al estable-
cimiento de poblaciones iniciales altas, las cuales disminuyen con el
tiempo, dejando un nimero de malezas vigorosas a un nivel optimo para

gu desarrolleo,

Eatp sucede a nivel de la comunidad de malezas, mostrado por el

heche que se quedan las especies mis indicadas para un ambiente dada.»
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Ademds, ocurre a nivel de especies individuales, reflejado en que la po
blacién de cada una se adapte a las condiciones ambientales y a los fac
tores de crecimiento presentes, dejando la cantidad de mslezas 69t£mas
de cada especie,

Germinacién desuniforme de las semillas de malezas,

e L Cams A Mt S AR e L e

En 1a mayoria de los cultivos, se busca la uniformidad en germina
cién por la necesidad de iguaslar la cosecha, En cambio, el fendweno de
la germinacidn desuniforme en las malezas es de gran yventaja para su
sobrevivencia, porque si todas las semillas de una mala hierba germinan
al tiempo, su control seria fdcil pero si germinan en forma desigual solo
es posible un control parcial, Esta ventaja también le permite a la ma-

leza la sucesidn de varias generaciones dentro de un ciclo vital,

Produccidén de inhibidores,

Una adaptacién de gran importancia en algunas plantes es la produce
ci6n de sustancias tdéxicas que inhiben el erecimiento de otras, y a veces
de 1z misma especie, prasentdndose sclo en una drea determinada, En general
estos inhibidores actian sobre las semillas de otras plantas {mpidiéado
les su germinacidén, Un ajemplo en Colombia, es el efecto inhibitorio del
follaje de Tagetes patula sobre la germinacidn de frijol, Amaranthus
dubius, Euphorbia spp, y Eldusine indica,

Produceidn numercosa de semillas y 6rpanos reproductivos vegetativos,

La centidad de semillas producidas por las diferentes malezas varia
considerablemente presentindose en algunas de ellas un nimerc al nivel de
los cientos, mientras gque én otras hasra mis de 200,000 semillas por
planta, En general ls mayorfia de las semillas son viables aunque tienen
una latencia que difiere segin las especles, Algunas especies tienen una

tremenda capscidad de producir tubérculos, rizomas & estolones, ioa cuales

generan mucha mis dificultad de controlar que las mismas semillas, El
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coquito, por sjemplo, puede zlcanzar més de 40°,000,000 de tubéroulos

en una hectirea,

Adaptaciones a variacionas del ambiente,

Generalmente los cultivos han sido seleccionados para rendir mis,
bajo condiclones limitadas del ambiente, Con relacidn al suelo requiere
un feterminado pH, buen drenaje 6 riego, un nivel de fertilidad adecuado
y una temperatura dentro de ciertes limites, Aunque la maleza también
requiera condiciones éptimas, éstas prosperan con un range miés amplio del
medio ambiente, de tal manera que si el 6ptimo dea la maleza v el cultive
coinciden, Ia maleza sersd beneficiada tanto como el cultivo, Entre mis
se alejen las condiciones éptimas del cultivo, la maleza estaré més beneg
ficiada debido a su flexibilidad, Por ejemplo, el coquito se desarrolla
bien en terrenos himedos y drenados, pero tienen mayor agresividad en

dreas mal drenadas, E1 barbasco (Polygonum segetum) s una maleza de

clima frio que crece bien en terrencs fértiles ¥ bien drensdos, presen-
tindose en mayor cantidad en los mal drenados y &dcidos, por falta de com-
petencia con otras plantas y por su flexibilidad de adaptacién y creci-
miento acelarado,

i

Adaptacidn a diferentes medios ambientales,

Con relacidén al ambiente, los factores de agua, luz y espacio son
eriticos para el crecimiento normal.de las plantas, Las malezas son bas
tante flexibles a variaciones de estos factores, adaptindose a los ex-
tremos de sequfa & inundacidn, a luz limitante {sombra) vy debido a la
plasticidad de poblacidn, se adaptan al espacio disponible,

LAS MALEZAS COMPITEN POR:

Nutrimentos,

!

Come toda planta, la maleza también depende de fuentes de todos los

nutrimentos para vivir y reproducirse, Varios estudios han demostrado que
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frecuentemente las malezas acumulan mayores concentracicnes de nutri-
mentos, En estos casos, aunque la produccién de materia seca puedh ser
muy inferior por parte de les mslezas, el consumo de los elementos

esenclales puede ser mucho mavor que lo que parece,

Algunas veces este tipo de competencia se puede eliminar & al menos
reducir, al agregar mayor cantidad de nutrimentos al cultivo a través
de la fartilizaé&ﬁn. Por supuesto, &sto pusde resultar muy costoss y &
veces el abono beneficiaris mis & las malezas que al cultivoe mismo ¥
esto se deberd por la capacidad competitiva de sllas., Se sabe que el
uso de fertilizantes incrementa la eficiencia de las plantas debido a
que pweducen un sistema radicular mejor desarrollado, permitiendo asi
la exploracién de niveles de suelo més profundos donde se encuentra misg
agua ¥y nutrimentos, Aparentemente este hecho es igual para ambos, el
cultivo y la maleza y en base a asto, se puede realizar la fertilizacién
en bandas, reduciendo las posibilidades de utilizacién del fertilizante

por las malezas y también reducir el coste por hectérea.

Luz,

La competencia por luz es tal vez una de las menos importantes, con

exepcidn de situaciones ﬁmy especiales tal como la Sesbania exaltata,

gue puade reducir el rendimiento de arroz de riego solamente si se la
deje competir por casi 12 semanas debido a que crece viépidamente por
encima del arroz y le da sombra, Otra especie que es capaz de competir

por luz es la Rottboellia exaltata (caminadora) la wual parece que

siempre es capaz de slcanzar la altura del cultivo y alin sobrepaszarlio
en 25 em. Es decir, 8§ la soya eatd a 75 cm de altura, la caminadora
tendrd de 90 a 100 cm; si el sorgo estd a 1,20 m, la caminadora alcan-
zard 1.5 m y 81 la cafia de aziicar tiene una altura de 2,0 m, ésta ma-
leza estard a 2,25 m,

Generalmente una vez que el cultivo ha formado una sombra com-

pleta, la competencia de malezas deja de ser importante, La competencia
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por luz se vuelve critica a veces en estados tempranos del desazrollo

del cultivo, cuando la disponibilidad de luz determina dominancia,

Agua,

La competencia per agua es una de las mia importantes y muchas veces
supera a la competecnia por nutrimentos, En un ambiente en el ciclo de
cualquier cultivo, existe una cantidad determinada de agua para producir
el rendimiento deseado, Si el agua se ve limitada a cualquier tipo de
competencisa por parte de jas malezas, se reduce este rendimiento,

Las malezas son por lo genersl verdaderas bombas absorventes de
agua y lo hacen muy eficientemente, A menudo se encuentran cultivos
marchitos por falta de agua, mientras que la maleza aparece normal, Como
en el caso de los nutrimantos; se puede contrarrestar estos afectos al
suminftrar agua por medic de riego; si tento la maleza como el cultive
encuentra suficiente agua para su supervivencia la pérdida resultante
de la competencia se disminuye. Es por esto que los cultivos sufren
menog por la presencia de malezas en ciclos de mucha 1luvia, que en los

ciclos de eacasa agua,
EPOCAS CRITICAS DE COMPETENCIA

Para programar un control de malezas adecuado y economico, es ne-
cesario conocer el periodo en que las malezas ejercen la mayor competen
cia, Aunque esto cambia con las condiciones ambientales, la disponibili
ded de los factores de crecimiento, el cultivo, su densidad, vigor y las
malezas, se ha eatablecido que el tiempo critico de competencia de las
malezas con los cultivos es entre los 0 y los 45 dias y en muchos casos
entre los 10 y los 30 dias, Se han presentado reducciones en los rendi-
wientos en un 40% durante los primeros 45 dias del cultivo y pérdida del
20% cuando la competencia se presenta en los primeros 20 a 30 dias,

Como regla general, se puede decir que una vez el cultivo haya

serrado” (formado una sombra completa sobre el suelo), la competencia
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deja de ser importante, Por lo tanto cultivos como yuca y cafia de aziicar
presentan épocas criticas de competencia ms largas que cultivos de rd

pido desarrollo inicial como soya, sorgo y frijol,

No obstante pueden haber ptros periodos criticos de competencia,
sobre todo cuando coinciden con los perfodos de mayor requerimiento de

agua y/é6 rdpido crecimiento, como pueden ser:

a).al f£inal del periodo de establecimionto del cultivo

b) durante el macollamiento

¢) al comienzo de la formacidn del fruto

d) al principio de la maduracién del cultivo (botones jévenes en
algodén y en la maduracién de las espigas en cereales)

Considerando que el control manual y mecdnico dd las malezas no res
1iza sino hasta que su poblacidn se ha establecido (15 a 30 dias después
de la emergencia del cultivo) es necesario hacer énfasis en la importan
cis de un control oportuno, Ean general, el control manual se¢ hace cuando
las malezas estédn lo suficientemente desarrolladas como para arrancarse
& cortarse con machete § azadon, Este tipo de control es lento ¥y requiere
bastante trabajo y se hace mia intenso de acuerdo a la superficie culti

vada, al grado de infestacién y al cultivo,

El control mecénico puede ser realizade antes que el manual puesto
que se basa fuhdaméntalmente en la remocidn violenta de la tierra, rom-
piendo la relacidn intims entre malezas y suelo,

El control oportunc puede ser afectado por condiciones adversas del
ambiente durante el periodo critico de competencia, Asi por ejemplo, las
1luvias continuas pueden causar retrago de labores y pueden reducir la
efectividad del control manual & mecénico sl crear condiciones favorables

paras la recuperascidén de las malezas,

Seguramente ia mayor explicacién del aumento de produccidn al emplear
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el control quimico en vez de mecdnico & manual (Tabla 1) se debe a que
el control no se realice oportunamente, En cambio es precisamente du-
rante las primeras épocas de desarrollo que el herbicida da su mayor
efecto y es interesgnte anotar que las lluviss hacen trabajsr alin mejor
Ioa herbicidad preemergenteg, garantizando la proteccidn de las malezas

en periodos que seria imposible utilizar medios manuales & mecdnicos,

Aunque lo mis dramético sea la baja en el rendimiento, es de suma
importancia tener en cuenta las pérdidas en calidad del producte y los
efectos en la cosechabilidad, que malezas como la batatilla (Ipomoea app.)
puedan ocasionar, A pesar de que se puede controlar inicialmente y asi
evitar reducciones en el rendimiento, ésta es capaz de germinar mis
tarde y reinfestar el cultivo y en 2 momento de la cosecha, la materia
verde que contiene aumenta el costo a la recoleccién de los productos,
ademds las semillas reducen la calidad del producto, Las malezas que
producen cadillos (como Cenchrus spp, y Xanthium spp.) frecuentemente
dafian 1a calidad de la cosecha del algodén, i
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RESUMKERN

En resumen, la competencia que ejercen las milezas en los cultivos
es compleja y varia con el ambiente, con el cultivo y con el complejo
de malezas, Conociendo las interscciones de estos factorez se puede es-
tablecer un programa orientado y econdémico para el control de estas
plantas indeseables,

La competencia causa pérdidas directas e indirectas y el rendimiento
es uno de los factores afectados, Cuando ge considera un programa de
control de malezas es necesaric conocer la época ¢ritica de competencia;
este perfodo generalmente ea durante los primeros 30 a 45 diass de germi-
nado, E¥n algunos casos el control manual & mecénico es satisfactorio ‘
pero en otros, aungue el costo puede ser menor que el de otros métodos,
se dabe tenmer en cuenta la pérdida econdimica debido a la competencis
inicial de las malezas.
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EQUIPO DE ASPERSION

Judn Cdrdenas®
Octavio Franco** .
Jerry Doll axs

El uso de productos quimicos en el control de malezas es un
concepto nuevo relativoe al control quimico de insectos y enferme=-
dadeg. Los herbicidas difieren de los Iinsecticidas y fungicidas

en que deben aplicarse més uniformemente,

Una vez que se ha decidido usar herbicidas, es necesario sa
ber los principios de aplicacifn y cual tipo de aspersora debe uti
lizarse, Existen varios tipos de aspersoras, cada uno tiene sus
ventajas y sus deswentajas vy se debe gaber cudl aspersora es me

jor seglin su finca y cultivos.

Por aspersién de herbicidas se entiende la distribucién uni
forme del producto sobre un Area determiaaﬁa, lo cual se realiza
por medio de aspergora, Para la obtencitn de una aspersibédn unlfor

me se raquiere:

i, Equipo de aspersidn en buen eszaég
2. Calibracién correcta )
3. Operarioc de tractor con experiencia

4. Terreno bien preparado
5. Condiciones aubientales favorableg

6. Conocer el producto a usarse antes de aplicar

La cantidad de liquido a usarze varia si la aspersibn ge

* IPPC, Oregon State University /AID, Colonbia
*% Egpecialista en control de malezas del Instituto Colombiano Agro-

pecuaric ICA.

*#%% Egpecialista en control de malezas
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aplica al suelo { ¥n pre-emergencia) o sobre el follaje ( en post-
emergencla), Sin embargo, dentro de clertos limites, la cantidad
de agua aplicada por unidad de superficie no es de importancia cri

tica. Eg mAs importante obtener una aspersién uniforme,

Aplicacisén de herbicidas.

La mayorfa de herbicidas se aplican como liquidos, ya sea
polvos mojables (Pm) en suspensibn, como sales en solucidn o como
emulsiones concentradas (EC) en solucion. Ademds, algunos herbici-
das son formulados en grénulos, los cuales se splican en seco.

La aplicacidn de herbicidas puede ger por via terrestre o

4rea de acuerdo a las necesidades y conveniencias del caso,

Cualquiera que sea el método de aplicacibn es imprescindi
ble una calibracldn exacta.

A continuacibn se enumeran las ventajas y desventajas de aplicaciog
nes terrestres y 4reag,

Aplicaciones terregtres

Ventaiag 1

i, Favorable en &redas no accesibles a la aplicacibn aérea,

2. Favorece el usc del herbicida que requiere incorporacisn
irmediata,

3. Cuando el follaje es denso y se veguiere cobertura total,
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69 mwis éfectiva la aplicacidn aérea especialmente con her
bicidas de contacto,

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

contaminacitn de fuentes de agua.

7. La aplicacifn terrestre es menos afectada por viento o
corrientes convencionaleg de aire célido,

8. No hay limitaciones de herbicidas o mezclas debido a do-
sig altas y/o baja solubilidad.

Pesventaiaa :
1. Requiere mis tiempo en la aplicacidn,
2, Son sugceptibles 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 el arroz de rxiego la apli
cacifn terrestre es limitada. )

5. Requiere grandeg cantidades de agua (150 a 500 litros por
hectéarea),

6. Pueden causar dafios mecdnicos al cultivo durante aplicacio-

nes ¢n post-emergencia,
e Aplicaciones con tractor causan compactacién del suelo.

Aplicaciones wereas
Ventaias @

1, Facilita la aplicacién de dreas extensas en poco tiempo.
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3,

1.

2,

3.

5.
60

7.

8.

Son preferibles en lreas accidentadas o con vegetacldn densa
en donde la aplicacibén terrestre se dificulta,

Requieren bajos vollmenes de agua (80litros/ha o menos)
Permite hacer aplicaciones oportunas va que lag condiciones
del suelo no son tan criticas comc las requeridas para apli
caclones terrestres,

No causan dafios meclnicos al cultivo,

Desventaias @

Volumenes excesivos de agua por hectérea pueden limitar su
uso debido al costo de aplicacitn, Por otm parte, el vold
men de agua a usarse para herbicidas o mezclas de ellos es
t4 determinado por dosis altas y/o baja solubilidad.

Con herbicidas de contacto el voldmen de agua requerido pue
de negar su uso prictico por ser anti~ econdmico,

No se adapta a la aplicacién de herbicidas que requieren in
corpotacitn inmediata.

El 4res de aplicacidn debe estar libre de obsticules como ca
bles de electricidad, &rboles, postes de luz, casas o pobla
dos.

Presentan wayor peligro a cultivos susceptibles cercanos,
Las aplicaciones aéreas son totales y no pueden ger locali
zadas.

Debido a la velocidad de aspersitn y el voliimen bajo de
agua empleado, los errores de calibracidtn se amplifican,

La aplicacibn requiere bandereo, '

Como se puede apreciar ambos gistemas tienen ventajas vy
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desventajas, siendo necesario determinar cuidadosamente la aplicacién
que mejor se adapta a lag diferentes situaciones, teniendo siempre en

cuenta tres aspectos principales: economia, efectividad y seguridad,

En la aplicacidn de herbicidas es muy importante usar agua
de buena calidad, puesto que ademfis de alterar la efectividad del pro
ducto afecta el funcionamiento y desgaste de la aspersora, Siempre

debe ugarse agua limpia y de buena calidad,

El uso de surfactantes en aplicaciones post-emergentes no de
be hacerse indiscriminadamente. Siempre debe seguirse las recomendg
¢iones de la casa distribuidora, ya que los surfactantes cuestan ding

ro v pueden presentar toxicidad al cultive o control menos eficiente,

La cantidad de agua a usar por unidad de superficie varia de
acuerdo al método de aplicacién ( terrestre o aéreo) y & la solubili
dad del producto o productos, En algunos casos, ajustando la veloci
dad de aplicacién, el tamatio de la boquilla y la presibn, se puede -
aplicar un volfimen de 10 litros/ha obteniéndose asi una distribucibn
de 15 gotas/10 cw?  Egtas gotas son de suficlente tamafio como para no
presentar serio peligro de acarrec por viento, En general, las apliecaz
ciones de menos de 30 litros/ha se considerarén de bajo volOmen y de

alte volimen aquellas que se utilizan de 30 litros/ha,
Para aplicaciones terrestrea pre-emergentes o post-emergen

tes dirigidas al suelo se recomiendan volumenes de 150 a 300 litros /
ha, En general se recomiends, de 150 a 300 litros/ha para aplicacio
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neg terrestres pre-emergentes o post-emergentes dirigidas al suelo

y de 200 a 400 litros/ha para las terrestres post-emergentes al fo

llaje.

En cuanto & lag aplicaciones aéreas debe geguirse la reco-

mendacibn de la c asa distribuidora. Un volumen inferior 21 recomen~

dado no proporciona una cubertura uaiforms, mientras que un volumen

superior exige llenar el tanque mis frecuentemente,

Una cantidad excesiva de agua se traduce en control defi

ciente puesto que una vez humedecido el follaje, el exceso de liqui

do cae al suelo en donde ano ejerce su accidnm,

Tipos vy componentes de aspersoras terrestres

Para que cualquier implemento de aplicacifn funcione y sea

considerado como aspersora, debe llenar log siguientes requisitos:

1,
2.

3.,

La degcarga del material debe ser uniforme y de fdcil control.
El herbicida debe quedar uniformemente distribuido sobre la
superficie tratada, ‘

La calibracidn debe ser tan facil que permita la aplicacién
de dosis determinadas bajo diferentes condiciones,

Su manejo debe ser sencillo, com facilidad para cargar y

que permita un adecuado mantenimieato,

Todo tipo de aspersoras tiene los siguientes componentes :

Tangque, fuente de Presidn y sistems de descarga, Entre los diferentes

tipos de aspersoras, las mfs sencililas soo las de mano, en las cua

les la presitn de obtiene por gravedad, A continuacibn se discutirdn-

los distintos tipos de agpersoras, sus componentes, ventajas y desven

tajas.
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Aspersoras o bombas de espalda

Existen diverscs tipos de aspersoras de espalda, las cuales
difieren principalmente en su capacidad de mantener una presibn cong
tante, En algunas, a menos de que teangan regulador, la presisn dismi
nuye a medida que se realiza 1a aplicacién, Otras contienen adapta
ciones de tal manera que el operario mantiene la presibu bombeando -
constantemente al hacer la aplicacién., ( Ej. bombas de diafragma).
Egte tipo de bombas tienen funcionamiento por intermedio de una céma-
ra de aire que permite maniener una presibn alta y constaote, la
cual alimenta el resto del tanque sin ser afectado por la cantidad
del liquido que queda en el tanque.

En general las bombas de espalda tienen una capacidad de 5-
a 20 litros y opersan a una presibén de 40 a 60 libras y deben ser lle
nadas a 3/4 de su capacidad para permitir suficiente presidn en el~
tanque. Eg importante al terminar la aplicacién abrir cuidadosamente
el ranque de la bomba pues es factible que todavia permanezeca liqui~
do bajo presibn, Las aplicaciones hechas con este tipo de bomba geng
ralmente se realizan & una velocidad de 2-2,5 kph/ de acuerdo al ope
rario, topograffa, tipo de aspersibtn v tamafio de la aspersord,

La uniformidad de la aspersién con bombas de espalda depen-

de de :

1. El operario

2. Tipo de boguillas

3. Topografia y condiciones del terreno
4, Presidn
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1.
2.
3.
4,
3.
6.

1.

2,

6.
7.

En cuanto 8 las ventajas, estas aspergoras presenta las
giguientes:

Sencillez y facilidad de operacibn,

Bajo costo

Facil de mantener

Egpeciales para aplicaciones localizadas

Pueden ger usadas en Iugares no accesibles & maquinaria
Fdciles de transportar

Peligro wminimo a cultivos veclunos susceptibles,

Entre las desventaias, se anotan las siguientes :

Se dificulta el control de la presién, requieren bombeo se
guido,

La calibracifin y la uniformidad de aplicaclén ez mis diffell
debido a que influyen condiciones del ambiente y la topogra
fia gobre el estado de fnimo del operario,

Como consecuencia, se debe tener cuidado para no aplicar sg
bredosis, lo cual aumenta el peligro hacia el cultivo, resul
ta en desperdicio de herbicidas y tiempo y aumenta la posibi
lidad de residuos tfzicos a cultivos de rotacibn., Mientras
que dosis bajas gse traducen en contrel bajo o nulo,

No poseen sistemas de agitacidn

Su uso es lento y limitado a 4reas pequefas.

Generalmente se requieren vol@imenes de agua altos, para ase-
gurar una distribucidn uniforme,

Cansan, sobre todo con bombas grandes,

Mis contacto directo entre el operaric y el plaguicida,
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Las agpersoras de espalda deben tener los siguientes com-

ponenties para asegurar su uso correcto @

1. ¥iltro de tangue

2, Bomba de aire o de presién

3. Tanque '
4, Manémetro visible sl operario
5. Regulador de presifn

6. Llave de paso

7. Tubo o lanza de aspersifmn

8. Filtres y boquillas

lgualmente debe tenerse en cuenta el tamafio sptimo de la
aspersora de acuerdo al operario, el nivel del terrveno, la clase de
aspersibn, el 4rea, la uniformidad deseada, etc, Realmente no se jug
tifica comprar bombas grandes si el operarlio va a cangarse en corto
tiempo o si la toéugrafia dificulta su carga, También es de impor
tancia que al usar producto tdxicos se proteja al operario y se li-
mite &l tiempo de aspersidn por operario,

El man?matro debe estar en un luger visible al operario y
el mis adecuado es cerca a la llave de paso. El regulador de la pre
sidn debe ser capaz de proveer una- presidn entre 20 y 60 lLibras
(1,4 a 4,2 kilogramos) La manpuera de descarga debe ger flexible y
de suficlente longitud para que el operaric pueda agilizar 1la ope-
racién, La lanza de agpersibdn no debe ser pesada pero sgi fuerte, la
llave de paso debe ser efectiva, de ficil operacifn y que permita
controlar el goteo en la aspersisn. :
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Las boquillas deben tener filtros para evitar que el orifi-
cio de las mismis se obstruya., Para aplicaciones de polvos mojables
gse recomienda que el filtro sea de 50 mallas por pulgada, Cuando
las boquillas tcngan un orificio muy pequefio o cuando se aplica her
bicidas liquidos se recomienda Filtros de 100 mallas,

las aspersoras de espalda son de gran utilidad y en fincas
donde se usan exclugivamente hacen buen complemento & otros tipos

de equipo.

Aspergoras de tractor

1

Agpersoras de tractor pueden ser de dos tipos « montadas
en el tractor o arrastradas por dicho implemento.

El limite de agua para agpersoras montadas generalmente es
de 400 litros, mientras que para las de arrastre puede ger de mayor
capacidad, Awbos tipos de aspersoras tienen los mismos componentes:

1, Tanque

Z. Sigtema de agitacian
3. Conducto de retorno
4, Filtro de succibn

5. Bouba

6. Manémetro

7. Reguladdr de presién
8, Llave de paso

9. © Aguildn

10, Boquillas con filtros
11, Filtvo de tuberla ( Véase Figura 1)
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10

FIGURA 1, Los compenentes de la aspersora de tractor.

El tractor empleado para la aspereién debe estar en buenas
condiciones de funcionamiento, Debe mantener una velocidad adecuada
uaiforme, entre 4 y 10 KPH de acuerdo & las condiciones del terreno,
al vol{men de agua requérida por hectédrea y al cultivo. Es preferi-~
ble que tenga velocimetro, perc si esto no es posible debe marcarse
bien la wvelocidad en el acelerador. En terrenos hGmedos o muy pep
dientes en donde las ruedas del tractor pilerden traccibtn este méto~

do no es adecuado y se requiere un veloclmetro,

Velocidades menores de & XPH resultan ea un rendimiento bajo
de aspersién, mientras que aspersiones a velocidades mayores de 10 :
KPH causan aplicaciones desuniformes y mayor desgaste del equipo.

38



TABLA 1, Para calibraciones sin velogimetro a continuacibn
se presenta la relacidn Velocidad~ distancia X tiempo :

sta ecorrida en
metros
Tiempo (geg,) 25 50 100 200 1,000

Velocidad en EPH

5 1.2 24 48 96 480 1

15 6 12 24 48 240

30 3 6 12 24 120

60 1.5 3 6 12 60

120 .75 1.5 3 6 30
Tanque,

El tanque de ls aspersora debe ser construldo con material no
corroible como acero inoxidable, de vidrio reforzado, de pléstico o
de fibra de vidrio, No es recomendsble el uso de tanques de madera, -
debido a que absorben los herbicidas y son diffciles de limpiar, Por
otra parte, los tanques de aluminio son satisfactorios para michos

tipos de materlales, perc no para productes corrosivos.

El tanque debe tener dos orificios uno superior, el cual debe

ser grande y adecuado para poder llenarlo sin dificultad y otro en
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el fondo para las funciones de dremaje,

El tamafic del tanque depende de los siguientes aspectos @

1. Capacidad del tracter

2. Tipo de montaje

3. Area de aspersién

4, Tamafio del aguilsdn

3. Longitud del campo

6. Voltmen de aplicacién por hectirea
7. Condiciones del terreno

A mayor tamafio del tanque se requieren llantas mis grandes,
mejores condiciones del suelo, sistema de agitacién adecuado ¥y con

la desventaja de que puede ocasionar mayor compactacidn del suelo,

Regpecto a la agltacién debe hacer un sistema adecuado y fup
cional puesto que una mala agitacidn causa "zonas muertas' en las
cuales ge puede presentar gedimentacidén del producto. Por el contra
rio, demasgiada agizgcibi'(gj. muy ripida o violenta) origina espuma
excegiva debido a que tiende a incorporar afire en la solucifén, 8i
esto se convierte en un problema gerio, puede hacer lo sigulente
después verifique por separdado la compatibilidad del plagieida con
el espumante (Kerosene) y si resulta positivo agregue medio litro
de Kerosene por cada 400 litroa de golueidn. Si la cantidad de espu
ma ge debe a exceso de gurfactante este serd neutralizado al tener

que enmulsificar al kerosene.,

-

Existen dos tipos de agitacidn: mecénica e hidraulica. lLa
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mejor es la agitacibn mecdnica,ya que mezcla mejor y en particular
es mis efectiva para emulsiones con un alto porcentaje de aceites
y para polvos mojables, Hay dos métodos de aplicacién mecanica:
por paletas y por hélice,

/

La agitacitn mids comln es por medio de paletas las cuales
tienen un2 extensifn aproximads & la mitad de la longitud del tan
que, Dichas paletas adhesivas a un eje horizontal giran con éste.
En cuanto a la agitacib6n por hélice é&stas encuentran en los extre

mos del tanque y alll realizan su movimiento,

El otro tipo de agitacidn bastante comin es el hidré&ulico.
Este sistema consiste en hacer circular nuevamente el 1liquido an-
tes de llegar al regulador de presibtn y después de pasar por labomba,
Esta nueva circulacifn se hace a través de la manguera de retorno
que debe llegar haata el fondo del tanque y proveer asi una buena
agitacidn, sin formacidn de espuma, Este tipo de agitacién requie
re mis energia vy es esencial la forma como estd colocada 1a man

guera de retorno para una buena agitacifn.

Mangueras,

Existen dog tipoa de mangueras: de gucgifn y de retorno. lLasg
de succibn conducen el liquido del tanque al aguildén, pasando por
la bomba mientras que las de retorno sirven para conducir el exceso
de liquido, que conducen las mangueras de succifSn, nuevamente al tan
que, De esta manera alivian el exceso de presitn y crean agitacibn~
hidraulica.
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El mzterial de las mangueras generalmente es de caucho o plég
tice y deben ser flexibles y resistentes a diferentes presiones y a
la corrosibn. Si ge usan solventes orgduicos debe procurarse que el

contacto sea minimo o poco prolongado.

Filtros,

Egtos sirven para remover impurezas que puedan causar desgas

te excesivo a la bomba y tapar las boquillas,

En general las asparsoras deben tener cuatro filtros:

1. Filtro de tanque: filtra el agua al llenarse el tanque,
2, Filtro de manguera de succifn: filtra el agua entre el tanque
y la bomba,
3. Filtro de aguilbn : £filtra el agua entre la bomba y el aguiléa,
4, Filtro de la boquilla : protege el orificio de la boquilla,

Entre mis pequefio ses el orificio més pequefia 1a malla del
filtro. En general se ugsan filtros de 50 mallas y para las boquillas
_ de orificios pequefivs filtros de 100 mallas.

Cuando se trata de emulsiones y soluciones puede ugarse fil-
tros de 50 o 100 mellss pero para polvos mojables se debe usar fil
trog de 50 ﬁallas. Debe procurarse siempre que todas las boquillas
del aguilon tengan el wmismo tipo y tamafio del filtro,

Puesto que losg filtros protegen la agpersors, tambien existen
cuidado y limpleza oportunos. Uselos y limpielos debidamente,
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Bonba.

La bomba es el componente que-crea la presifn utilizada en
la aspersi6m. Existen dos clases de bombas: de desplazamiento posi
tive (Ej. bombas de rodillo) y de desplazamiento negativo o de gu
ceidn, (Sj, borfbas centrifugas). En general, las bombas de despla=-
zamiento positivo pueden ser accionadas por medio &e tomafuerza
del tractor, wmlientras que las de desplazamiento pegative o de su
celbén requieren propulsiém por un motor independiente,

Las bombas centrifugas crean presifn debido a la alta velo-
cidad desarrollada por el liquido que esti sometido a la fuerza cen
trifuga, Este tipo de bomba tiene la ventaja de ser barata y resig
tente & materiales abrasives; ademds, debido a su capacidad de flu
jo, provee suficiente fuerza para agilitacibn hidrdulica, Entre

 sus desventajas ge anotan las de requerir un motor { no opera eon=-

el tomafuerza) y a altas velocidades.

Este tipo de bomba debe quedar inferior al tanque para que
el 1iquido llegue a ella por gravedad.

lLas bombas de desplazamiento positivo { de engranajes, rodi
lloa, pistén o diafragma) pueden ser adaptads al toma-fuerzas del
tractor, Cada tipo de bomba tiene gu uso particular y al comprar
la aspersora debe congiderarse una serie de factores tales como el
tipo de agpersifn, el volQmen de agpersidn, el tamafic del aguilén,
‘18 presibn deseada, el costo, el mantenimiento, etc, En la Tabla 2,
se presentan algunes caracteristicas de las bombas
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tan con produg

tog abrasivos;
fdcil de repa~
rar, presliones
medias .,

TABLA 2, Caracteristicas de lag bomb
Tipo de Litros por Rango de Ventajas Limitaciones
bomba minuto presifn
: 1 b/pulg?
pistén 1040 . 0~10000 sirve para costosa,pesada
1938088 Ha
ce presiones
altas, resis
tente a des~
gaste; féacil
de reparar
]
engrana je 0-250 0-200 ‘barata; hace volamen bajo;
presiones meg vida corta;
diag no satisfactog
ria para pole
vos mpjables,
rodillos 20-200 5#150 duzable, vo~ Presibn se ba
B lumen medic iz con uso de
y presidn; f& polvos moja-
¢il de reparar bles.
centrifuga 0-375 Q=65 asirve para to Necesita motor;
dag formula « hace presiones
ciones; no se bajas,
gasta con pro
ductos abrasi
vos; volGmen=~
alto,
diafragma 16-40 0-100 no se desgas- VolGmen bajo;

diafragma de
caucho no -

resiste acef
tes agricolas,




Cuande el sistema de agitacidn es hidrdulico la bomba de-
be producir una descarga mayor a la requerida para la aspersibn. En
general se requiere una descarga de 4 a 12 litros por minuto para ob
tener una buena agitacitn., De esta manera si se requiere una descar-
gs de 200 litros por hectérea con un aguilén de 8 metros, con cober-~
tura sencilla vy viaja a una velocidad de 5 kph (cubre 4 ha/hora,) la
capacidad de descarga deberd ser de BOO litros/ hora o 13 litros mi~
nuto, A esto le agregamos la necesidad de 4 a 12 litros/minuto para
la agitacidn, obtenidndosse asf una capacidad final de la bomba para .
descargar de 17 a 25 litro/min, Al conseguir la bomba debe preferir~
#e una que descargue un poco mis de lo deseado %-asi obtener

i. Suficiente presidn que asegure la uniformidad deseada
2, Agitacidén hidriulica adecuada
3. Compensa el bajo poder de la bomba ocasionado por el des-

gaste de uso.

Haﬁgme ts [*]J9

Es un implemento que indica la presidén, y es imprescindible
para poder ajustar la presidén en forma exacta. Debe estar localizado
entre el regulador de presién y el aguilén, }o ois cexcano posible a
éste y que pueda ger visto por el operario. Se debe mantener siempre
en buen estado de limpieza y mantenimiento.

Regulador de presifn.

Con éste, se puede ajustar la presién a niveles constantes
y uniformes, Los equipss para aspersiones con baia presibn son menos

cosotosos, se reduce el desgaste y el acarreo por el viento y brindan
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1a posibilidad de usar boquillas con orificio wds grande y/o un ma
yor nlmeroc de boquillas.

Respecto a la aspergitn, el tamafio de la gota estd influen
clado por la presgién, el tamfio del orificio de la boquilla, la orien
tacibén de las boquillas, las propiedades de la solucibn y las condi-
ciones amblentales, Entre mis alta sea 1a presibn, de menor didmetro

serédn las gotas de mayor tamafio.

En general con boquillas tipo Tee-Jet de abanico se reco~
miendan presiones entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada; presig
nes mayores o menores a éstos limites pueden afectar el patrém del

abanico,

Llave de paso,

La iniciacidn y terminacibn de la aspersién regulando la
direccisn del flujo es controlada por esta llave, Durante la agper-~
s16n permite el flujo del tanque hacia las boquillas y durante la
suceibn ( al término de la presisn) permite el flujo del aguiléa
al tanque, Igualmente evita el goteo al terminar la aspersitn. Cuan
do el conjunto del aguildn estf compuesto de varios agullones en sg
cciones es importante que la llave de paso pueda controlar las dife
rentes secciones individualmente, Muchas llaves de paso tienen una
seccidn para hacer las conexiones necesarias que facilitan realizar

aplicaciones localizadas.

Aguilbn o barra de Aspersidn.

Es la unidad que porta las boquillas y debe ser fuerte



y ficil de ajustar su altura para obtemer la cobertura deseada adaptén-
dolo al cultivo y a las malezas, El tamafic del aguilbn depende de: 4rea
de aspersibn, topografia, tiempo disponible y cultivo, Se recomienda que
la longitud no exceda de 18 metros -y que sea seccionado con manejo in-
dependiente en la llave de paso v en un extremo un tapbn que facilite su

drenaje,

Es de suma importancia que el aguildn se encuentre a la altura .
recomendada puesto que si es mayor la aspersibn serid mis susceptible
al acarreo por viento y aplicar sobre dogls, y si es menor pueden que
dar '"conejos" ¥ ser interferido por los obatfculos del terreno.

La altura del aguilén depende de:

1. Cobertura deseada {sencilla o doble)
Z, Distancia entre boquillas

81 se desea cobertura doble con un tipo de boquilla que estd pro-
duciendo cobertura sencilla a una altura X, el agullbn debe elevarge a
una altura de 2X, 5{ cou las mismas boquillas y el mismo aguilén se pue
den doblar el atmero de boquillas, la cobertura doble se obtiene gin-
cambiar la altura del aguilén,

En cago de no poder ajustar la altura se puede cambiar las boqui
1lag por otras de diferentes dngulos, Por ejemplo lasg siguientes boqui
1las esparcidas a 50 ¢m en el aguilén deben estar a las giguientes al-

turas para dar coberturs sencilla,
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Angulo_de Agpersifn Altura del aguilén

{cm)
65 53 a 58
73 51 a 56
80 43 a 48

La reglg general para cambiar la cobertura de gsencilla a doble
sin cambiar la altura es cambiar el &angulo por 1,5 veces m&s amplio:
Ej: Si se tiene un &ngulo de 80 grados y se desea obtemer cobertura -
doble a la misma altura del aguilén, debe usarse una boquilla con &n-
gulo de 120 grados, Para evitar la aplicacibén de sobredosis se debe te
ner cuidado con las coberturas dobles al momento de la calibracidn,
Las coberturas dobles cubren mejor el terremo y son ideales para apli-

caciones de herbicidas al follaje y en particular los de contacto,

Boquillag,

Las boquillas son de gran importancia ya que este es el Ginico com
ponente que controla la aspersidn., Su funcibn consiste en convertir el
liquido a gotas de asperéién y distribuir &stas en un patrén de asper-

si6n determinado,

Existen diversos tipos de boquillas y las mis comunes son de conc
sdlido, cono hueco, abanico plano, abanico uniforme, (even spray)
y otras para usos especiales, (Tabla 3), Para la aplicaci6n de her
bicidas se usan boquillas de abanico debido a que proporcionan una
cobertura mis uniforme <y mis fuerza de descarga del liquido que
lag de cono. Las boquillas de cono son mejores que las de abanico
para la aplicacitn de herbicidas cuando el volGmen por hectérea

de agua es menor de 30 litros. Las boquillas de abanico requieren una-
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presibn minima de 10 a 20 lb/pu12 de acuerdo cou el tamafio del orifi

¢lo, Para aplicaciones dirigidas o en lugares con cbstéculos se em =~

plean también boquillas especiales.

TABLA 3, Tipos v caracteristicas de boquillas
Tipo Ejenplo de Uso Presitn recg  Tipo del
Teejet mendada patrén de
1b/pulg? aspersibn
abanico 8003 preemergen 15-40 gotas de tamafio
¢ia y post- medio;abanicog~
emergencia deben cruzarse-
para herbi- un poco
cidag; cone
trol de ar-
bustos.
aplicacién 8002-E aplicaciones 15-40 volumen uniforme
uniforme en bandas sobre todo el a
banico; no se -
necesita una so
breposiciln con
otra boquilla,
conos llenos TX1 y ingecticidas 60 abanico circulo;
y huecos D2-23 vy fungicidas gotas finas y ng
: merpsas,
Flood=3et TK2 preemargencia 5-20 gotas grandes;
y postemergen fngulo de ag~-
cia persidn ancho}
boquilla cerca
del suelo
aspersién 3/4 TOC para rociar 30=60 de amplia as -
lateral 20 en cercas, - peraién lateral

{off center)

taludes y -
bermas

49



Al seleccionar las boquillas para su aspersora higalo de acuerdo a
aquellas que descarguen un volimen de agua adecuado por hectarea

y a una presidn adecuada para evitar desgaste innecesario de equi~
po. Recuerde que la descarga de agua también puede ser controlada
regulando la distancia entre boquillas en el aguilén, la velocidad
de aplicaci6n y la presibm,

Las boquillas de abanico difieren entre si por el 4ngulo de
aspersidn y la capacidad de descarga o tamafio de orificio, A conti-
nuacién se presentan varios ejemplos de descarga de boquillas : Dos
tipos de boquillas son (A) las de abanico plano y (B) las de aplica

cién uniforme,

|2 O & % EeQogor &2

(A) : (8)

La aspersion de las boquillas de abanico plano debe estar

superpuesta,
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Las boquillas de sbanico uniforme producen yolumen mds uni-
forme a traves del completo ancho del abanico, Este tipo de boquilla
es especial para aplicacicnes en bandas donde no es necesaric una sg
preposicidn uniforme, con otra boquilla,

Las boquillas especiales son boguillas de angulas irregulares,
lap cuales permiten aplicaciones en cercas, taludes y bermas,

Tipo Off-center ©
Aspersién lateral

- 5a10m -

Las boquillas mds comunes como las Tee Jet, tiene nfimeros
que designa su 8ngulo de aspersién y capacidad de descarga, Por ejem
plo, boquillas 8002-E indican que el &ngulo de agperpibn es de 80
grados y que la descarga de boquilla a Ia()lb/pu},2 de presidn es de

0.2 galones por minuto, La letra E indica abanico uniforme (E:even),
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E] tamafio de gota de la aspersibn puede ser controlado de df
ferentes manerss:
1. Cambiando el tamafio de los orificios (misma presién)
2, Con mayor o menor presibn,

Para cambiar el tamafio de la gota es preferibles camblar el
tamafic del orificio que la presibn, puesto que para reducir el tama-

fioc de la gota en 50% se necesita aumentar la presidn cuatro veces,

- Slempre debe iniciarse la temporada de aspersifn con boquillas
nuevas y cambiaxlas después que cada boquilla haya aplicado 200 hectd
reas. Estas pueden ser de acero inoxidable, aleacifm-cobre estafio
(brass) ser de nylon, o aluminioc.lag mis comunes son de aleacién co

bre-estafio.

Cuando se emplean polvos mojables, el flujo de este tipo de boqui
llas pueden aumentar en un 20% a 48 horas de uso y lo mds importante,
el patr6n de aspersifbn puede cambiar desuniformemente.

En conclusidn, conociendo todos los componentes de su aspersors-~
se facilitard su uso, calibracién y manutencién, obteniendo asi mayo

reg ventajas de su equipo,

Mantenimiento de aspersorasg

Antes de usar la. aspersora  £sta debe ser lavada cuidadosa
mente para desalecjar pelvo o basura que se haya acumuiado en el tane
que, en las mangueras, el aguildén y las boquillas. Lave todag las bp
quillas.y filtros primero en una solucibn con detergente y luego con

kerosene usando un cepilic de dientes.
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H
Degpués de usarla lévela bitn para eliminar los residuos que
pueden afectar a las aspersoras por su accisn corrosiva o por su to-

xicidad a otros cultivosz.

Para el lavado de aspersoras usadas para herbicidas de formu
lacibn polve mojable o solucfones no hormonales llene el tanque de
la aspersora con agua y agregue detergente al 0.5% agregue una solu;

¢ibn de amoniaco a razén de un litro en 100 litros de agua,

Pars el lavado de aspersoras usadas para herbicidag de formu
lacibn emulsibn o cuando se emplean detergentes, surfactantes o acej
tez con polvos mojables o soluciones, sgregue al tanque de la asper~
~ sora una golucién de amoniaco al 1% o una solucitn de soda cdustica~

al 0,2%,

Degpubs de llenar el tanque circule la solucién por todos los

componentes de la aspersora; tamque, manguerag, boquillas, etc.

Después de descargar la solucién de la aspersora llénela con-
agua y detergente en el caso de emulsicnes y con agua en el caso de
polvos mojables y soluciones y sin dejar salir la solucién circdlela-
manteniendo la agitacién durante 15 minutos, Ejuage con agua,

Para el lavado de aspersoras en las cuales gse hanutilizado her

bicidas hormonales (2,4-D;2,4,5-T) llene el tanque con agua y agregue
amoniaco, acetona, o alcohol etilico en la proporcidon de una parte de
solvente por 50 partes de agua. Termine de llenar el tanque y haga

circular la solucifn por la manguera de retorno permitiendo salir um-

poco por las boquillas, Apague el motor y deje que la solucidn perma-
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nezca en el sistema durante la noche, al dia siguiente pase toda la
golucibn por las boquillas, Luego llene el tanque cou agua haciéndo
la pasar por el agulldn sin boquilla ni filtros. Esta Gltima opera-

¢ibu debe hacerse dos o tres veces consecutivas,

Almacenamiento de aspersoras iR
1. lave la agpersora por dentro y por fuera com detergente y con

un poco de aceite fino.

2.. Desconecte las mangueras y guardelas en un lugar fresce (ven-
tilado) (no las doble),

3. © Cercifrese de que no quede liquido en el tanque, las mangueras,
la bomba, los filtros o el aguilén.

4, Desarme las boquillas, limpielas y guirdelas,
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CALIBRACION DE ASPERSORAS TERRESIRES

' Jerry Doll*
Juan CArdenagh*
Carlos Romero¥ik
Dario Vargas #+x

Introduccidn

Un efectivo contrel quimico de walezas depende de la aplicacidn de
una cantidad exacta de herbicida por unidad de superficie, Dosis bajas
del herbicida resultanm en un contrel de malezas deficiente, se pierde la
inversién y parte del rendimiento debido a la competencia de las malezas
¢ se incrementa el costo de produccidén al necesitarse un segundo control,

Una dosis excesiva superior a la recomendads causs dafios severos a2l cul=-

tivo, ocasiona pérdidas econdmicas por los altos precios de los herbici-
das al no obtenerse mayores beneficios de control, aumenta la posibilie
dad de acumulacidén de residuos téxicos hacia otros cultivos de rotacidn.
y, en algunos casos, como con productos hormonales (2,4-D) la efectivi-
dad del herhicida se puede ver reducida al causar la muerte inmedifita

de los tejidos con los cuales entra en contacto y, asi, evitar su trans

locacién o movimientos hacta las raices v otros érganos de la planta,

El dicho popular "Si un poco es bueno, un poco mis serd meior" no

es proplo para el uso de los herbicidad y por lo tanto es Importante

recordar que para el problema especifico de las malezas en su cultivo

debe usarse el herbicida apropiado en la dosis correcta y en la forma

wés adecuada,

Mis del 807 de las fallas en la efectividad de los herbicidas se

deben 8 una aplicacidén deficieante del producto, Para evitar fallas de los

Especialista en control de malezas

** IPPC, Oregon state University /AID, Colombia

*%% Especialistas en control de malezas del Inst, Colombianc Agropecuario
1CA,

35



herbicidas por una aplicacién deficiente giga las recomendaciones sobre

calibracidn de aspersoras formuladas a continuacidn,

-

Calibracién de aspersoras

La calibracidn correcta de las aspersoras es de vital importancia
para evitar problemas de control deficiente o dafio al cultivo, Por cali-

bracién se entiende e] siuste correcto del equipo de aspersidn pars re-

gular la descargs del herbicida & un nivel constante, uniforme y a una

rata deseada,
Para regular la descarga de una aspersora,‘se puedan modf{f{icar:

La velocidad de aspersion

La descarga por unidad de superficie es proporcionalmente inversa

a la velocidad a la que se reaiiza 1a aspersidn (Tabla 1,)

TABLA 1, Relacién entre velocidad de aspersifén y descarga (2 una presion

congtanta},
KPH litros /ha
2 \ 800
400
8 200

El nimero de boguillas y la distancia entre éstas

PIGURA 1, Aguilén (A) con bogquillas espaciadas a 50 cantimatros ¥y con
una descarga de 250 litros/hectéiresa; mientras que el mismo

aguilén (B) con boquillas espaciadas & 25 centimetros, tiene
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——— 50 cn —

— 25 cm—{

una descarga de 500 litros/hectérea cuando la presidn y velo-

cidad son constantes,

El tamafio del orificio de 1s boquilla (Tabla 2)

TABLA 2, Relacidén entre tamafio de la bogquilla, la presidn y 1la descarga

en litros por minuto,

No, de Descarga en CAMBIO DEBIDO A:

boquilla litros /minuto presibn tamafio de
. {teejet) 1b/pulg % boquilla
20 40 %
8001 0,265 0,380 43 -
8002 0,530 0,760 43 100

8004 1,060 1,520 43 100
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La presién de aspersiénm

Aunque la descarga no es directamente proporcional a la presidn
{Tabla 2) al aumentar la presido se aumenta la descazrga.

Para cambios gr&ndaa es mis facil ajustar la descarga cambiando el
tamafio de las boquillas o la velocidad de aspersidn que la presidn,

La concentragidn del caldo

Para calibrar aspersoras terrestres deben observarse las siguientes

reglas:

1. Empiece cada época de aplicacidn con boquillas nuevas, Las boqui
1las viejas pueden presentar problemas de irregularidad de descarga por
medio de desgaste desuniforme del orificioc de las boquillas, En genaral
cambie las boquillas después de asperjar 200 hectdreas, sobre todo si
se estdn aplicando polvos mojables (Figura 2},

2, Todes las boquillas deben ser del mismo nimero y sus filtros

deben tener {gual nimerc de mallas,

3, Para aplicaciones terrestres use una presién entre 20 & 40 libras
por pulgada cuadrada (1, 4 a 2, 8 kilogramos por centimetro cuadrado)
{Tabla 4},

!

TABLA 4, Tabla de conversidén de libras por pulgads cuadrada a kilogramos

por centimero cuadrado,

1b/pulg? kgfcmz
20 1,40
25 1,75
30 2,10
35 2,45
40 2,80
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Después de rocid
150/ha

Patrén
de 1la

descarga
(ecd)

Posici6n debajo de 1s boquilla

FIGURA 2, Comparacidén del patrdén de aspersiédn de una boquilla nueva con

una ussads,

4, Aunque las boqaiilan nuevas estdn calibradas en la fdbrica para
descargar cierto voliumen de agua bajo presiones especificas, este dato
es relativo ya que ha sido determinado con agua y no con soluciones de
herbicidas, Tome ese dato como un indice y compruebe la descarga de cdda
bogquills individualmente usando la solucién o caldec que se va a aplicar,

'

Coloque wm frasco debajo de cada boquilla y mida la descarga de cada
una durante un minuto, La variacidn de descarga debe ser menor del 15%
con relacién al promedio de descarga de todas las boquillas, Si alguna
boquilla esté aplicando 15% menos o més del promedio de las demds, éata
debe cambiasrse antea de hacer la calibracidn, 51 la descarga de las bo-
quillas no es uniforme revise la malla y el orificio de 1la bequilla para
determinar si estén tapadas,

5, Calibre gobre el terrenc de aplicacién, Al cambiar de uyn terreno
a otro diferente calibre nuevameunte, La velocidad de aspersidén puede
cambiar debido a condiciones diferentes del terreno, En terrenc firme la
velocidad de aspersidn es mis uniforme que en terrencs muy arenosos o
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himedos,

6, Nunca limpfe los orificios de las boquillas con objetos duros
como alambres, destornilladores, clavos, etc, Limpielas con un cepillo
utilizando agua o gasolina,

7. Cercidrese de que la aspersora estd en perfectas condiciones,
Revise el equipo de aspersidn minimo 30 dias antes de su uso para poder
efectuar cualquier cambio ¢ ajuste y para poder conseguir los repuestos
necesarios,

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

mzllas,
9, Compruebe que el operario tengas experiencie,

10, Al terminar la asparaién, no deje la solucidén en el tanque, so~
bretodo si, son suspensiones de polvos mojables, las cuales se sedimentan,
tapando mangueras, filtros y bbguilia&, Lave la aspersora con una s0lu~
cién de jabdn y enjuague con agua varias veces, De preferencia nc use ag
persoras con las cuales se han empleado productos hormonales, como el
2, 4=D, para hacer aplicaciones en cultivos susceptibles & dichos produc
tos, S{ se han aplicado productcs hormonales lave la aspersora tres o

cuatro veces con una solucién de amonfaco ¥ enjufiguela con jabén y agua
para evitar daflo a otroa cultivos,

CALIBRACION DE ASPERSORAS DE ESPALDA

La calibracidn de aspetsoras de espalda es relativamente sencilla,

siempre y cuando se tomen en cuenta las sigulentes reglas:
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Para usar aspersoras de espalda es necesario calibrar tanto ls an-

persors comt &l operario,

La asapersora y el operario deben dalibrarse por lo menos dos veces

diarias, Aspersiones prolongadas realizadas por el mismo operario lo
fatigan causando una baja en eficiencia y, como comsecuencia, alteran
la calibracidén, Al cembiar de operasrio, la calibraciém se debe efectuar

-

nuevamenta, t

Compre (nicamente aspersoras que tengan regulador de presién y ma-

nometro,

Es imprescindible mantener una presifén constante durante la asper-
si6n ya que esto determina la uniformidad de la apliicacidn, Esto se
puede obtener por medio de un regulador de presién entre el tanque y la
maguera de salida, ya sea bombeando inicialmente a una presidn por enci-
ma de la prasi&n de =spersidn o manteniendo la presién promedio de bome

beo constante,

Los efectos de tiempo de aspersidn sobre descarga se presentan en
la Tabla 5,

TABLA 5, Efecto de tiempo de aspersién sobre la descarga de las asperso-
ras de espalda sin regulador de presidén constante.

Tiempo en Presign en Descarga Descarga
minutos kg /em en cc % de reduccidn

0 = 1 3,00 . 760 -
1 - 2 2,83 728 4
2 - 3 2,60 699 8
3 - 4 2,46 674 11
4 -« 3 2,33 642 16
5 « 6 2,30 633 17
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Tiempo en Preaidn en Deacarga Descarga

minutos kg/cm? en cc % de reduccién
6 - 7 2,20 616 19
7 - 8 1.96 602 21
8 - 9 1.85 576 ' 24
9 .10 1.76 571, 25
10 - 11 1,70 556 27
11 =~ 12 1,60 541 29
12 - 13 1.50 534 30
13 - 14 1.36 523 32
14 = 15 1.26 509 33

Teniendo en cuenta lo anterior, calibre las aspersoras de espalds

de la szigulente manera:

lL.Mida un #rea de 100 metros sobre el terrenc donde se va a realizar
1a aplicacidn,

2, Determine el ancho de eeSﬁrtura del aquilon de acuerdo con el

tipo y ntmero de boquillas y su altura sobre el suelo,
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3, Lléne la: aapersora von un volumen determinado de agua,

4, Bombee hasta obtenar la presidén deseada (20 a 40 libras psr pul-
gada cuadrada o 1, 4 a 2, 8 kilogramos por.centimetro cuadrado),

5, Manteniendoc una presidén conatante efectde une aplicacidn con
agus a un pasc normal sobre el terrenc en que se va & efectuar la apli.
cacién,

6, Mida el sgua que se requiere para llenar la aspersora hasta el
nivel inicial y obtenga asfi la cantidad utlilizada,

7. Repita asts operacidn tres veces g obtenga el promedio,

8, Caleule 1a cantidad de agua necesaria para una hectérea por me=-

dio de la siguiente férmula:

Agua utilizada en litroa X 10000 n? /ha
= litros/hectédrea

Area aplicads en n?

Ejemplo: una aplicacidn en 100 m? gasta 3,0 litros,

3,0 ¥ 10000
. @ 300 1itros /hectirea

100

Calibracidén de aspersoras de tractor

la calibracidén de aspersoras de tractor se realizs en principio de
la mizma manera que se hace la calibracién de aspersorss de espalds,
Aunque la calibracidn del operario né es critica con este tipo de asper
gsora, 8i se requlere un operario con experiencis que conozca bien el
equipo, el cultivo, las malezas, el herbicida y los factores que afectan

1a aplicacién de los herbicidas, La cglibracién,se realiza con une de
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las siguientes maneras:

Método A

1, Llene el tanque de 1§ aspersora con agua,

2, Regule la presidn entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada
(1, 4 a2, 8 kgfamz). $1 1la aspersora no tiene manémetro, empiece la

aspersidén con una presién baja y vaya sumentindola hasta que los abanicos
de aspersidn se crucen:

AVAYAYAN

Esta recomendacidn es sdlo para uso en casos de emergencia, Toda

aspersora debe tener un manémetro en buenas condiciones,

3. Sobre el terreno donde se va & hacer la splicacién ajuste la ve-
locidad del tractor entre 4 y 10 km/hora y f£ije una marca en el acelera~

éar.'

4, Determine el tiempo que gasta el tractor en recorrer 100 metros,
Repitase varias veces y promedie,

5, Fije la altura aproplada del aguildn para que moje uniformemente,
Mida el ancheo de cobertura del aguildn, Nétese que el ancho de cobertura
es mds largo que el ancho del aguilén,

6. Con el tractor parado cercidrese de que la descarga de las boqui

l1las sea uniforme, Cologue un recipients debajo de cada boquilla y mida



la descarga de cada una en litros durante el mismo tiempo que tomd el

tractor en recorrer log 100 metros,

7. De acuerdo a la cantidad de agus descargada por el aguilén y en
el drea cublerta en una pasada de 100 metros del tractor, calcule la des

carga de la aspersora eun litros por hectéires con la siguiente formula:

Dascarga del aguilén en litros

X 10000 m?/hectirea
=« 1itros/hectérea

Area cubierta por la asperasora

an mz

Ejemplo:

Cobertura del aguildn: 6 metros
Descarga por boquilla: 1,5.1litros
Descarga de aguildn de 12 boquillas: 18 litros

Area cubierta por la aspergora: 6 m X 100 m = 600 mz

18 litros X 1000 mZ/ha ,
: = 300 litros/hectirea

600 ml
Método B

1, Lléne el tanque con agua (las mangueras y el aguilén también

deben quedar llenos},

2. Regule la presién entre 20 y 40 Llibras por pulgads cuadrada
(1, 4 a 2, 8 kg/em?),

-

3, Determine la altura adecuada del aguilén y mida 1a longitud de

¢cobertura,
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4, Regule la velocidad del tractor entre 4 y 10 km/hora de acuerdo .
a las condiciones del terreno en donde se va a vealizar la aplicacién

y file una marca en el acelerador del tractor,

5. Determine la cantidad de agua descargada sobre un trayecto de
160 metros llenéndo el tanque de la aspersora con agua hasta el nivel
inicial o midiendo la cantidad de mgua an el tanque,

6, Calcule la cantidad de agwa utilizada pdr hectérea usandoe la
giguiente férmula:

Descarga en litros X 10000 w? /ha
: = litros/hectérea

Area cublerta por la aspersién

an mz

Ejemplo: una aspersora aplica 10 litros de agua en una distancia de 100
metrog, El ancho de aspersidén del aguildn es de 5 metros:

10 litros X 10000 mZ/ha
= 200 litros/ha

5 metros X 100 metros

Calibracion para splicaciones en banda

La calibracién para este tipo de aspersidén es igual a la calibra-
¢idn para aplicaciones totales, con la excepcién de que cuando se consi-
dera el drea sobre la cual se va & hacer la asperaidn se debe tener an
cuenta el ancho de la banda, La distancia entre boquillas y/¢ 1a altura del
aguildén se modifican para‘este tipb de aspersién,

Use uno de los métodos preséﬁtados anteriormente para determinar

la descarga en litros por hectfirea, La inica diferencia es que se deben

hacer los cllculos en base al drea efectiva cubierta (las bandas),

b6



Ejemplo: S1 se usa el método A de calibracién de aspersoras terres-
tres y se requiere una banda de 33 centimetros sobre el surce en un cul-

tivo gue tiens una distancia de un metro entre surcos,
Cobertura total del aguilofi: & metros (6 surcos)
Descarga por boquilla en 100 m : 1,0 litro

Descarga aguildén de & boguillas: 6 litros en 100 m
Area efectiva da agpersifén:

6 boguillas X 0,33 m/boquilla X 100 m = 200 m?

En base a eate dato se calcula la descarga por hectéres,

Deacarga del aguildn en litros.
X 10000 m?/ha

= 1litros/hectéres

Agea efectiva de agpersiém en
m

6 litros X 10000 m%/ha
= 300 litros/hectéres

200 m?

Una vez realizada la calibracién en baese a la descarga de 1a asper-
sora en litros por hectérea, calcule la cantidad exacta del agua y del
herbicidas gue se debe afadir al tanque,

Ejemplo: Capacidad del tanque : 600 litros
Ares de aspersidn : 1,5 hectéreas
Descarga de la aspersorsa:; 300 litros/hectérea
Dosis del herbicida: 2 kg/ha

Para aplicacién total: -

a, Llene el tanque con 450 litros de agua (300 X 1,5)
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b, Con el gistema de agitacién funcionando en el tanque de la aspersova,
afiada tres kilogramos del herblecida (2 X 1,5).

Para aplicacidén en banda (banda de 33 cm sobre surcos de 1 m):

a, Llénese el tanque con 150 litros de agua e-llo. X 1,5 X 300)
b. Con el sistema de agitacién funclonsndo en el tanque de ls aspersorsa,
anada un kilogramo de herbicida {% £ 1,5 x 2)

Cuande emplee herbicidas debe recordar que son productos téxicos y
requieren cuidado en su manejo, Siga todas las inatrucclones y precau~
ciones en el marbete o Ia etiqueta, Almacene todos los plaguicidas fuera
del alcance de nifios y animales, Wo haga aspersiones cuando haya viento
excesivo {mayor 12 - 15 kg/hora) o cuando la direccién del viento es
hacia cultivos susceptibles, La persona que realiza 1z aplicacidén es
responsable por cualquier dafic ocasionado por acarreo o por viento de
herbicidas,

Siga las normas para la calibracién de aaspersoras y evite problemas

debido 8 aplicaciones incorrectas,
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PRINCIPIOS DE SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS '

Juan Cdrdenas?®
Frank S, Davigh*¥
Jerry Doll**#

Desde la introduccién del herbicida 2,4.D durante la gegunda gue
rra mundial, los herbicidas selectivos han aumentado considerablemen-
te en ndmero y grado de selectividad. Ejemplos de herbicidas altemen-
te selectivos son el trialate y el barban, los cuales poseen selecti-
vidad a2 un grado tan refinado que controlan la avena silvestre (Avena
fatua} en trigo y cebada sin afectar &l cultivo. En el desarrollo de
ingecticidas y fungicidas pars proteccidn de plantas la selectividad
es mds fdcil de obtener que con herbicidas debido a que las diferen-
cias anatbmicas, morfolégicas y fisioi&gicas entre insectos y plantas
y entre patSgenos y plantas son mucho mds pronunciadas que las diferen

clas entre plantas,

A medida que la ciencia de control de malezas se ha desarrollado,
la necesidad de herbicidas altamente selectivos hacia cultivos especi
ficos se ha incrementado. Pars poder hacer uso de las propledades se-
lectivas de herbicidas, es necesario conocer & fondo los factores que

contolan el grado de selectividad,

Factores que determinan selectividad

Es importante entender que selectividad es un témino relativo ya
que todos los herbicidas selectivos pueden perder dicha propiedad &
dosis altas y/o bajo clertas condiciones, Asf por ejemplo, es univer-

salmente conocido que el 2,4-D se utiliza para el control de malezas

* IPPC, Oregon State University /AID, Colombia
** Nebraska Mission /ICA/AID, Colombia
*¥% Especialists en control de malezas
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de hoj2 ancha en mafz, Sin embargo, dosis excesivas ( mds de 2 kilo-

. gramos de ingrediente activo por hectdreas (kg 1a/ha) en postemergen
cia y cusndo el mafz tiene wis de 15 centfmetros de altura y estd cre
ciendo activamente, pueden caussr dafios severos en el cultivo. De lo
anterior se desprende la definicibn de herbicidas selectivos como aque
llos que a ciertas dosis y bajo cliertas condiciones afectan el creci-

miento de algunas plantas y no de otras.

Para que un herbicida pueda ejercer su accifn fitotdxica, es ne-
cesario que ocurrs lo siguiente:

1, Contacte con la planta

2, Penetracisu dentro de la planta

3, Movilizacidén al sitlo de accifn téxica

4, Ejercer accién téxlca afectando procesos vitales,

De acuerdo a estas exigencias la selectividad de los herbicldas
se puede regular controlando la cantidad del herbicida que entra en
contacto con la planta y controlando parcialmente el grado y la yata
de penetracidn del herbicida por medic de aditivos como surfactantes
o aceltes, De la planta depende la cantidad y velocidad de penetracibn
del herbicida, su movilizacién al sitlo de accibén téxica y su capaci-
dad de resistir la accién del herbicida sobre procesos vitales,

Para que el herbicida pueda llegar a ejercer su acc%ﬁn téxica so
bre una planta, 6ste debe sobrepasar una serle de obstfculos (Figura 1).

Conociendo estos obstdculos en muchos casos se puede controlar
la selectividad de los herbicidas, Estos cbstéculos o factores que a-
fectan la selectividad se puedenlclaaifiéar de la siguiente maners:

ftsicos y mecdnicos, ambientales, anatémicos y morfoldgicos y fisiold

gicos y bioquimicos,
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aplicacitn
de herbicida,

Obstdculos del follaje

retencién
&\ . penetracidn
absorcidn
rﬂmifgsr F Obstdculos a la penetracibn y
@\_—\ o morfolbgicos translocacién
L fisiolégicos
L
A Obatéculos bioquimicos
, Adsorcibn
J detoxificacisn
B ,
Sitio
de
Accifn
) S ,
i degradacién
}{f E activacifn
L liziviscibn
0 absorcién
NN?\\ volatilizacién
Jf N\
descomposicidn

Obstdculos del suelo

*

FIGURA 1, Obstéculos que determinan la concentracidn del herbicida que
llegard al sitio de accién (Shaw, W, C., et al, 1960 The Nature
and Pate of Chemicals Applied to Soils, Plants and Animals
Herbicides in Plants, USDA-ARS 26‘~ 9:119-133)
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Factores f{sicos y mecdfilcos

Se denominan asi porque la selectividad se puede controlar mani-
pulando el herbicida o el modo de su aplicacién. Para poder manipular
estos factores se requleren conocimientos del cultivo, de las malezas,
del suelo y del herbicida, Ademds, se requieren implementos adecuados
para su aplicacidn. Selectividad ffsica o mecdnica se obtiene con apii
~ caciones dirigidas, aplicaciones localizadas, incorporacién y coloca-
- ¢idn de herbicidas, controlando la é&poca de aplicacién con relacifn a
la emergencia del cultive y/o de las malezas, variando la formulacifn
del herbicida y de scuerdo a las propledades del suelo.

Aplicaciones dirigidas

Son aquellas hechas en postemergencia a las malezas evitando al

midximo el contacto de la solucisn herbicida con el cultivo (Figura 2),

Por ejemplo, la aplicacidn postemergente denoreamds MSMA* para el
control de malezas en algodén debe hacerse en forma dirigida ya que si
la solucidn herbicida entra en countacto con el cultivo éste puede ser

afectado severamente.

Aplicaciones localizadas

Denominada as{ porque la aplicacifn del herbicida se hace en for
ma directz e individual sobre plantag indeseables evitando el contac-
to de la solucién herbicida con las plantas deseables. Ejemplos de eg
te tipo de aplicaciones son las aplicaciones localizadas de dalapon

para controlar gramfneas indeseables en potreros de graufneas desea-

bles.

% Herban - M
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FIGURA 2, Aplicacidén dirigida hacia las malezas para evitar contacto

con el cultivo,

Incorporacidn y colocacién de herbicidas en el suelo

Por estos méteodos se distiibuye el herbicida por debajo de la su
perficie del suelo de tal manera que el herbicida este en contacto In

timo con las malezas y“ﬁo con el cultivo (Figura 3 ).

4
A, incorporacifn W\ B. colocacién

FIGURA 13,
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A, Incorporacién de herbicidas, Por este método el herbicida es

aplicado scbre la.superficie y luego es incorporado mecénics
mente en el suelo. Un ejempleo es trifluralina en cultives co
mo algodén, frijol o soya. Este herbicida debe ser incorpora
do inmediatamente despufs de su aplicacifin para evitar su
pérdida por fotodecomposicién y pars hacerlo llegar a la zo-
na en donde germinan las malezas, Otro ejemplo de un produc-
to incorporado es trialate en trigo. La incorporacién es nece
saria porque este producto es voldtil, La efectividad en es-
tos casos se obtiene haclendo la incorvporacidn a una clerta

profundidad y la siembra & una profundidad mayor (Figura 4 ).

o

1]

11 }_}Y {/ﬂ/ /q?/ /?ﬁ}m

g\ Incorporacifn
N

Selectividad . Toxicidad

FIGURA 4, Selectividad por profundidad de incorporacién y por profun
didad de siembra. )
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B. Colocacidén de herbicidas, Difiere de incorporacidn de herbi-
cidas en que el herblcida no es aplicado sobre la superficie
del suelo sinc que con implementps especilales se aplica por
debajo de la superficie del suelo y no requiere incorporacién
mecdnica puesto que se distribuye por difusidn. Un ejemplo es
el vernolate, un herbicida selective para el contrel de gram{

neas y coquite (Cyperus rotundus) en soya y frijol.

Cuando se emplean herbicidas incorporados o colocados debe tenex
se en cuenta el efecto de profundidad de siembra con relacidn a

la selectividad del herbicida hacia el cultivo., En algunos casos
@8 necesario sembrar por debajo de la zona en la cual se distri.

buye el herbicida mientras que en otros wo lo es,

Epoca de aplicacifn

Selectividad se obtiene cuando se cons.ders el estado de creci-
miento en el cual un herbicida no estSxico hacia el cultive, La apli-
cacibn del herbicida se efectda antes o despuds de la germinacibn del
cultivo o las malezas. En aplicaciones postemergentes, el grado de se
lectividad o de control varia con el estado de crecimientc de las ma-~
lezas, En general, entre mds pequefias seAn las malezas,mis suscepti-
bles son a los herbicidas. Cuando la2s malezas tienen menos de 5 centf
metros de altura son tiernas mientras que al desarrollarse se vuelven
mds resistentes debido a 1la formacién de capas cerosas en las hojas y
al degarrollo de un sistema radicular wds profundo,

La mayorfa de los herbicidas selectivos tienen sclo actividad
preemergente o postemergente, pero existen otros que tienen tanto ac

tividad preemergente comoc postemergente haciz clertas plantas,

Aplicaciones preemergentes & las malezas y al cultivo son muy c9

munes y se basan en la resistencia de las semillas y las pldntulas
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del cultivo vy & la susceptibilidad de las malezas que germinan &l herbi=
cida,

En aplicaciones preemergentes al cultivo y postemergentes a las ma
lezas se pueden utilizar herbicidas ne selectivos de contacto como el
paraquat, Este tipo de aplicaciones es factible donde se ha preparado el
terreno pero la siembra se ha dédmorado, permitiendo asi que las malezas
germinen antes que el cultivo, En terrenos donde abunda el arroz rojo,
es posible reducir 1la poblacién de dicha maleza con este tipo de aplica-
cién, Después de la preparscidén del terreno se puede realizar un riego
para inducir la germinacidn e inmediatamente se siembra el cultivo,

Las aplicaciones basadas en &pocas de aplicacién se presentan en el
Cuadro 1,

Aplicaclones preemefgentas al cutivo y preemergentes o postemergenies
a las malezas pueden realizarse con herbicidas que actdan en pre y poste
mergencia, Teal es el caso del DNBP en trigo, el cual ejerce un efecto pree
nergente y postemergente 8 las malezas, En paps, £l linurdn o DNBF puaden
aplicarse preemergente al cultivo y pre o postemergente a las malezas. En
donde se realiza un aporque tardfo es posible hacer aplicaciones preemer
gentes (a8l eultiva) tardiéa de estos herblcidas sprovechando zu actividad
pre y pustemergente, En general, este tipo de aplicacién es desesable con
eate tipo de herblcida debido a que en postemerpencias la gama de malezas

suceptiblez es mis amplia,

Aplicacionea postemerpentes al cultivo y preemergentes’a las malezas
son de dog tipos, Las aplicaciones pueden ser dirigidas al suelc como en
el caso de diurdn en algodén, También pueden ser aplicaciones de herbicidas

granulados preemergentes {(amiben en soya),

Aplicaciones postemergentes al cultivo y 8 las malezas pueden ser

éitigiéas como ee el caso de diurén mis surfactante y el de mnores +
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CUADRO 1. Selectividad basada en época de aplicacién.

gultivo Malezas Ejemplo
A, Pre Pre alaclor en algodén
B. Pre ' Post paragquat en Arroz
c. Pre ‘ Pre-Post DNBP en trigo
b, Post Pre DCPA en tomate
: transplantado
E. Post Post 2,4-D en mafz;

propanil en arroz

¥. Post Pre-Post atrazina + acelte
en mafz
G. Latencia Pre~Post gimazina en alfalfa
A B ¢
o g
e 2 0
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MSMA en algodén, o mds comfnments #on sobre el cultive y las malezas,co

mo el 2,4-D en postemergencia en malz o el uso de propanil en arroz.

Recientemente la atrazina mds aceite agricola no fitotdxico se
ha empleado con mucho éxito para ¢l control postemergente de malezas
en mafz, Este tratamiento, ademds de ejercer control postemergente

permite control residual posterior preemergente,

Aplicaciones durante la latencia de un cultivo son selectivas
debido a que el efecto de algunos herblcefdas ocurre principalmente
cuando estos se encuentran en perfodos de crecimiento activo, Por
ejemplo, el 2,4.D es mucho mds eficaz en dosis bajes en clima calien
te que en clima frfo debido a la rata de c¢recimiento de las plantasg.
En clima caliente el 2,4.D es mucho mds efectivo durante &pocas de
1luavia que durante épocas de sequis intensa, La alfalfa exhibe berig
dos de latencia durante &pocas de sequfa, de temperaturas bajas o en
&pocas post-corte. En este perfodo de latencia es posible utilizar
herbicidas como la simazina, la cual es téxica a la alfalfa cuande

estd en perfodo de crecimiento activo,

Formulacion de herbicida

Formulacién del berbicida es 1la manera en que el ingrediente ac
tivo viene preparado en forma comercidl, Los herbicidas pueden ser -
formulados como soluciones, emulsiones, polvos mojables o solubles y

granulados,

En el caso de herbicidas con estructura bdsica de dcidos. éstos
pueden ser formulados en sclucidn como sales y aminads o como ésteres
concentrados, La manera como log herbicidas estdn formulados afecta

su grade de actividad y como consecuencia también gu grado de selec-

tividad,

Un caso es el 2,4-D cuyas formulaciones Esteres son mds activas

y menos selectivas que la formulacidn amina. En wafz, por ejemplo,la

78



formulacién amina cauga daflos apiicada en postemergencia cuando el mafz
tiene mfs de 15 centimetros de altura mientras que la formulacidn éster
puede csusar daflos severcs 8l mafz cuando fate tiene mds de 10 centime-

tros de altura,

En general, herbicidas formulados como &steres penetran mids rdpido
en &rganos aéreos, los cuales tienen cutfcula y capas cerosas, que las

formulaciones aminas.

Al comparar formulacionea lfquidas y granulares la diferencia en -
gselectividad se manifiesta principalmente cuando la aplicacién es pesﬁﬁ
mergente 81 cultivo, S8i el herbicida se aplica en forma lfquida éste es
retenido por el follaje del eultivo, al cual puede ocasionar dafics, 51
el herbicida se aplica en forma granular, los grdnulos uo son retenidos
por el follaje, llegando hasta la superficie del suelo. Aparte de obtener
una mayor selectividad, 31 se desea hacer una aplicacién postemergente
al cultivo y preemergente a las malezas, el uso de herbicidas granuladoes
en postemergencia permite una distribucidu mds efectiva sobre la superfi

cie del suelo que las formulaclones 1lfquidas,

Propiedades del auelo

La actividad de los herbicidas aplicados al sueln ¢rmn presmergens
tes o en preslembra e incorporados o colocados en el suelo es &afectada
por las caracterfisticas fisleas y quimicas del suelo, Una de las carac.
ter{sticas mds importantes de suelos con relacifn a la selectividad de
herbicidas es su capacidad de adsorcidn, La capacidad de adsorcién del
suelo afecta la cantidad de herbicida en forma disponible y ademds afec
ta el grado de su liziviacién, La selectividad depende de la interacefdn

entre los siguientes factorea:

1. Capacidad de adsoreitn
a4, textura

b, materis orgédnica
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2, Propiedades ffsico- quimicas del herbicida

3. Precipitacitn.

Entre mayor sea la capacidad de adsorcitn del suelo mayor serd la
dosis de herbicida requerida y menoxr el riesgo de dafio & la semilla del
cultivo, Esta capacidad depende de la textura y el contenido de la mate
ria orgénica del suelo, Suelos arcillosos (suelos pesados) y de alteo
contenido de materla orgénics requieren dosis altas de herbicidas, Sue-
los arenosos (suelos livisnos) y de bajo contenido de materia orgdnica
requieren dosis mds bajas de herbicidas para unm control efectivo y pa-

ra evitar dafio al cultivo,
Lag propiedades fisico-quimicas del herbicida influyen en la suscep
tibilidad de adsorcién de los herbicidas. En general, entre mds solubles

gsean los herbicidas menor serd la adsorcién en el suelo (Tabla 1),

Egtas diferencias en propiedades ffsico-qufmicas de herbicidas in-
fluyen en el grado de selectividad de los herblcidas,

TABIA 1. Solubilidad y adsorcifn al suelo de ureas sustituidas

Base comdn: O
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Urea Ry* Rg Rz Solubilidad  Adsorcién en

en agua suelo Franco
FPM a 25C Limoso-PPM
Fenuron - -CHn -CHj 850 0.3
Monuron 4(-C1) ~CHj -CHy 230 2.6
Linuron 3,4(-Cl)  -OCH3 -CHg 75 -
Diuron «3,4(~C1) -CHz ~Cliy 42 Sel
Neburon 3,4(-C1)  -CH,4 CaHg 5 16.0

* Bugtituciones en el anillo

En general se pueden usar dosis mayores y herbicidas mis solubles
en suelogpesados (alto contenido de arcilla) y en freas de lluvia esca
sa o moderada mientras que en suelos livienos con poca materia orgdni-
ca y en &recag de alta precipitacidn se requieren dosis bajas y herbici
das de baia solubilidad para obtener un buen control de malezas y dis-
minuir el peligro de fitotoxicidad al cultivo,

Factores ambientales y su efecto sobre selectividad de herbicidas,

Las condiciones ambientales son de mucha importancia en la selec-
tividad de herbicidas. Los factores ambientales que influyen en el gra
do de selectividad de un herbicida son: temperatura, agus disponible,
humedad relativa y luz. Estos factores y la interaccidn de ellos infly
yen en laz selectividad de un herbicida debido a su efecto directo so-
bre el herbicida y su efecto sobre la morfologfa y fisiologfla de la
planta,

Efecto de temperatura

Dentre de ciertos limites, a medida que sumenta la temperaturs
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del ambiente y del suelo, mayor serd la rata de crecimiento de las plan
tés y mayor serd la actividad del herbicida. Por debajo del ifmite, el
herbicida pierde actividad mientras que por encims del limite se aumen-
ta su actividad, y este aumento puede reducir su selectividad,

El efecto de temperatura sobre la actividad de un herbicida depen-
de de las propledades fisico-quimicas del herbicida, Herbicidas de alta
volatilidad aplicedos en cultivos en forma dirigida pueden causarle da~
fios a temperaturas elevadas., Es el caso de formulaciones de 2,4-D ester
que pueden caugsarle m#s dafio a cultivos de trigo o mafz que las aplica-
ciones de 2,4-D amina cuando hay temperaturas elevadas durante y después
de la apiicacién, Esto se debe & la mayor actividad de la formulacién
ester a temperaturas elevadas y a una rata de crecimiento mayor de las
plantas., El 2,4-D y otros herbicidas " hormonales' pueden perder su se-
lectividad hacia cultivos como trigo y mafz cuando éstos estdn en la-
etapa de desarrollo rédpido, Esto se debe a.la susceptibilidad de tejidos
activos o meristemdticos a estos productos. En el caso del maflz, el efec
to es sobre los meristemas en los nudos, Cuando &stos son afectados cau-
san la cafda del mwafz y en consecuencia los nudos afectados permanecen
en condiciones frdgiles durante el desarrollo del cultivo. Con nudos fri
giles, el mafz es susceptiblené volcamiento excesive durante ventarrones.
En trigo el efecto se manifiesta como ¥ aplastamiento” cuando la aplica-
cién se hace antes del macollamiento del cultivo y cuando se realiza des

puds de macollamiento completo, el dafioc se manifiesta en deformacibn de

lag espigas,

La capacidad de penetracién se puede deber & un crecimiento rdpido
con temperaturas elevadas, durante el cual los Srganos nuevos de la plan
ta permanecen tiernos, sin dep8sitos normales de cutfcula o cera en las
hojas, Bajo estas condiciones la penetracifén de muchos herbicidas se fa
cilita o acelera, Un ejemplo del efecto de temperatura sobre el grade
de selectividad de un herbicida hacia un cultivo es el de linuron en
trigo. En c¢lima frfo el linuron es un herbicida recomendado para control

de malezas en trigo, El grado de selectividad es bastante amplio. Sin
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embargo, este mismo producto en la misma dosis y el mismo cultivo, en
clima caliente (Valles de Cauca y ?olima,*ﬁolombia) plerde toda su se
lectividad llegando a causar del 80 a 100% de mortalidad del trigo.
For otra parte, también puede ocurrir pérdida de selectividad con tem
peraturas muy bajas, Como por ejemplo, en el caso de que la selectivi
dad del herbicida se base en su metabolismo dentre de la planta, con
temperaturas bajas la detoxificacidén del herbicida pedrfa ser demasia
do lenta y como resultado el cultive podrfa ser afectado,.

Efecto de agua disponible y humedad relativa

£1 agua influye en el grado de selectividad de un herblcida de
diversas maneras, Por ejemplo, la interaccifn de solubilidad de un
herbicida, su capacidad de ser adsorbido en el suelo, la cantidad e
intensidad de la precipitacién y la textura del suelo en una regifn
son factores importantes; asi en reglones de baja precipitacién, la
gselectividad es posible con herbicidas solubles. En regiones de pre
cipitacidn elevada 1a selectividad se puede cbtener con herbicidas
de baja solubilidad,

El agua disponible influye en la rata de crecimlento de plantas
y en la dureza fisiollgica de ellas, Bajo condicliones Sptimas de agua
disponible y otros factores de crecimiento presentes, la rata de cre-
cimiento es mda elevada., A medida que el agua disponible disminuye,
se establece en la planta un estado flslolégico menos activo. Bajo es
tas condiciones la susceptibilidad de la planta puede variar, cuando
la selectividad se basa en la habilidad del cultivo de recuperarse
después de dafio leve, 81 el cultivo sufre de marchitamiento durante
y después de la aplicacidn de los herbicidas el cultivo no estard en
condiciones de recuperarse normalmente, Si el otro extremo ocurre, de
masiada = agua (suelos supersaturados), las rafces del cultivo sufren
debido & la falta de oxigeno. Bajo estas condiciones el cultivo no
puede recuperarse debidamente después de la aplicacifn de estos her-
bicidas,
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Factores morfollglicos y anatémicos

La morfologfa y la anatomfa influyen en 1z selectividad de un

herbicidad hacis la planta desde el puntc de vista del contacto del
herbicida con la planta, su penetracidn y eventual translocacién o
movimiento hacia el sitic de accién téxica,

Los factores morfolégicos de mayor importancia que influyen en
1a retencidn y penetracifn de un herbicida son: forma de 1a planta,
pogicién de 1a hoja y drea foliar, pubescencia, dep8siteo de cera y/o
cutfeula en las hojas y distribucidn del sistema radicular.

La forma de la planta (erecta, postrada, etc,), la posicién de
las hojas y el drea foliar influyen en la cantidad de herbicida inter

ceptado y retenido durante aspersifn o postemergencia,

FPlantas postradas con hojas anchas en posicién horizontal y con
un drea foliar abundante (ejemplo: batatllls, Ipomea spp) interceptan
¥ retienen una mayor cantidad del herbicida que plantas erectas, con
hojas angostas en posicibn vertical y de drea foliar reducida.

La presencia o ausencis de pubescencia en los 6rgancs afreos de
" laz plante influyen considerablemente en el grado de selectividad de un
herbicida. Este factor influye en la cantidad de la solucién herbicida
que entra en contacto directo con.la superficle de la planta. Entre ma
yor sea la pubescencia menor serd el contacto {ntimo entre las gotas
de la solucifn herbicida y la superficie foliar.

La superficie follar estd cubierta por una capa cerosa y por la
cutfcula, Estas capas constituyen un obstdculo & la penetracién del
herbicida y varfan en sus caracteristicas y espesor de acuerdo a la

especie de la planta y al estado de crecimiento de la planta,

De los factores anatémicos la posicién de los meristemas terminales

84



y laterales y la distribucién del sistema vascular son los mis impor
tantes, La posicién del meristema terminal o la presencia de meriste-
mas secundarios o laterales incluyen en el grado de selectividad de
un herbicida, Las gramfness, por ejemplo, tienen un meristema secunds
rio en la bage de la hoja y en los nudos, Plantas dicotiledoneas con-
tienen un meristema continuo lateral a lo largo del tallco {cambium},
como estos meristemds son zonas activas de crecimiento, E&stas tienden
a acumular sustancias, En el caso de las plantas gramineas las sustan
clas se acumulan en estas zonas y (nicamente permiten el paso de can-
tidades limitadas de herbicidas. De esta manera, (nicamente uno o dos
meristemas secundarios son afectados y el meristema termindl no es

expuesto al herbicida,

las dicotiledoneas o plantas de "hoja ancha" no contienen dichos
"udos”y meristemas secundarios sino que contienen el cambic o meris-
tema lateral contfnuo a lo largoe del tallo. Estos no counstituyen una
barrera fisica al movimiento del herbicida, Este tipo de plantas con-
tienen yemas (meristemss secundarios) ademds del cambio, las cuales
son afectadas a medida que el herbicida es movilizado hacia los meris
temas terminales, De esta wanera tanto log meristemss secundarios co-
mo los meristemas terminales son afectados con dosis excesivas de al-
gunos herbicidas, En mafz el 2,4.D afecta los nudos y estos impiden
el paso del herbicida ﬁacia los dpices,

La posicifn del meristems terminal y de meristemas secundarios
es de gran importancia para la sobrevivencia de especies., Aquellas que
los tienen expuestos y por encima del suelo son, mds susceptibles a2
la aplicaeisdn directa del herbicida (dicotiledSneas). Muchas gramineas
tienen el meristema terminal bien protegide por Sxganos vegetativos o
por debajo del suelo,

Después de que el herbicida ha entrado en contacto con la planta,
penetrado v wmovilizado, éste debe poder ejercer su accién todxica.
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En general las plantas que absorben harbicidas fécilmente son més
susceptibles que aquellas en las cuales la absorcién se dificulta, En
plantas lefiosas, por ejemplo, la tata de absorcidn del 2,4,5=T por las
hojas estd directamente relacionada con su susceptibilidad al herbicida
(Davis F. 5., R. W. Broui, and M.G, Merble, 1967, Foliar Uptake of her-
bicides ir woody plants = Effect of light, concentratién, and species,
Forest Science 14: 164-169).

Cuando la penetraciém es por las rafces, las formulaciones aminas y
sales penetran mis fécilmente que las formulaciones éster, Esto se debe
a que la cuticula y las capas cerosas tienen propiedades lipoides y las
formulaciones ésteres son lipofiliticas y las formulaciones sales y ami

nag son hidrofilicas,

En la cebolla el desarrolle de una capa cerosa excesiva permite el
uso de una solucién herbicida de Acido sulfdrico, Esta solucidn, al 107,
es rechazada por el cultivo perc es capaz de ejercer su accidn téxica

sobre las malezas,

La distribucién del sistems radicular influye en el gradc de selec-
tividad de un herbicida, En genersl, plantas con rafces pro .undas toleran
un mayor ndmeryo de herhiéidaa aplicados al suelo, Eaﬁe tipo de selectivi
dad depende de la solubilidad del herbicida, su adsorbabilidad, la canti
dad e intensidad de precipitacidén y de la textura y materia orgénica del

suelo,

Una vez que el herbicida ha penetrado dentro de la planta, éste debe

ger movilizado al sitio de aceidén,

En algunas plantas la estructurs anatdmica peede servir de factor
de selectividad al obstaculizar &l movimfiento del herbicida en la ruta
desde su penetracidn a la planta hasta su gitio de accién. Por ejemplo,
hay herbicidas gque se movilizan dnicamente por el floema.y hay otros que
1o hacen Gnicamente por xilems, Otros pueden ° movilizarse por ambos

sistemas vasculares. En el caso de 2, 4.D, se moviliza
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libremente en el floems pero su movilizacidém por el xilema es bastante
limitada. Otros como las dreas sustitufdas (E}: diuron) son moviliza-
das predominantemente por -el xilema,

Selectividad fisiologica

Selectividad fisiolSgica se basa en la cepacidad de ciertas plan
tas de activar o de detoxificar la wolécula herbicida cuando ésta pene
tra en la planta, cuando. es movilizada sl sitioc de acecidn, o cuande
llega al sitio de accién, También se basa en la susceptibilidad de los
procesos fislolbgicos vitales que pueden ser afectados por el herbici-
da, Este aumento en la actividad del herblcida afecta su selectividad.
Por ejemplo, el MSMA aplicado en postemergencia en dosis de 4 kgia/ha
causa una ligera clorosis en trigo, la cual desaparece poco tiempo
después. 51 se adiciona surfactante la clorosis es mfs pronunciada y
el dafic puede ser permanente, .

Surfactantes son aditivos con propiedades detergentes y emulsifi
cantes. Tienen propledades lipofflicas e hidrofflices debido a la natu
raleza de las moléculas, Debido a esta propledad lipo e hidrofflica,
el surfactante reduce la tensidn superficial de soluciones, Cuando es-
te efecto se traslada a la interaccidn entre una solucifn herbicida y
la superficie de la hoja, el efecte del surfactante es el de crear un
contdcto més fantimo entre las dos fases, En caso de pubescencia sobre
la hoja, &1 surfactante permite que la solucisn la traspase y entre
en contacto directo con la superficie folliar. En el caso de capas cerg
sas y cutfculas, el surfactante facilita la penetracién del herbicida
a través de estas barreras ejerciendo su poder lipofflico a través de
la capa cergsa y a través de 1a porcién lipofilica de la cutfcula y
ejerciendo su poder hidrofilico & través de la porcibn hidrofflica de

la cutfcula,

Cuando la selectividad del herbicida hacia una planta se debe a
la penetracifn del herbicida, el surfactante puede reducir la selecti
vidad como en el casoc de MSMA en trigo. De aquf la importancia dé'ﬂg
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USAR SURFACTANTES EN APLICACIONES POSTEMERGENTES A MENOS QUE SE RECO-
MIENDE SU USO. Cuando se desea ampliar la actividad del herbicida so-
bre un compleje de plantas, y cuando no existe el peligro de perder
la selectividad hacia el cultivo, el surfactante puede emplearse.

Activacién de herbicidas

Algunos herbicidas requierem “activacidn” o una transformacién
3 una forma téxics de la molécula, Inicialmente la molécula herbicida
es inactiva ¢ de muy baja actividad, El ejemplo mds comln es el de
decido 2,éudiclorqfénoxibutilico (2,4-DB) el cual tiene una actividad
herbicida relativamente baja. Sin embargo, entre plantas dicotileds-
neas (hoja ancha) exisiben algunas que tienen un sistema activo de o-
xidacisn beta, En otras éste funciona pero es lento. Por ejemplo, la
alfalfa ¢s un cultivo que es capaz.de oxidar el 2,4-DB a 2,4.D(Figura
5} pero el proceso es lento y el*2,4-D no se llegs & cumular en con-
centraclones téxicas. Michas malezas particulares a este cultivo son
susceptiﬁles al 2,4-DB porque acumulan cantidedea téxicas de 2,4-D,

En este caso doaia excesivaz de 2,4.D8 o condiciones ambientales
favorables a la transformacifn del 2,4-DB a 2,4-D pyeden afectar el
grado de selectividad, También es de mucha importancia preveer la ca-
pacidad de nuevas variedades del cultivo que puedan ser capaces de ha

cer una conversién rdpida,

La activacifn de herbicidas fuera de la planta también es un fac
tor de selectividad importante. Por ejemplo, aplicaciones postemergen- |
tes de la 3al sédica de 2,4-diclorofenoxietilosulfats (2,4-DES) no da
fan al cultivo de manf, adn céando el producto entra en contacto con
el follaje mismo. Sin embargo, este producto es tragafoxmada por proce

sos quimicos & uns forma activa preemergente (Figura 6).
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FIGURA 5, Transformacién del 2,4-DB a 2,4-D por el proceso de oxlda-
cibn beta.
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FIGURA 6§, Activacidn de 2,4-DES

Detoxificacisdn del herbicida

£s mds comun la detoxificacién de herbicidas como factor de se-
lectividad que su activacidn, En este caso la molécula herbicida es
téxica en la forma en gque se aplica y la selectividad depende de la
capacidad de la planta de convertir la molécula t6xica & una formsa no
toxica.

La selectividad del propanil en arroz se debe a la capacidad de

detoxificacidn enzimdtica de las moléculas herbicidas por parte del
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arroz (Figura 7).
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FIGURA 7. Detoxificacién del propanil en arvoz,

Malezaa susceptibles a este herbicida (Ej, Echinochloa colonum)

carecen de este proceso enzimdtico y son afectados por el herbicida.

La selectividad del propanil hacis el arroz puede ser alterada
por insecticidas orgdnicos fosforados y por insecticidas carbamatos,
Aplicacidén de dichos insecticidas pocos dfas antes, durante o pocos
dfas después de la aplicacifn del propanil interfieren con el proceso
enzimftico de detoxificacidn y resultan en pérdida de selectividad
del herbicida hacia el arroz.

En mafz la atrazina y la simazina también pueden ser deactivados
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enzimdcicamente, El proceso de detoxificacién esta controlade por una
enzima (hidroxamato ciclico, Figura 8).

cI
]

Hidroxamato

OH
N//\\N
. aj\
HeCooN - N-C,H efelico
5924 275
H N H H.C.-NE - Jmﬁﬁ-czﬂ
5“2 N 5
simazina

(activo) ) Hidroxisimazina
{inactivo)

FIGURA 8. Detoxlificacisén de simazina en mafz,

La produccifn de la enzima responsable de la detoxificacidn de
ias triazinas en maflz estd controlada genéticamente por un gene domi
nante, Cuando &1 gene recesivo se manifiesta, como ocurre en ciertas
variedades de mafz, el cultivo pierde su capacidad de detoxificar el
herbicida.

La selectividad fisiolégica también puede ocurrir debido a la
adsorcién del herbicilda por protefnas y otros compuestos celulares o
por la scumulacifn de los herbicidas en Organos celulares inertes co
mo las vacuclas, En otros casocs la selectividad, fieslolfgica se debe
a que la moléenla herbicida no interfiere en lo absoluto con el pro-
ceso ¢ los procesos vitales de clertas plantas, o sea que aunque pe-
netre dentro de la planta y sea distribufdo en la totalidad de la
planta, no altera ningln froceso fisfolégico,
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En resumen, la selectividad es un fenSmeno relativo yz que se
obtiene @ ciertas dosis y bajo cierteas condiciones. Todos los herbi
¢idas plerden su selectividad fuera de clerteos limites y bajo cier-
tas condiciones, Sm;a muchos los factores que influyen en la selacti
vidad de un hexbicida y conociendo bien dichos factores, las propie
dades del herbicida y las caracteristicas del cultivo los herbicidas
pueden ser usados con seguridad y con éxito,
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MODO DE ACCION Y SINTOMAS DE DARO DE LOS HERBICIDAS -

J. D, Doll ¥
INTRODUCCION

. El éxito de los métodos modernos de control de malezas en for
ma selectiva, radica en el poder que adquieren cantidades minimas de
herbicida para cambiar el metabolismo de las malezas, de tal manera
que se impida su crecimiento y desarrollo sin afectar los cultivos,
Todos los herbicidas actGan sobre algGn proceso fisiolbHgico de las
plantas y hoy en dia se conoce bagtante sobre egtos efectos,

Como es de esperar, todos los productos dentro de un miswo
grupo quimico funcionan de una manera similer; ast por ejemplo, al
entender el efecto de atragina en uns maleza, también se sabe cbmo
actGan la simazina, la ametrina y la prometfina puesto que todos
pertenecen al grupo de las triazinas, Esto facilita bastante el estu
dio de este tema que a simple vista parece dificil y confusc,

A grandes rasgos, se puede catalogar la accién de los herbi-
cidas en seis etapas, segin el procesoc fisiocldgico que afecte:

1. La fotosintesis.

2, - La& sintesis de &cidos nucléicos.

3, La vespiracién y la formacién de ALP,
4, La germinacibn y la formacidn de raices,
3. Las membranas,

-6 Lag proteinas.

* Especialista en control de malezas
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Sintomas de dafi

Todos los herbicidas aplicados en cultivos tienen gelectivi~
dad _relativa, es decir que son selectivos a ciertas dosis y bajo
ciertas condiciones ambientales. La aplicacifn de una sobredosis del

producto, por ejemplo, ocasionarfa dafio al cultivo y &ste ge pregen-
ta de acuerdo al modo de accién del producto. Ez asf{ que una sobredg
sis del linuron en soya causa clorosis en las hojas del cultivo debi
do a que este producto inhibe la fotosintesis dentro de la planta,
Por lo tanto, un conocimiento de los modos de aceidn capacita al agth

nomo para poder identificar dafios ocasiounados por los herbicidas,

Se debe destacar que son muchas las posibles causas que oca-
slonan extrafios sintomas en los cultivos y casi nunca se dificulta
separaeros statomas de deficiencias nutricionales, enfermedades, in
aectos, tempefacura alta o baja, herbicidas, incompatibilidad entre
pesticldas u otros factores, En el presente estudio se pretende ayu-
dar &l reconocimiento de los sintomaas mis tipicos de los herbicidas,
segin las categoriag ya%presaatadas.

Es importante tener en cuenta porqué a veces se cobserva daflo
poer herblcidas, Laa causas mis comunes de fitotoxicidad de herbiei -

das en los cultivos son !

i. Dosis excesiva.
z, Producto aplicado a un cultivo susceptible.
3. Aplicacitn en estado de crecimiento susceptible.
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4, Residuos de aplicaciones anteriores.
Lixiviacisn por muchs lluvia o riego,

6, Acarreo del producto por viento,

7. Volatilizacibn del producto.

8. Aplicacibn dirigida mal hecha,

9, Incompatibilidad de insumos,

10. Herbicida muy soluble aplicade en el suelo arenoso,
11. Contaminacin de la aspersora por otro producto,

Muchas veces ge encuentra que hay un complejo de estos facto
res y no eg facil echar la culpa & uno golo,

Herbicidag gue sfectan la fotosintesis.

La fotosintesis es el procesc migico en el cual las plantas
transforman la energia solar en formas aprovechables para el hombre
Existen tres grupos de herbicidas capaces de interrumpir este proceso

caugando la muerte de las malezas,

aj L&s‘ariazinas, Greas sustituidas y uracilos, Los
herbicidas de estos grupos bloquean la reaccidn Hill e impiden la pro
duceibn de energia, Todos tienen actividad en preemergencia; son me
nos t6éxicos y menos selectivoag al églicarias en postemergencia, Se
ha ohbservado que despuds de aplicar esteg productos muchas malezas
no logran emerger, indicando que ademfis actfia sobre otros procegos
fisioldglicos de las plantas, En el caso de dafio causado por estos her
bicidas, aparece primero una clorosis en las mérgenes de las hojas in
feriores, 5i el dafio es fuerte, la clorosis se vuelve necrosis y pucs
de afectar el rendimiento del cultive,
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b) Los bipiridilios., El paraquat es el herbicids mds cono
cido en este grupo quimico, Su accibn es violenta y no selectiva :
mata cualquier tejido verde, Dentro de la planta se transforma en
un radical el cual reacciona con una molécula de ox{geno para produ-
cir agua oxigenads (H,02). Este Gltimo es capaz de destruir los clo-
roplastos en poco tiempo, explicands por qué se pueden observar
los efectos del paraquat em le planta pocas horas después de la apli
cacidn, No tienen ninguna actividad en preemergencia debido a que la
wolécula es un jon con cargas positivas, las cuales reaccionan inme-
diatamente con la fraccibn orglnica y mineral del suelo inactivando
totalmente el herbicida., Los sintomag de dafio conllevan a una necro«
sis en yn perfodo de 24 horas posterior a la aplicacién, No afecta
los troncos de los 8rboles ni ningln otro material vegetal que no
tengan cloroplastos. Ea un producto de contacto que no se transloca-
a teijidos no tratados,

c) Los triazoles. Este grupo de herbicidas también afecta
la fotosintesis pero de una manera indirecta, ActGa scobre el proceso
de formacisn de cloroplagtos v su accién es lenta. Lo primero que
se observa después de la aplicacibn es que el nuevo material que.
produce la planta en los puntos de ¢recimiento brotan totalmente
blancos debido a la ausencia de cloroplastos. Estos producteos son
whs efectivos contra gramineas y ciperdceas que contra malezas de
hoja ancha. Mata las plantas por la falta de alimentos, resultado de
la ausencia de cloroplagtos; es sistémico y capaz de moverse por los

estolones y rizomas de malezas perennes.

Herbiced ue afectan la sintesis de 4cides nuclBicos,

Aqul se encuentran los productos conocidos como herbicidas

’
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hormonales, Se refiere a los que en bajas concentraciones producen-
efectos gimilares a la hormona natural de las plantas, al Acido indg
lacético (AIA),

En el caso de los herbieidas, se aplican a dosis mucho mayo=
res que la concentracifn normal de AJA, y por ser hormonas sintéti -
cas, la planta no es capaz de controlar la translocacibén ni los efec
tos fisiclégicos de estas sustancias, Este grupo incluye al 2,4-D;
2,4,5+T; MCPA; dicamba y picloram, A pesar de ser uno de los priwme -
ros herbicidas selectivog encontrados en e} mundo, se sabe relativa-
mente poco sobre su sitio de accibun., Investigaclones realizadas en
los Gltimos afios indican que es sobre la sintesis de 4cidos nucléicos.
Ademas, afecta la respiracién, tramspiracibdn, toma de nutrimentos,
divisiém celular y otros procesos dentro de la plante. E]l efecto es-
de estimulacibén del crecimiento, por eso se dice que la planta tratag
da "ecrece hasta la muerte”, indicando que trata de craécer tanto que

se agotan las reservas de energis y la planta se muere,

Los herbicidag hormonales casi siempre se aplican en postemer
gencia, Su accifin es algo lenta, geglin el estado que desarrolle la
planta en el momento de la aplicacidn; las plantas pequefias mueren
mis pronto que las mds grandes, En gramineas los sintomas de dafio pug
den ser torcimiento del tallo y "encebollamiento' de las hojas jbve -
nes, retraso en el desarrollo de las rafces y la parte aérea y defor-
mwacidén de la hoja bandera y de la espiga. Puede aumentar la presidén
celular en el meristema, haciendo que la planta sea mis susceptible
al volcamiento durante vientos fuertes & por contacto fisico con cul-
tivadores & azadones. Este Gltimo efecto es comln en maiz y sorgo;

generalmente desaparece después de 10 a 14 dias,
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Los sintomas en especies de hoja ancha son distintas, Las ho
jas pueden responder en dos formas, Una se llama hiponastia y se re-
fiere a wayor crecimiento por el euvez que por el haz de la hoja, El
picloram frecuentemente produce este gintoma. El otro se denomina
epinastia y corresponde al efecto gpuesgto! mayer crecimiente por el
haz que por el envez de la hoja, El 2,4+«D y 2,4,5-T pueden ocagionar’
este efecto en wmuchas especies de hoja ancha, Normalmente log puntos
de crecimiento y hojas jévenes se ven mis afectadas que los tejidos
ya maduros, Puede provocar el torcimiento de los tallos, especiglmen

te en egpecies herbiceas.

En algunos cultivos (algod6n y uva por ejemplo) las hojas 36
venes salen deformadas en forma de "pata de rana", Muchos de estos
productos se formulan como esteres y por lo tanto son muy voldtiles,.
Cultives como tabaco, uva y tomate son altamente susceptibles a es ~
tos herbicidas y aGn a los vapores. Normalmente los cultivos de gra~
mineas son resistentes a los herbicidas hormonales perc todos los

cultivos son susceptibles en el estado de floracibn,

Herbicidas que afectan la forwacifn de AIP v la respiracibn,

La respiracifn es simplemente la combustidn de azGeares com
la formacién de COp, agua y energias. Ciertos herbicidas actfan de
tal forma que no interfieren con la combustidm perc no deja que la
energia se conserve en una forma utilizable por la planta, sino que
gse pierde como calor, Los productos DNBP, ioxinil, propanil y nitro.
fen han sido reportados a ejercer su efecto t6xico de esta manera.
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En epte caso, no se puede describir sintomas tipicos puesto
que cada producto mencionado pertenece a un grupo guimico diferente
v no existen pintomas comunes a todos estos.

Herbicidas que afectan las membranas.

Estas estructuras controlan el flujo de iones, agua, nutri-
mentos y otras asustancias de una célula a otra, Al daﬁétlas, la pian
ta pierde control sobre este flujo y se puede morir, Asi actfa el a~
ceite aromitico, el propanil y el MSMA en las plantas.

El casop del propanil merce ser mencionado debldo a que es uno
de los pocos productos en que se conoce el mecanismo de selectividad,
En cuanto al arroz, act(a una enzima hidrolitica capaz de degradar la
molécula de la siguiente maners:

Enzima del arroz . + Acido propiénico

X

Ne1

Cl
Insecticidas carba 3,4-d1cloro-

matos & fosforados, analida -
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La 3,4~ dicloroanalida no posee ninguna actividad téxica pa=
ra el arroz, Tampoco afectarfa las malegas pero afortunadamente eg ~
tas no son capaces de hacer la misma transformacidn de la molécula
original del propanil, permitiendo que ejerza su accifn tdxica. Se
puede obgervar que algunas insecticidas presentan incompatibilidad
con el propanil en el cultivo de arroz; la enzima previene la degra-
dacién del propanil, lo que resulta téxico para el arroz y de all{
la recomendacién de no aplicar estos tipos de ingecticidas siete
d{asg anteg ni 15 dias después de la aplicacién del propanil,

Herbicidas que afectan la germinacién y crecimiento de las ralces,

Principalmente son los herbicidas de tres grupos dquimicos que
obran de esta forma: los tiolcarbamatos, dinitrcanalinas (bencenami-
nas) y acetanalidas, Casi todos los herbicidas son preemzrgentes 6
de presiembra incorporados, aunque algunos carbamatos se pueden apli

car en postemergencia, lo mismo el propanil que es acetamida,

Asg? mismo los tres grupos son particularmente efectivos cone
tra malezas gramineass y los tiolearbamatos incorporados también dan
- excelente contrel de ciperfceas. En cultivos de gramineas los dafios
se presentan como torcimiento de las hpjas y arrugamiento de estos,
wds inhibicién en el desarrolloc de las raices en las dicotiledbneas.
Los ticlcarbamatos tienden a inhibir mis el crecimiento del colebpt]
lo de las plé&ntulas mis que de las rafces. Estos efectos probablemen
te se deben a la inhibicibn de la divisibn celular, y en el caso de
log tiolecarbamatos, a. los tragtornos causados en el metabollismo de

&cidos nucléicos 6 protefsas,
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Es ipteresante notar que a pegar de que el efecto principal
del producto puede manifestarseen las rafces, el sitio de absorcibn
para muchos de estos herbicidas ea el colebptilo (parte aérea &6

"shoot ™),

Berbicidag que afectan las protelinas.

Las proteinag Qon indispengsables para todos los seres vivos;
algunos herbicidas pueden afectar la sintesis de proteinas o’destruir
las ya formadas de tal manera que se produzca la muerte de las male~
zas. El grupo mfs estudiado es el de los herbicidas alifdticos (dala
pon y TCA) y aparentemente el giifosato ( un producto orgémico nitrg
genado no ciclico) act@a sobre la sintesis de un aminofcido.

El TCA se emplea en los laboratorios para precipitar las pro
teinas solubles debido a que este compuesto destruye la estructura
tercia de la proteina igual & lo que sucede cuando se calienta la
clara de hueve, Quimicamente el dalapon es muy parecido al TCA y pro
bablemente actGa en forma similar dentro de las plantas.

El TCA posee actividad pree mergente y postemergente mientras
que el dalapon y glifosato son netamente de uso postemergente. Todos
controlan en forma especial las gramineas; gon sistémicos, que se mug
ven rédpidamente a los sitios de nueve crecimiento, El glifosato tra-
baja en forma excelente en especies perennes que tiene estolones 6
rizomas debido a su gran movilidad dentro de la planta, Ademfs contrg

lan muchas malezas de hoja ancha,

Los sintomas aparecen lentamente, segln la dosis aplicada y
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las condiciones ambientales. Las plantas se vuelven cloréticas, lue
go necrdticas y finalwente mueren. El dalapon deforma las yemas jb
venes en gramineas y a veces produce torcimiento en los tallos, las
plantas tratadas con una dosis subletal de glifosato pueden quedar
enanas para slempre,

En resimen se puede decir que el modo de acclén de los her
bicidas es muy variable pero dentro de un mismo grupo quimico exig
te gran stmilitud, Al entender estos modos de accién resulta més
facil identificar sintomas extraflos que se pueden presentar en los
cultivea, Es de enfatizar que un herbicida, empleando las {ndica
ciones del marbete al pie de la letra, casi nunca ocasfona dafios

igualmente se ha relacionado el sintoms de dafio con el mo-
do de accibn debido & que ambos aspectos estin intimamente relacio
nados. Al entender cémo actta el herbicida fisiolégicameute, se sa
brd que tipo de sintomas de dafio es el mfs probable a presentarse,
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FACTORES QUE INCIDEN EN LA EFECTIVAD DE LOS HERBICTIDAS

Octavio Franco ¥
Juln Chrdenag **

Un alto porcentaje de los problemas que se presentan en la utili
zacidn de los herbicidas se debe al desculdc de sus usuarios ya sea por
el degeonocimiento de gu manejo, por formas inadecuadas de aplicacibm
o por falta de mantenimiento necesario en los equipos de aplicacién,
Esto trae comp consecuencia alteracidn de las dosis de aplicacidn,

Una gobredosis puede causar toxicidad en el cultivo y una dosis baia

puede presentar un gontrol deficiente de las malezas,

Log factores que intervienen en las aplicaciones terrestres y
que inciden en la efectividad de los herbicidas son :

1, FACTORES EN LA APLICACION

1. MECARICOS

a. Calibracisa
b, Presibn

¢c. Velocidad
d, Agitacién

e. Aguildn

f. Bogquillas

g. Filtros
2. AGUA

a, GCalidad

ba Cantidad

*Especialista en Control de malezas ICA

**IPPC, Oregon State University y /AID, Colombia
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3, INCORFORACION
4. MEZCLAS

11, FACTORES AMBIENTALES

1. HUMEDAD
a. Suelo
b. Roclo
¢,  lavia
2. VIENTO

‘ 3, TEMPERATURA

I11, FACTORES EDAFICOS

iv, CuLTivo
V. MALEZAS

VI. PRODUCTO

T. FACTORES EN LA APLICACION:

Bs fundamentalmente que el equipo de aplicacibn ae encuentre en las

me jores condicioneé, bajo constanﬁe revisibn y cambio. Un concepto,
muy generalizado por cierto y que se debe combatir a fondo, es el de
pensar que &l equipo de aplicacién debe durar toda la vida con un mini
mo de atencifn, cuands en realidad una buena aplicacidn depende en
gran parte de su buen estado y correcto funcionamiento, Igualmente,
pocas veces se le da la suficiente importancia al agua que interviene
en la solucifn para obtener una aspersibn adecuada, Entre estas fa -

'1las en la aplicacion mencionamos las sigulentes :
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1. _MECANICAS

Se refiere a las fallas que concretamente se presentan con los
equipos de aspersifn en los que es necesario tener en cuenta todas y
cada una de las partes qué los componen; entender su funcionamiento y
tener claro que al fallar un accesorio por pequefio que sea produce un

desequilibrio general en el equipo,

Trataremos brevemente sobre los diferentes aspectos que fintervie
ven en el funcionamiento de los equipos, Estos diferentes aspectos

dentro de las fallas mecénicas gson ¢

a. _Calibraci6n, Debe hacerse en el terreno donde se realizars la
aplicacion, Una calibracién frecuente de los equipos de aspersibn
reduce a4 un minimo la posibilidad de hacer apliceciones con dosis

incorregtas,

b, Preésibo, Determina la fuerza con la cual sale el liquido de as-

persidén a través de las boquillas., En general para aplicaciones

. terrestres, se recomienda una presidn congtante entre 20 y 40
libras por pulgada cuadrada (1.4 a 2.8 kg/em?) determinada en

las boquillas, Presiones menores de 20 o mayores de 40 1b/pulg?
ocasionan mala distribucibn del producto y mayores de 40 1lb pueden
presentar problemas detsobredOsis, toxicidad al cultivo, desperdi
cio del producto y mayor efecto del vieato como consecuencia de

gotas mids finas en la aspersibn.

¢, Velocidad, Durante la aplicacibn la velocidad debe graduarse de
acuerdo a la presibn, topograffa del terreno, tamafio del aguilén
y forma de aplicacibn. Un exceso o disminucibn en la aplicacidn
altera facilmente la dosis recomendada para una superficie detegA

minada,
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Agitacitn, Se debe mantener una agitacidén constante dentro del tan

que de la aspersora pard evifar posibles sedimentaciones que obs~-
truirén las boquillas afectando en esta manera la splicacién, Un
exceso se sedimentacifn desuniformiza la aplicacisn presentindose
en el cultive partes sin ningun efecto, en otras control perfecto,
toxicidad al cultivo., La agitacidn es indiaspensable cuando se
usen productos formulados como polvos mojables., La preparacibn

de la solucidn debe hacerse en la siguiente forma:

1. Llenar la mitad del tanque con agua.

2, Preparar la solucidn herbicida ~ agua en un recipiente peque
fio.

3. Iniciar la agitaciba,

4, Agregar la solucidn al tanque.

5. Completar el volGmen de agua,

Aguilbn,Una posicibn horizontal y una altura adecuada del aguildn
con respecto del suelo o de la vegetacién es uno de los requisi-

tos para que la distribucién sea uniforme y se asegure la efecti

vidad de la misma.

Boguillas. El volGmen de lfquido descargado esti directamente rg
lacionado con el tipo de boquilla, La distribucidn uniforme del
herbicida depende del estado de la boquilla, El desgaste de una
boquilla puede asumentar o disminuir la capacidad de descargue
hasta en un 90%, El funcionamiento correcto estd relacionado cont
1, Uniformidad en la capacidad de descargue: ej, partiendo de
factores coustantes {(marca de boquillas, presidmn, velocidad, &n
gulo de dispersiftn) dos tipos de boquillas en un mismo aguilén
aplicarin diferente volGmen, Asi una boquilla Tee-Jet 8004 apli-
carh el doble que una 8002,
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Angulo de aspersidn, Para el caso anterlor, si las boquillas difie
rent en su Augulo de aspersibn también se afectarid la distribucibn,
Angulos de 80° (8004 y de 150° (15004).

Tipo de producto. Ya sea polvo mojable, emulsitn o solucibn, en

general se recomienda para una mejor distribucibn:

1, Usar boquilla de aspersidn en abanico.
Z. Cambio de bhoquillas cada tres o seis meses,
3. Revisarlas cada vez que se realice una aplicacién,

Filtros, Su prineipal finalidad es la de impedir la obstruccitn
de las boquillas con grénulos o particulas gruesas provenientes
del agua utilizada o del producto, 5i se utiliza agua iigera o
moderadamente turbia los filtros deben limplarse diariamente;

2i es muy turbia limpilarla cada vez que se llene el tanque de

la aspersora.

Un filtro obstruide puede causar una reduccidn hasta del 1007 en
la presibn o descarga.

En general los filtros deben acoplarse a los diferentes tipos de
boquillas, S5i el filtro es de malla se recomienda usar los de 50
mallas por pulgada’cuadrada.

Mantenimiento. los equipos de aspersi6n deben mantenerse siempre
en condiciones Sptimas libres de cualquier residuo de otros pro-
ductos. No se deben dejar scluciones de herbicidas en el tanque
de un dfa para otro. Pueden ocurrir problemas serios de toxici -
dad cuando se utiliza la aspersora para dos aplicaciones de pro-
ductos diferentes sin un lavado adecuado intermedio, Ej. una apli
cacién con 2,4-D como el tomate.

Se debe hacer énfagis en que las personas responsables deben co
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2.

nocer muy bien el funcionamiento y el uso préctico de todos y
cada uno de los accesorios de los diferentes equipos de asper
sifn.

Agua
Puesto que el agua es el principal diluyente la efectividad de

una aplicacidn es afectada por el agua utilizada, Los varios aspec-

tos por loa cuales puede fallar el agua son:

&a

Calidad

1. Aguas sucias, Aguas muy turbias pueden anular totalmente la efec

tividad de los productos como en el caso dél Gfamoxﬁne (paraquat),.

Igualumente ocasiona un mayor desgaste de algunas partes de la
aspersora, .

2, Aguag durap, Aguas calcéreas o ferraginosas pueden afectar la
solubilidad del herbicida causando su sedimentacibn, Esta si~
tuacién sge presahta principdlmente con aquellos productos cu
ya parte activa contiene radicales dcidos,

Cantidad ‘ _

Volldmenes de agua menores o mayores de los necesarios pueden cau~
sar desuniformidad en la aplicacién o disminucibn en la retencibn
de la solucidn por laes hojas. La cantidad necesaria de agua estd
influenciada por la época de aplicacién :

1} Suelo : Incluye las aplicaciones de productos preemergen
tes y presiembra incorporados para los cuales ge
recomienda en general, un volGmen entre 150 y

300 litros por hectérea.

2) Follaje : Se refiere a las aplicaciones efectuadas como
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3.

' posteemergentes ya sea en forma total o dirigida,
Se recomienda un volGmen de agua entre 150 y 400
litros por hectéirea , El ejemplo del mayor vola-
menn (400 litros) y de la mayor presibn (40 1b)
estén determinades por la densidad del follaje.

INCORPORACTION

Los siguientes factores se consideran importantes para una incor
poracién adecuada lo cual determina la efectividad del herbicidae

a.

Preparacién del terreno; Se necesita que el gsuelo esté libre de

terrones o desniveles topogrAficos que pueden interferir la labor

de
b.

Ca

incorporacibn,
Iiempo entre aplicacitn e iggo:ggraci&n « De preferencia la ine

corporacidn debe hacerse inmediatamente que se realice la apli-
cacidn para evitar pérdidas por foto~descomposicidn y volatili-
zacibn. Ej,; Vernim (vernolate) y Treflan (trifluralina).

Profundidad, En general la incorporacifn debe realizarse en los
primeros cinco (5) centimetros, Si ge hace muy superficial los

resultados serfn erraticos y si muy profunda puede causar toxj
cidad en la semilla del cultivo o sus pladntulas o también puede

diluirse en el suelo,

Equipo. En lo posible se prefiere que la inccrp&;&ciﬁn sea efec
tuada con rastrillo de discos o un rotavator.

MEZCLAS

Es necesario tener precauciones con el uso de mezclas de herbi-
cidas e insecticidag, fertilizantes, fungicidas y compuestos adi
tivos ya que sunque s& pueden obtener efectos sinergisticos, tapm
bien puede presentarse serios problemas de incompatibilidad, Un
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ejemplo de incompatibilidad ocurre con el Stam- F-34 (propanil) y
log ingecticidas orgénicos fosoforados y carbamatos, Igual cuidado
se debe tener con los surfactantes pues si bien aumentan la efectie~
vidad de ciertos herbicidas, tambi&n causan serios problemas de to-
xicidad, ‘

Al mezclar herbicidas, principalmente -polvos mojables y aceites es
muy importante la forma de preparar la solucifn, Primero debe disol
verse bien el producto en aguz y luego agregar el aceite pues agf el
polvo mojable entra en contacto primero con el aceite se formarén

grumos insolubles.

Cuando se trate de meazclas entre herbicidas debe verificarse su com
patibilidad para evitar problemas de sedimentacifn. El principal
problema se presenta cuando se mezclan polves mojables con emilsio-
nes o herbicidas de diferente formulacién., En general, lozs herbici-
das con igual formulacifn son compatdibles.

II, FACTORES AMBIENTALES:

Los factores ambientales tienen marcada influencis en la efeg
tividad v aplicacitn de los herbicidas y aunque hasta el mo=-
mento algunos de &llos no son controlables por el hombre, si

deben tenerse en cuenta pera realizar las aplicaciones en los
momentog en los cuales su efecto gea Hptimo y no perjudiecial,

1, Bumedad

Su efecto puede manifestarse en varios aspectos :
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Suelo. Para aplicaciones de herbicidas al suelo (premergen-
tes y presiembra incorporados) se prefiere una humedad de
arada # de germinacifn puesto que suelos muy secos o bastan
te homedos alteran la efectividad y la aplicacién de los her

. bieidss, Por otra parte los productos como los hormonales

requieren una humedad adecuada y condiclones generales que

. favorezcan el crecimiento activo de las malezas y asf faci~

Ce

litar la translocacibn de estos herbicidas,
Roelo . Influye en las aplicaciones postermegentes al inter

ferir conlla retencidn de la solucibn herbicida,

Lluvia. En a#licaciouas postemergentes la lluvia puede dig~
minuir la retencidn del herbicida y agf disminuir su efecto,
Por ejemplo el propanil en arroz requiere un minimo de 12 ho
ras despufs de su aplicacifn, lluvia durante ese tiempo dis=-
minuye el efecto del herbicida, En algunos casos puede aumen
tarse la retencién afiadiendo un surfactante a4 la solucibdn,
En aplicaciones al suelo es necesario una lluvia o un riego
moderada, éara obtener una penetracién adecuada, Sin embargo
un exceso de ellos puede ocasionar lixiviacidn o arrastre
del producto o causar una dilucién tal, que su concentracibn

perdersd la efectividad para el control de las malezas,

Viento

La distribucién de la agpersifn es afectada por un exceso de

vients, El efecto del viento aumenta con la volatilidad del

producto y puede ocasionar perjuicios en cultivos susceptibles

cercancs, es preferible no efectuar apilicaciones cusade la velo

cidad del viento sea mayor de 10 kilbmetros por hora.
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Para contrarrestar el acarreo causade por el aumeato en la velocidad
del vieato ge le puede dar cierta elasticidad al patrén de aspersidn
disminuyendo la presidn, sumentando el tamafic de las boquillas y/o -
1la altura del aguilén.

3. Temperatura.

Temperaturas elevadas pueden @

a. Aumentar la toxicidad del producto hacia el cultivo.

b, Inteérferir la translocacién del herbicida por marchitez de
malezas,

¢, Inactivar los herbicidas por volatilizacién o degradacifn en
el suelo.

d. Aumentar la actividad de algunos herbicidas postemergentes
permitiendo disminuir sue dosis. Ej, DNBP 2,4-D,

Temperatura bajas pueden disminuir la actividad de los herbici-

das debido a una menor rata de crecimiento de las malezas. Ej.

el 2,4-D en ¢clima frio,

Se recomiends efectuar las aplicaciones cuando la temperatura

egts entre 15°C y 32°C, v

¥11. FACTORES EDAFICOS :

-t

las pbrdidas en la efectividad de los herbicidas en relacidn con
1a textura del suelo pueden resumirse de la siguiente manera:! en
suelog livianos se puede preséntar mayor pérdida por lixziviacibn
y en suelos pesados por degradacibn micrcbiana relacionada direc
tamente con el contenido de materia orglnica, También es afecta
da por excesos de acidez, alcalinidad y presencia de sales cal
céreas o ferraginosas., En general se recomiendan las dosis ba-~
jas para suelos livianos y las dosis altas para los suelos pg
sados,
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CULTIVO °

Con frecuencla se presentan problemas respecto a la selectivi-
dad de los herbicidas a cultivos. Dicha selectividad puede ser
parcial para algunas variedades de un mismo cultivo: Ej, el Ge
saprim {(atrazina) causa fitotoxicidad en ciertas variedades de
maiz y sorgo.

También pueden presentarse fallas cuando se realizan aplicacig
nes en épocas o estados de crecimiento no adecuados. La mayo-
ria de los herbicidas se aplican en una &poca determinada o en
un estado de crecimiento definido,

En el caso de Verndn y de Treflén que se aplican unicamente en
presiembraj; Herban ( norea) y Lazo (alaclor) sélo en preemer -
gencia; Stam F«34 y Gramoxone en postemergencia; DSMA aplicade
en pestemergencia dirigido cuando el cultivo tiene determinada
altura, Son muy escasos los matamalezas que pueden aplicarse
en momentos diferentes a los recomendados, por ejemplo, los pro
ductos antes mencionados aplicados en &poca diferente presentg
ré&n resultados de menor efectividad y selectividad,

Respecto a los suffaciautés, aunque pueden aumentar la efectivi
dad de ciertos herbicidas no quiere decir que el uso del surfag
tante siempre. es necesario y ventajoso, El empleo inapropiado

del gurfactante puede destruir la accién selectiva de un herbici
da causando fitotoxicidad al cultivo o un comirol deficiente de
las malezag, Esta Gltima situacifn puede deberse a que una répl
da penetracibdu inicial del gurfactante matarfa los tejidos con

ios cuales entra en contacto impidiendo la posterior transloca«

cibn del herbicida,
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VI,

MALEZAS :

En las recomendaciones de herbicidas es importante tener en cuep
ta la poblacidn de malezas existentes ya que ningGu herbicida
selective controla todo tipe de malezas, Comunmente ocurre gue
al eliminar la admpenencia de las malezss predominantes toman
importancia lag walas hierbas seeundariaa; Este problema se a~
gudiza cuando no se realiza un contrel inicial de una de las
especies de malezag predominantes, Un ejemplo de esta situacion
es la siguiente : en determinadas regiones de la Costa Atlénti-
ca, la maleza predominante en el cultivo de mafz es el coquito
{Cyperus rotundus) pero al contrelsarla se desartolls una seérie
de malezas de hoja ancha que pueden llegar 4 ser mis perjudicia
les que el coquito. Otro aspecto importante es el de que & medi
da que aumenta el crecimiento de las malezas disminuye la suscep
tibilidad al herbicida, por lo tanto el estado ideal de control
postemergente es cuando las malezas tienen de 2 a 3 hojas, Es
importante anotar que las malezas perennes son mis reaistentes

a los herbicidas que las anuales, Otra interferencia por las ma
lezas es el caso de aplicaciones postegergentes cuando la densi
dad de cobertura impide una eficaz distribucitn del herbicidas.

ERODUCTO:

Frecuentemente se presentan casos en los cuales la calidad de -
los herbicidas se ha afectado en forma tal que su poca efectivi
dad trae consecuencias antieconSmicas para los usuarios. Gene =
ralmente esta situacidn egtd bastante relacionada con dos aspeg

tos principales: tiempo y lugar de almacenamiento,
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En cuanto al tiempo de almacenamiento se recomienda no usar prg
ductos que hayan permanecido almacenados por mis de un aflo pueg
to que, al cabo de un tiempo determinado, lentamente empiezan

a degradarse o sedimentarse lo cual anula su actividad,

Regpecte al sitio de almacenamiento, un producte al aire libre
expuesto a la humedad, luz y temperatura inicia rdpidamente la
degradacidn,

Debe preferirse comprar el herbicida gblo durante el afio en
que se utilizard. 51 los matamalezas se tienen en almacensmien
to procugar tenerlos en un lugar seco, & temperaturas no mayores
de 25°C, en envase sellado y separados de los demfs ﬁesticidas.
Antes de usarlo debe agitarse bien para evitar posible sedimen
tacibn.

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LA ANTERIOR DESCRIPCION SOBRE LOS PRINCIPA-
LES FACIDRES QUE INTERVIENEN EN LA EFECTIVIDAD Y APLICACION DE LOS
HERBICIDAS] ES EL DE INSISTIR EN LA NECESIDAD DEL MANEJO ADECUADO Y-
DE LAS APLICACIONES CORRECTAS PARA OBTENER LOS BENEFICIOS PROPUESTOS.
POR OTRA PARTE SE ESPERA QUE LOS APORTES SOBRE ESTE TOPICO CADA VEZ
SERAN MAS CONCISOS Y CLAROS EN LA MEDIDA QUE CONTINUE EL INCREMENTO
¥ USO DE LOS HERBICIDAS, )
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" FORMULACIONES DE HERBICIDAS

Jerry Boll*

Une vez que se ha seleccionado ¢l herbicida apropiado a las
condiciones de suelo, tipo de malezas y cultivo, el préximo paso
es la seleccidn de una formulacibn apropiada., Esto Gltfimo muchas
veces representa la diferencis entre éxito y fracaso. Ademfts, la
aplicacién y el manejo del producto depende del tipo de formula ~
¢idén y por lo tanto el conocimiento de aspectos bAsicos sobre for

mulaciones es necesaric para un uso apropiado.

En general, por forﬁulaci&n entendemos la preparacitn de
productos quimicos para su uso préctico, El tipo de formulacién pue
de influenciar la precisibtn de la aplicacibn, la efectividad del con
trol, la selectividad de ciertos herbicida#, la facilidad de manejo
¥ 1o que es mis importante aGn, el costo del tratamiento,

Los herbicidas son aplicados easi siempre en forma liquida
‘{ pulverizaciones ) & sblida, tal como granulos, Algunos fumigantes
como el bromuro de metilo san aplicados en forms gaseosa, Las formu
laciones liquidas comprenden soluciones acuosas, liquidos aclubles
en aceites, polvos mojables, polvos solubles, concentrados emulsio-
nables, suspensiones ( flotaﬁzes),\emulsiones invertidas y encapsula
dos, Los sblidos son formulados como granulares & como grénulos so-

lubles en agua. En muy pocos casos ge usan formulaciones en polvo.

*‘Especialista en control de malezas



Se deben considerar varios factores en la decigibn de odmo

formular un determinade ingrediente activo, ellos som @

a)

b)

c)

lLag propiedades fisicas y quimicas del herbicida, La
solubilidad del compuesto en varios solventes es de
mayor importancia y la volatilidad puede tambifn in~-

fluir & determinar el tipo de formulacidn a emplear.

El uso. Si el herbicida va a ser usade fundamental
mente en el control de malezas arbustivas, lefiosas,
de cuticula cerosa, muy probablemente seri formulado
como concentrado emulaionable u otro tipo de formulg
¢ifn donde el golvente ugade ayude a 1la penetracibn,
51 su uso requiere selectividad, deberi ger formula-
do con menos aceite & menor proporcifnsde humectan
tes, Si su uso estd orientado a controlar malezas pe
queflas a4 través de actividad en el suelo en un culti
vo en crecimicito, puede ser formulado como granular
para permitir que pase por laas hojas del cultivo y

que llegue al suelo,

El 4rea de uso. las précticas usadas por los produc-
tores varfan para diferentes regiones. Muchos produg
tores en el Qeste medio de los Eztados Unidozs, han

ugado por mucho tiempo granulares y consecuentemente
se han acostumbrade a2 su uso, En su contraste, eu las

reglones &ridas del Qeste, los grinulos son menos
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confiables en su comportamientc y por lo tanto menos aceptados por

los agricultores,

d) Material disponible, Muchos productos de herbicidas
han cambiado la formulacifn debido a escasez de al

guno de los solventes, emulsificadores y recipientes.

e}  Razones econémicaes. Un andlisis econSmico incluird al
gunos de los factores meuncionados previamente. Se ten
dri en cuenta el costo de los solventes, emulsifican-
tes, recipientes, costo de transporte, etc, En general,
fornulaciones con bajo porcentaje de ingrediente acti-

vo resultan mas caras para el comprador,

Grandes sumentos en el costo de solven£ea vy enulsificantes
en los Gltimos afios ha cambiado el pancrama con respecto 2 los cop
centrados emulsionables. El coato relativo de la formulacién tal -
vez no sea muy importante en cultivos de alto valor, pero parz cul
tivos que producen bajos beneficlos, esto puede ser muy importante
en cuanto a la acept&cibn por parte del agricultor,

Formilaciones liquidas

Scluciones

Ea este tipo de formulacidn el ingrediente activo puede ser
facilmente disuelto en agua & aceite (solventes 6rganices), forman
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do una verdadera solucisdn, Una solucién es una mezcla homogénea for-
mada al disolver una § mis sustancias (s6lido, liquido 6 gas) en otra
sustancia. El compuesto que se disuelve eg llamado soluto y la sus-

tancia en la cual se disuelve se denomina solvente.

En el caso de herbicidas solubles en agua el fabricante pug
de proceder a disolver el compuesto en agua y venderlo como concen -
trado para ser dilulde luego por el usuario, En general, el herbici~
da debe ser goluble por lo menos en un 25 por ciento & sea aproxima
damente 1/4 de kilo por litro de aﬁua para que pueda ser vendido cg
mo concentrado, Hay muchos ejemplos de este tipo de formulacién fnely
yendo el 2,4«D amina, Banvel (dicamba) y Tordon {picloram),

Los herbicidas solubles en agua también puedepser vendidos
como s8lidos en polvo para luego ser mezclados con agua. Aditivos
pueden ser agregados a los productos salublgg én agua para mejorar
su aplicacibn y efec:ividad.%&mﬁnmaute se agregan humectantes y se
cuestrantes para impedir la precipitacibn en aguas duras.

Genet#lmant& la-proporcibtn de ingrediente activo oscila entre
50 v 80 por ¢liento y el resto correaponde a los aditives y diluyentes,
La mayor ventaja de los herbicidas solubles en agua es que son relati
vamente baratos v no requieren agitacifn en el tanque una vez‘que se
han disuelto, Los siguientes problemas pueden presentarse, sin embar-

go, al usar este tipo de formulaciones;
a) Pueden reaccionar contra aguas duras, tapando los cafios

y mangueras del equipo & reduciendo la fitotoxicidad
del herbicida,
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b) El iogrediente activo a veces no penetra en el follaje
en forma adecuada. Esto puede ger debido a la excesiva
tensién gsuperficial propia del agua, lo cual aumeata

- 1la posibilidad de formacibn de cristales en la superfi
cie de las hojas. Esta caracteristica puede ser desea-
ble cuando la selectividad del compuesto se basa en un
remojo diferencial; resulta inefectivo cuando se busca
gue el tratamiento controle todas las especies § sl lag
malezas que se desean controlar tienen considarable cu
bierta des cera,

c) El producto puede ser flcilmente perdido por lixivia -
cibn en el suelo, Esto puede ser ventajoso cuando se apli
ca para controlar malezas perennes con raices profundas,
sinembargo; cuando se pretende una aplicacifn presmergen
te selectiva esto no es deseable, pues puede ser lixivia
do por el agua de lluvia 6 riego, causando una pérdida
del compuesto 6 dafio al cultivo.

Las formulaciones de herbicidas solubles en aceite u otros so}l

ventes orginicos para los cuales el aceite es usado como portador
y no el agua, son poco comunes. Su uso esté restringido al control-
no selective de malezas arbustivas, 6 al control no selectivo en

&reas no agricolas,

Concentradogs emulsionables

Algunos herbicidas no pueden ser disueltos directamente en
agua, S5in embargo, pueden ser solubles en solventes orginicos no po
lares tales como xilol y luego mezclados con agua para formar una
emilgidn, Una emulsifn es una mezela dn la cual un liquido es sug~-
peadido en pequefios glbdbulos en otro liquido. El tipo de emulsibn
més comBn estarla representado por gotas de aceite suspendidas en

agua, Generalmente cuando mezelamos agua y aceite, las dos fages se
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separan rdpidamente. Si agregamos el emulsificante (surfactante) ade
cuado se formari una emulsién mucho mas estable que la previamente
citada, La razdn de esto es que las moléculas del emulgificante se
orientan alrededor de las gotas de aceite como se indica en la si
guiente figura, '

Fig. 1. Gota de aceite gugpendida en agus para formar una emul~
8id6n., Lag molfculas del surfactante actfian como un emul
gificador ayudando a mantener la gota guspendida (impi-
de la coalescencia de las gotas),

La poreibn lipofilica del emulsificante se introduce en la
gota de aceite y la hidrofilica es atrafida por el agua, mientras que
las gotas que permanecen pequefias son suspendidaa en el agua. Cuando
se juntan (coalescekcia), forman gotas més grandes que tienden a se-
pararge del agua, El agente emulsificante evite la coalescencia. La
fraccitn hidrofflica de la molécula repele a las otras de la misma
caracteristica, por lo tanto mantiene las gotas separadas,
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Un concentrado emulsionable consiste de un solvente no po-

lar, el herbicida diguelto en dicho solvente y un agénte emulgf{fi~
cante, Cuando el concengwedo emulsionable (CE) se agrega al agua
dentro del tanque, se forma una emuleiln estable de pequefias gotas
con el herbicida disuelto en el solvente y dispersas en el agua,

El herbicida no ha sido disuelto en el agua, sino que simplemeate
estd suspendido en agua por estar disuelto en el solvente orgdnico.
El emulsificante actlia part mantener las gotas dispersas del solven.
te tal como se presentd en la Figura 1, Se encuentran cientos de
concentrados emulsionables en el mercado y se incluyen entre ellos
productos tales como el 2,4-D ester, Sutan, Treflan, Lazo y muchos

otros,.

Supongamos que se le entrega a usted une muestra de un con
centrado liquido éonzeniando un herbicida: cdmo puede usted deter-
minar si es un concentrado emulsionable & wuna solucién verdadera?
La respuesta es simple, S8lo vierta el contenido en un recipiente
con agua y agite ligeramente, 51 gse trata de una solucibén verdade-~
ra formard una mezcla clara auncuando pueda ger ligeramente colo -
reada. El concentrado eﬁulstgnable, por otro lado, siempre formard
una mezcla lechosa, A propSsito, leche es un buen ejemplo de emul-~
sifn natural donde los glSbulos de grasa son suspendidos en un me~

410 acuogo siendo la caseina ¢l emulsificante.

Una de las condiciones phra poder formular un compuesto cg
mo concentrado emulsionable es que sea soluble en solventes no-po~
lares. Una solubilidad de por lo menos 12 por ciento es necesaria
para producir econdmicamente un concentrado emulsionable, La mayor
parte de ellos contiene alrededor de 25 por ciento de solubilidad
y algunos llegan hasta un 80 por ciento,
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Los concentrados emulsionables postemergentes penétran la
porcibn de cera de la cutfcula de las hojas mejor que las otras for-
mulaciones. Esto {mplica mas efectividad contra malezas diffciles de
contrelar, perc tambifn mencs selectividad que otras formulaciones,
Pueden ser aplicados con aguas duras sin reacciones adversas. Es me-
nos probable que sean lavados del foilaje por la lluvia o por riego
de aspersibn, Son menos abrasivos para las bombas y otras partes del
pulverizador comparados con los polvos mojables y permanecen suspen~
didos en_el tanque por periodos wmas largos fque estos, Sinembargo,debe
tenerse en cuenta que la emulsifn es una suspensidn y como tal re -

quiere glguna agitacibn para manteunerse liquida,

Polvos mojables,

Algunas veces un nuevo herbicida no es suficientemente soluy
ble en agua af en sclventes orginicos y en tales cagos puede ser fi~
namente molido para formularse como polve mojable, Se define como
polvo mojable, aquel que forma wuna adecuada suspensifn en agua.

La formulacibn sé obtiene al vertir el producto técaico en
un material inerte como arcilla y se agrega un humectante y un dis-
persante a la formulaeitn, El humectante ayuda a mojar el producto
téenico cuando se agrega al agua, de manera que no flote en ella, El
dispersante hace que las partfculas ee digpersen en la fase acuosa.
El tipico polvoc mojable de 50 por ciento de ingrediente activo pue-
de contener 42 por cilento de arcilla, + 2 por ciento de humectante,
+2 por ciento de dispersante, +4 por cientec de impurezas, +30 por
ciento de ingrediente active.
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Los polvos mojables no son soluciones sino suspensiones y
por lo tanto se necesita considerable agitacibn para evitar preci-
pitacibébn, Por ejemplo, imsginemos limo suapendido en el agua de un
rio, Mientras se meutenga la turbulencia, los sélidos permanecerén
- en sugpensidn, pero al parar la agitacidn el sdlido se precipitara,

Los polvos mojables generalmente tienen menor actividad fo
1iar, Cuando se aplican al suelo requieren activacién por medio de
1lluvia 6 de riego, Tienden a ser abrasivos para las bombas y boqui
1las, Debido a que por lo general continen alto porcentaje de in -
grediente sctivo y no se necesitan ni solventes ni envasen metdli
cos, logrando asf que el cocto por unidad de ingrediente activo tiep
da a aexr mas bajo que muchas otras formulaciones.

Log polvos iojables deberén ser mezclados con una pequefia
cantidad de agua para formar una pa#ta antes de mezclarlos con el -
agua de tangue, Esto favorece la dispersifn en el agua asi comw asg
gurar el miximo de producto técnico en suspenaiém,

Pagtas (flowables)

Esta formulacitn counsiste en concentrados de sélidos 6 1%
quidos auspeﬁdidos en un lfquido, log mas comunes contienen el her~
bicida finamente molido y suspendido en agqa._Pueée ser congiderado
como una pasta preparada de antemsno y envasada para ser agregada
al tanque, Puesto que es una suspensibn, es necegario agitar bien

el reciplente antes de medirlo,-
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Emulgioneg invegtidns

En este caso la fase discont{nua es el agua y la cont{nua es
el aceite, obteniéndose un producto similar & mayonesz, La ventajs -
de este tipo de formulacitn es la reducci6bn del rastre del producto-
frecuente en aplicaciones aéreas @ otro tipo de aplicacionea que pug
den resultar en excesivo desplazamiento del producto fuera de la zo-

na deseada,

Encapsulados

En este caso, pequeflas cantidades de herbicida son contenidos
en cépsulas, los cuales posteriormente se suspenden en liquidos, Egte
concentrado puede sed mezclado con agua y aplicado con una aspersora
comfin,

El objetivo de esta formulacibn es obtener una liberacién con
trolada y lenta del herbicida por um cierto periodo de tiempo para
prevenir una excesiva pérdida por evaporacitn, lixiviacibn 5 degrada

¢idn,,
?é c das

Granulos

Formulaciones granulares contienen de 2 a 20 por ciento del
herbicida en?forma de granulos para ser aplicados, 8e los prepara

impregnando el hérbiciéa de materiales inertes tales como arcilla,

reaiduos vegetales (marlos & clscaras de nueces, etc.), Las partfcu-
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las son cernidas de tal forma que la mayor parte estd entre un tama
fio de malla de 15 y 40%, El equipo necesario para aplicar granula -

dos es mas barato que el utilizado para pulverizaciones.

Los grinulos pueden pasar gsin adherir a la cublerta vegetal
en aplicaciones postemergentes y llegar f&cilmente al suelo. Pueden
liberar herbieidas durante clerto perfodo lo cual en ciertas circung
tancias puede ser deseable, El desplazamiento fuera del Area deseada
es minimo.y el herbicida no tiene que ser soluble en agua G otros sol

ventes,

El costo, singmbﬁrgo, tiende a ser mayor cuwando se compara con
otras formulaciones., La uniformidad de distribucibn es generalmente
fnferior a la obtenida con otras formulaciones puesto que los grénu-
los pueden rodar & ser llevados por el viento hacia el centro de los

surcos, lo cual aumenta la concentracibn en esta zona,

Los herbicidas que requieren relativamente mas agua para su
activacién en el suelo, pueden ser menos efectivos cuando 88 los apll
ea como granulados.

Pelliets

En esta formulacién las particulas son mas grandes que los

¥ Cuadrades por pulgada linear, la que los diferencia de los polvos
?zjablgs cuyo tamafio también estf alrededor de una malla 300
0 m),
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grinulos y se los emplea para tratamientos de manchones; Muches pelle
ts son formulados en materiales solubles en agua tales como boratos
que en Iug&r de 1impregnar el herbicida en materiales inertes e inso-
lubles, talesz como en los gramulares, tienen ademis las miswas venta-
jas y desventajas de los granulares,

Ingrediente activo versus equivalente acido

Ingrediente activo

Es el término aplicado a la parte del producto que es respon-
sable del efecto herbicida, En formulaciones sfHlidas se expresa como
porcentaje, Un polvo mojfable puede contener 80 por ciento de ingre =~

diente activo, en cambio un granulado contiene un cuatro por ciento,

La concentracifn de herbicidas cuya forma activa es un &cido,
se expresa generalmente como equivalente dcido, Equivalente dcido se
aplica al rendimiento tebrico en #cido, de un ingrediente activo.

Tomando como ejemplo el 2,4-D, este puede ser activo en forma
del %cido, sin embargo, por varios razones 1la forma dcida puede ser
cambiada a sal o ester, En este caso. la sal 6 el ester e consideran
como el ingrediente activo de la formulacidn, sin embargo las recomen
daciones se basan en el nGmero de moléculas de &cido por hectérea en
lugar del nfimero de moléculas de sal & ester, Se recomienda entonces
la dosis en kilogramos de 2,4-D fcido por hectfirea en lugar de kilo -
gramos de 2,4-D éster, Una molécula de 2,4-D ester puede ser consi-
derablemente mas pegsada que una wolécula del &cido, For lo tanto, si
recomendamos un kilo de iggredienté activo por hectérea aplicariamos.
considerablemente menos moléculas que ai la recomenddrdmos en equiva
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lente fcido, Para evitar esto, asi como las diferencias en pesos mg
leculares de diferentes esteres, aminas, etc., se convierte todo el
peso en #cido, (es decir dcido equivalente).

En la siguiente fraccibn de etiqueta de una formulacibén de
2,40 puede apreciarge la diferencis meucionada previamente, NStese

¢l porcentaje de ingrediente activo, que es 63,2, y el equivalente
dcido,s6lo 43,5 por ciento,

Ingrediente activo
Egter del #&cido 2, Q-Diciot‘ofmxtacétiﬁe?. ceanbdinbonsy 6342‘
Imredientes Inertes I EEF ENNENNERNENNNRENEEENNENNNJNNNNEE ;] 36'81

* Acido equivalente

Acido 2,4-Dicloxofenoxiacltico ....sveeseesss 43.5% (en peso)

480 g/litro
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FROBLEMAS ¥ CALCULOS

Jerry Doll*

Usted es extensionista y llega a una finca momentos antes que el
agricultor empilece aplicar cotoran., Al inspeccionar la aspersora
descubre que hay cuatro boquillas de taéaﬁa 8004 y cuatro mis de
8002, No hay otras boquillas disponibles y el agricultor debe ha
cer la aplicacién el miswo dia, Qué le aconsejaria ?

Cudl aspersora tiene mayor descarga por hectérea?

a)____ Una con presitn de 40 1b/pulg?, boquillas Tee-Jet 8002,
valocidad de 6 KPH,

b)____ Una con presisn de 20 1b/pulg?, boquillas Tee-Jet 8004,
velocidad de 6 KPH,

Se tiene Lazo granulado que contiene 10% de ingrediente activo,
Se quiere aplicar.2 kgia/ha, Cudntos kilogramos de Lazo granula~
do se deben aplicar por hectéreal

Usted tiene una aapersora calibrada para aplicar 250 L de agua:
por hectdrea, Estd aplicando Karmex a 2 kgpc/ha necesita llenar
el tanque que tiene 400 L de capacidad. El tanque ya contiene 45
L de golucibén misg Karmex, Cufntos gramos de herbicida debe ada
dir?

* Especialigta en control de malezas
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6,

7.

8.

Al calibrar su aspersora, descubre que hay una descarga de 600
L/ha a una velocidad de 6 KPH y‘una presibn de 40 1b/pu132‘ Qué

deberd hacer para reducir la descarga?

a) 500 1/ha

b) 250 1/he

Un agricultor viene a su ofi{cina con una muestra de una maleza
nueva en su regidn. El dice que hay bastante en su campo de ceba
da y quisiera controlarla pronto, Qué le preguntarfa y qué le re

comendaria ?

Usted tiene un campo de 12 hectéireas de yuca y piensa aplicar
una mezcla de Lazo mAs Karmex (1.5+ 1,0 kgia/ha), Tiene una as
persora con un tanque de 300 L de capacidad, La aspersora estd
calibrada para degcargar 240 L/ha,

a) Cusntos galones de Lazo y cufintos kilos de Karmex tiene
que comprar (Lazo contieme 4 lb/gal de ingrediente activo y Kar-
mex o5 del 891}. - '

b) Cudntas libras de Lazo y cudntos kllos de Karmex tiene
que afiadir al llenar el tanque ?

c) Cuintas cargas habri en total?

d)_____Cusintas libras de agua 'y Lazo y culntos kiles de Karmex se
necesitan para la Gltima carga?

Usted tiene un campo de 24 hectireas de yuca y quiere aplicar
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9.

10,

Karmex en bandas de 30 c¢m gobre surcos de 1 m, La dosis que va
a usar es 2 kgia/ha, Cufintos kilosg del }raduczo comercial tiene

que comprar?

Usted es extensionista v uﬂ yuquero viene a su oficina a consul
tarle lo siguiente: pilensa sembrar 5 ha de yuca y las malezasge
principales son Amaranthus dubius (bledo), Euphorbia hirts (le- .
che leche), Digitaria sanguinalis (guardarvcio) Cassia tora -
(bicho) y Eleusine indica { pata de gallina). Ademis 2 ha estan
infestadas de Cyperus rotundus {(coquito). Qué programa de con

trol de malezas le recomendaria?

Se debe hacer una aplicacién dirigida del Gramoxone al 0,5% (v/v)
en un lote de yuca de 80 dias para combatir una 4invasitn de gra-
mineas en las partes bajas del lote, La aspersora disponible es-
una de espalda de 16 litros de capacidad, ,
a)___: Guéintos centimetros cblcos de Gramoxone ge debe agregar

al tanque?

b)

xone?

Qué precauciones ge deben tener en cyenta al usar Gramg

¢).... Recomendaria el uso de un surfactante? En casp de ser pg

gsitiva su respuests, por quéuy en qué concentracida?

Especialista en control de malezas *
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