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Excelente experiencia con mognificos resultades dio a todos los participantes y
_conferencistos del Curso Corto Posgrado de Control de Malezos realizade con ayuda
 del International Plant Protection Center {IPPC) en los locolidades del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical {CIAT) durante el 15 de junio y 12 de julio de
1975, Es por esta razén que estames hc;aiendo un compendio de las conferencios
dictados y algunas précticos que d;:r{in al lector uno idea global de los fases de con= é

trol de malezos especialmente en palses tropicales.

-

i

Los canferenciés fueron dictadas por los doctores Stanley Miller, Juon Cérdenas, - f :
Lorry Burrill y Herb Fisher del IPPC, por Jerry Doll y Wilson Piedrahito det CIAT

y por Joime Sierra de la compofifa Du Pont de Colombia. Hubo una veriada asis-

tencia de 31 participantes provenientes de 12 pafses latinocomericanos que logroron
unificar sus conocimientos con el estudio continue e intenso de cudtro semonas., Buew
. nas inquietudes quedaron del curso, siendo una de ellas ta repeticidn del ‘mismo en

vn futuro no muy lejano., -

*

. El orden de los trabajos aqul reproducidos esté de acuerdo a una progresivided . . }
de los temas en investigacién y conocimiento de control de malezas, Queremos
anotar que dichas conferencias pueden ser consultodas y de nueve reproducidas para

cuolquier trobajo siempre y cuondo se dé la completa bibliografia que lo identifique.

" CIAT, A, A. 6713, Cdli ~ Colombia
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MALEZAS . SU ROL EN LA SOCIEDAD

Como mo podrfa ser una excepcién, antes-de comenzar a hablar sobre

una disciplina debemos definirla.

Existen muchas versiones mis o menos sofisticadas y elaboradas que
tratan de definir lo que una maleza es, Para algunos, aGn el nombre es
diferente; malezas, malas hierbas y yayos para los habitantes del rio de
La Plata, En Brasil, se ha iniciade como una clencia bajo el nombre de
Matologia con todas sus sub-disciplinas. Sin embargo ¢ independientemen
te de todas las definiciones que encontremos en la literatura, tal vez la
forma mis racional de definirlas es a través de los factores que determi-
nan no solo a las galezas, sino a cas{ toda plaga que de alguna forma in-
teriiere con la actividad humana. En esta Gltima palabra estd la clave,
es el hombre quien establece el molde dentro del cual se colocan los indf

viduos que constituyen una plaga désde su punto de vista.

La aceptacidn social de una especie como plaga es lo que define una
maleza, por lo tanto adoptando una de las definiciones mis simplea digamos

que una majleza es toda planta o varte de ells que interfiere cou log obie-

tivos del hombre en #wa situacidn especifica, Esta definicidn implica que

no se persigue la erradicacidn, puesto que lo qua es plaga en un moments ¥

lugar determinados, puede no serlo si1 las condiciones cambian,

Pueden mencionarse varios ejemplos de plantas que son o no clasifica
das como malezas, dependiendo fundamentalmente del habitat donde ge encuep
tren, Lantana camara introducida como plants ornmamental a algunos pafses
es un ejemple, Cuando invade campos de pastoreo es definida eomo maleza.

Cytisus ceoparius,antiguzmente llamado Spartiua junceum (papilioncidea)},

cs considerada como maleza en algunas partes de California, mientras gque es

ornamental en Oregon,

Es obvioc entonces que el factor humano juega un papel -preponderante -
en establecer el status de una peste; son las personas directamente afecta

das gulenes determinasn los niveles de aceptacidn econbmicos de la peste y f“\A



consecuentemente de una.forma.w -otra pretenden su eliminacibn. El segundo
factor importante gue -establece definitivamente la condicidn de maleza es
postarior al acuerdo sobre su existencia y es su necesidad de comtrolarla,

Son necesarias medidas de control econdmica y ‘socialmente adecuadas,

Efectp de las malezas vy razones para considerarlas como tales,

Pfacticamente"cada sttuacidn agropecuaria e/o industrial enfrenta un
problema u otro con respecto a malezas. Malezas acu&ticas interfieren con
la navegaéién, pesca y utilizacibe del agua de los lagos, canales yAbebedg
ros, HMalezas en pasturas interfieren con la productividad de las especies
bendficas v con ia utilizacidn eficiente pér parte del ganado. Malezas t&
¥icas producen pérdidas por muerte o intoxicacidén de animales, eﬁc. Gene~
ralmente tendemos a pensar que malezas solo existen en el monocultive como
consecuencia de una excesiva simplificacién del ambiente causada por la {n
tervencidn humana, Fara los ecblogos, esta falta de diversidad introducida
por la monocultura, favorece el desarrollo de pestes que en un ambiente clj
max_(diverso), permanecen en equilibrio debido & la Interrelacidn biolbgica
con sus enemigos naturales. S5in embargo, atin en ambientes no simplificados
por ¢l hombre existen plantas que interfieren con nuestra utilizacibn de sus

recursos. S ' . .

Para qua.una planta manifieste todo su potencial genético necesita de
condiciones especiales, peneralmente aquellas bajo las cuales ha sido selec
cionada.. Besulta cada dia mis normal que la seleccidn se haga contando con
algtnos de-los factores que permiten la manifestacién del potencial gendtico
como constantes., Tal sucede con fertilidad de suelos, control de plagas, dig
‘poaibilidaé de agua, etc, Sin embargo, esta seleccifin puede llevarnos a ele-
gir la variedad de menor habilidad competitiva, Luego en el campo esta varie
dad nc sole no manifestars-sus posibilidades potenciales siuo que indirecta-
mente estari permitiendo el establecimiento de plantas (malezas), Esto a su
vez, es indirectamente un procesc de seleccidn de aquellas especies mejor
adaptadas a las condiciones en que dicha variedad ests siendo cultivada, Es
to implicarid un aumento de los problemas de control por asocilacidn, Veamos

shora algunas de las formas en que.las walezas uos causan problemas
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1) Compiten con las plankas del-cultivo, que de una forma u otra son
menos adaptadas a variadas condiciones ambientales, por nutrientes, dgua,
luz espacio, . oo co ” "

2) Interfieran con las cosechas, utilizecidn, comercializaciba y

almacenamiento de los monocultivos,
3) Disminuyen la calidad de los productos,
4) Scn hospedantes de insectos y enfermedades,
'5) Afectan directa e indirectamente la produccifn de carme,
6} Afectan la salud humana y de animales,
7) Causan depreciacién de la tierra invadida,

- 8) ‘Incrementan los costos de produceibdn, cosecha, transporte, limpie

za, etg, R '

« Ademis de’esto, en la determinacién del defo causado por maleras exis-
ten facﬁcres.que son dificiles de evaluar., Generalmente factores tales como
efecto en la cosecha (tiempo, costo, stc,), almacenamiento, limpleza y co-
mercializacidn, resultan dificiles de determinar, De 1a misma forma ‘hay
situaciones agrondmicas donde la estimacidn de pérdidas as mia diffcil que
en cultivos anuales, Eu un cultivo gnual, el efecto se mide ficilmente a.
través de una medida comparativa del rendimients potencial y‘suwr&giéa trang
formacidn a dinero, En una pastura por ejemplo, la evaiuaci&nééﬂthas 7aces
nn pdede hackrgse solo a través del inerements de matéria verds ﬁiiiiééble,

En algunos casos la eliminaci6n de la especie problema no solo se traduce en

incremento en la preoduccibn de pasto, sing en un aumento de palatabilidad de

las especies presentes, mejor y més eficiente utilizacibn del Area dedicada a
pastoreo al reducir el 4rea de bGagusda de pastos suculentos. En Gltima inse
tancia esto serfa evaluado a través de la produccibu de carane, v como se comw
prenderd esto no resulta £icil de hacer, especialmente donde la explotacifm es
de carfcter extensive v log animales llegan 4 los 3 o & afios antes de ser fae~

nados,
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. Pérdidas producivha por maleszas.¢ . . o o+ e .
~ Es muy diffcil determinar o cuantificar 1a incidencia de las malezas
desde 21 punto é&’vistaAecehﬁmico‘-ﬁSn»éfecto:paade dividirse en dos cate-
gorias? »
1) Costo debido a su incidencia en los factores previamente mencio=

- nadog tales como rendimiento, cosecha, almacenamiento, ete,
2) Costo implicitc en los métodos de control utilizados,

Independientemente de cual es la incidencia de las malezas sobre ¢l
cultivo, 2) hombre tiende a su elimimacifn, lo mismo gue hace cuando ve al-
gunos iusectos ea su cultive, Para ello utiliza desde el método més rudimen

‘tario hasta el wis sofisticade. En contados casos esta labor es innecesaria
" talicomo sucede en malezas de escasa habilidad competitiva o cuando se preseq
tan en periodos no criticos ea’el crecimiento del cultivo (punto final de las

- malezas),

La cuantificacién del costo de su incidencfa es dificil y mis aln en
muchos casos parcializada, Casi seguro que si agistimos a rres seminarios
dfferentes, uno - dado por un Entomblogo, otro por un Patblogo y otro por un
"Malezblogs", la:proporcibn relativa de pérdidas estard inclinada hacia in-
sectos, enfermedades o malezas respectivamente, Las cifras que pregentamos

- son el resdltado de egtimacione® vy en muchos casos no reflejan la realidad,
No pueden hacerse generalizaciones asi come no podemos comparar la inciden-
cia de malezas en el trdpico con la“de climas templados, Los datos de pér-
didas. percentuales para cultivos varian tremendamente desde muy pocas unida
des: hasta varios eientos por ciento afin &eﬁtro de un mismo complejo climdri

T C0. '
Caracterfsticas de las malezas S

AGn cuando por definicibn “cualquier™ especie puede ser maleza, aque~
1las que son mfs agresivas y por lo tanto mis obivias, tienen en comfin ciertas
caracteristicas que las diferencian de las plantas cultivadas y que éou rege
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ponsables por su amplia distribucisn y sbundancia, Estas esgeci&s generals—
mante se ‘establecen sin haber sido deliberadamente introducidas por el hom-
bre. - Una vez que esto sucede, su erradicacibn resulta-dificil o imposible.
Obviamente, especies iatroducidas con propdsitos benéficos pueden- tandién re
sultar en futuros problema%#y 8i bien-esto es menos comiin que la innx@dunci&n
accidental, no debemos degcartarlo como posibilidad,’

Las malezas tienden a ser agresivas, competitivas, adaptables y capaces
de utilizar ambientes simplificades por 2l hombre, Tal vez su dtributo mis
importante sea su eficiente capacidad de reprpduccifn asociada a 1a capacidad
de resistir periodos en que las condiciones ambientales son desfavorables,

Muchaz de las malezas mis diffciles de controlar cusntan con eficientes

. medios . de propagacién vegetativa, Estos, tales como rizomas y estolones, etc,

gon considerados {(en gramineas al menos) como una-mand festacitn de -evolucidn
avan#ada en comparacifn con aquellas especies gue solamgnte se- propagan por
senillas. €omo se sabe, muchas malezas §oséen;ambcs wedivs de propagacibén y
ademds sus semillas estén especialmente adaptadas para ser transportadas y
resistir condictones adversas. Las malezas son capaces de sobrevivir ea un
ambiente desfavorable debido & variocs mecanismos wmorfolégicos y. flalolbgleos,
De estos mecanismos, tal vez el més Importente es la posibilidad de la
tencia, Latencia es la interrupcidn del proceso deggerminatifn por un perfip -
do de tiempo, &u manifestacién depende de varios factores tales: como cubler
ta impermeable, embribn inmaduro, inhibidores, ocue generalmente son solubles
€n agua y por lo :anto la germinacifn scolo ocurre cuando-son lavados por el
agua de 1lluvia o riego, ete. Existen varios mecanismos que regulan la laten-
-¢la as{ como su ruptura, La necesidad de un periodo de post maduraciédn en
algunas semillas, por ejemplo, asegura su perpetuacidn., La germin;oién de to
das las semillas de uns espetie presentes en el guels en forma simultinea,
seris muy riesgoso para su perpetuacidu pues unos pocos dias de condiciones

desfavorables o la intervencidn humana, bastarfan para erradicarla.

Muchas semillas de malezas poseen eficientes wedios de dispensiém, 1o

que les permite incrementar su distribucisn geogrifica al ser transportadas




por el agua, viento o animales, .

Algunas especies tlenen adaptaciones especiales que aseguran cagi sin
posibilidades de falla, st perpetuacidn. Un ejemplo son las semillas de
Xanthium, Cada fruto posee dos semillas encerradas en una cémara impermea-
ble a gases, Una tiene menor requerimiento de oxigeno y puede germinar en-
seguida, mientras que la otra (superior} no germinari hasta que se destruya

la capa impermeable.*

El grédo de asociacifn entre cultivos y malezas eg otro factor impor-
‘tante en el éxito de lus malezas en perpetuarse o incrementarse, El Sorghum
halepensis puede ser muy bilen correlaclonado con la expansién de las 4reas de
cultivos de malz y sorgo en algunas reglones, Muchas malezas como en el caso
mencionado, la maleza tiene casi exactamente los mismos requerimientos ¥ ca-
racteristicas morfolbgicas que aI_cultivo, lo que difieculra su erradicacibn.
Esto se complica mis aGn cuando pertenecen a la misma familia, Esto nos est4

indicando 12 {mportancia de un simple método de lucha ~-el ugo de la roracifn,

Bxisten innumerables factores ademaéwde los mencionados, que definen a
una planta como maleza., Los mencionados arriba son quiza log mfs importantes,
Sin embargo, factores tales como la potencialidad genética, que transmite ge-
neracidn tras generacidn la posibilidad de usufructuar al mixzimo las condicig
nes ambieatales, no deben menospreciarse, Mis que eato, deben ser tenidos én
cuenta como otro posible método de Jucha (posibiliidad de hibridacién con espe-
¢ies menos agresivas)., Este potencial genético hace que especies de Typha vy
Seirpus vivan sin problemas en ambientes inundados., Algunas especies de v
Pteridium y Rumex son especialmente adaptadas a suelos &cidos. No es que ereg
- can-mejor en tales ambientes, sino que son mis adaptables que otras especies

1o que agegura :su precominancia en tales habitats,

Polyponum avizulare por ejemplo tolera tanto sueloa~fcidos como alcali-
nos (5.6 a B.4pH),

% Egta ho es la Gnica explicacibn; posibles inhibidores en la superior han

gido también augériéos.



Podriamos seguir euunciandé factores, “pero muclios de ellos son: también
comunes a los egpecles cultivadas, No debemon olvidar que nosotros hemos in
fl&{do enormemente en la seleccidn de egpecies resistentes asi como en el
transporte de especies adventicias de unas regiones a étras.en las ‘cuales mp
¢hos de sus enemigos naturales no estin presentes, La modificacibn del amblen
" te en forma tan drastica como ocurre en el monocultivo obviamente favoreceré

18 especie mis agresiva y con més capacidad 8; supervivencia,

Para algunos ecdlogos, y refiriéndonos fundamentalmente a malezas de
potreros, el concepto de maleza puede ser agsimilade a aquellas - especies pio-
nerag, similares a los primeros colonizadores que apdrecen enseguida de una
ér&aﬁica modificacibn del ambiente, Para ellos, eatas especies tienen bajos
requerimientos de nutrientes y son tambi&n poco competitivas, respondiendo
en su presencia o desaparicidén a las modificaciones que el hombre produce,

81 una especie plonera permanece en un ambiente vor largo tismpo, sighifica
que el hombre estd continuamente alterindolo. Bvidentemente este es un pun-
to de vista diferente de lo que una maleza es.  Sin embargo, cuando nos refe
rimos a malezas en pasku:aa tiene ci&r:a'logiaa, En 12 mayor parte de los
cagsos una pequefia modificacién de las condiciones ambientales recuelve el pro
blema, El manejo de la vegetacién es parte integrante de un programa de con-

trol de malezas.,

Seguramente muchos de ustedes estén fawiliarizades con lo que hemos df
cho hoy, Muchos de nosotros, desde el momento que'estamos dentro-de “esta dig
eiplina, conocemos todos los facrtores mencionados previamﬂﬁte.y algunos mis,
Sin embargo, ese conocimiento nos hace olvidar principios bésicos., En un pro
grama de control de malezas, no podemos olvidar ninguno de ellos, Debers ser
1a integracibn del conocimiento de todos los factorea que inciden o que hacen
que una especie sea agresiva, Una de las principales limitantes .que ha tenide
y tiene ¢l mejoramiento de los métodos de countrol es el‘poﬂo conocimiento que

82 posee sobre las malezas,

la adaptacibn empirica de métodos sin un previo conrocimiento del proble
ma que encaramos, atm cuande a veces proporciona &xito, este puede ser momenw
ténco y posteriormente transformarse en un problema mis grande,
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¢ - La sjmple-eliminacidn- de una especie. doninante de un habitat determina-
do puede resultar en 1& mnnifaataeion de una plaga secundaria mias dificil de
erradicar sin. El control de malezas debe ser el resultado de 1z integracidn
de varias discipiinas tal vez bajo le denomindcidn de Matologia, adoptande la
terminologie introducida por colegas brasileros. La Matologla como ciencia
de las malezas debe abarcar bidsicamente ramas tales como Matoboténica, Matoe-

-

cologie, Matoblologia y Matocontrol,

+ - El adecuado conocimiento.de los procesos bioldgicos y ecoldgicos que re
gulan la preponderﬁﬁcia de una especie pueden ayudar a resolver problemas en
forma simple, o bajo costo y tal vez en forma permgnente,

Una de lgs herramientas més poderosas y efectivas que ¢1 hombre posee
-gl eontrol quimico-, podrifser utilizado con miéxima eficiencia en base & ta-

les conocimientos,

Finalmentey la integracién de estos conocimientos bdsicos con los dis-

tiu;os meto&os de ¢ant:al dispanibles, es necesaria para hacer de la Matolo-

gia una ciencﬁa racional.
SR SR TR ’ ..
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As p!ant‘as mvaﬁol‘as ’de mator m;ao se

ta, acham-se algumes fm!’iias que témervas danms de mt:emsse especial tals .&_F

vas daninhas nao foram neoessarimnta cicadas nas Sassqcs da M.Ax

BTN P P AN

-

FAMTLIAS IMPORTANTES M ?WTAS swm Ré mteﬁ tﬂ&ﬂ&

i Div%sio Puﬂdophyt; N L et

sy i Came W
. B <t R

1.

-

Subdivisdo 11,
Classe nmamy-tmeée .

3.
5.,

19.

Faanl'} 14 Equi wtagé;a;-:' '

Faml 112 Polypodiaceas

Divisao Spermatophyta

MQS'oai;;e;ﬁe

Famlifa: ‘rmm
Faml1fa Grmﬁmac
Faml'lla Cyperaeaaa )
Faml1ia camﬂﬂacea;
me!_ita 'Jmcau‘zae '

Famltia LIVl aceae - ‘

Famllia ﬁarmthawu

l’amf!ia Cmma&i

C!um Dicotyladme&

Grupo Rpcta}e - m p&ahs‘wr&uh! ras

11.
12.

.aa-'

me I ta urt%ma&

Fanl Ha Pciyymaueaa

ERE A SR R

e -

mr:

gt




~h0‘ -

Uorees ety Famfitda %Qnopedfw fiih ;, Tl THi
. e T e ﬂi." ";ﬁﬂr“ i@.M&fthﬁ S
SRS LRt m{_“ia N#;"gagina«maﬁ? Ctmi ol

oot ¢ FamlHa Alzoacese © © o IR B

i;ﬁ.; T“xf . .

| :

j

i '

.o ooh PR A -1 TS
H .

!

£ -

H
P . - 1Y

P g
Toowead F

. 27.

- . zatl_

-
- P

29¢
30.

© o Rrupo Pelypetale < 'bétgl-as s*eparaaas

ey Tl
R o S S

20,
.
.22,

e i, YFamTiie Portulacsceae - 0 - T e

_»i;f‘la‘ﬂxdli"%famﬁ‘ka Cawdphyiiaoeae{ AL AL

totito ppmarsmse
Fé‘;"‘illf;ghlf:&p_ﬁé}léac;aé premm e
Faml1fa Cruci ferae g :
VM)F?Ja Leguminosae

. Subfamf}ia” ¥ Mimosoldeae

Subfamiiia Il. €mesalpinfoidese ..

- Subfaml {Ta 411, - Papitionoidese’

. Fam;nanﬁ?_ia‘l_id&@eae P, 4

Famr tia ,‘;-?gophviiéceae
Faml 112 EBuphorblacese -
Faml Ta:Hatpigh taceae
Famf115:Malvaceae
Feml'1ba Melastomatacese
é‘amﬁi«a Onagracese

Faml3in Unbellifépae”

Grupo S’Wtai a::a&'ﬂpéta}a; ‘unddas .

3.

33.

- 3w

.sfi.h

Familia Apocyriacese - . . ’

i: 't:’amf}&ngs‘gfapi*ad\?@?a, IS

Faml1fasGonvolvilldcese .
funlita doraginackme



-S-
35. FamlVla Verbenacgae™ i ., -\ .+ .. i
T YL 36.. FamfiTa Lablafas Ee
37. FenTlia Soisaacese
38, Famllla Rublaceae™ . L
i "39. Famlita Gueurbitaﬁae R
o, Famﬁia Compmitae S P

0 ‘présente “@studo Inclul Famflias de plattas Tnvasoras, principalmnte, de
cultivos anuais.e perenes e de pastagens. Nao se aﬁ‘s;aitrm‘fmﬁigs;dc.e&s ﬁuj
aquaticas, especi ficamente. ﬁstas"swéo tratadas em outras Sessdes. : '
Para umd inels stmples Tdent!fi cagiﬁ*ﬂai%‘! ;t_ié. Invasora: em guestdo, deve-se |
tar em mt&*’&m ‘a5, 40’ Faml1Tas’ be -dl videnm naturalmiite om dols grandés grupos - as '

pteridofitas (duas fanl15as) ef‘%"s.‘? %‘pfe‘m&t&fitaii.ii"ﬁflitmxs spmt&ﬁm, somemte & f
Subdivis3o Anglospermae é tretaﬂa; dafl, a divisao entre ém classes ~ as mcotykg
doneas (8 famllias) e as di cotyleddnaas’> l’af cmmiencia, -as ' diigoty ledEneay, s8e di
vididas em teés grupos, Segunécr ‘a dispos&;aé dis peiam " Apatdle - sam pitates ver |
dadei ras (6'fasgflhlas}, Polypetdte = pStalas sepaiadas ¢ distintas (14 fanflias) e
Syrpetale - pétalas unidas {10 familias). K T s A

As caracter(stlcasapentadas n3y servem para-Tdenti-ficar .2 ﬁmfﬂa m,laﬁk

com absoluta certeza, mas indicam serem e§emtos d& «suspeiw 3

A segulr, encontra-se uma Lista %‘umgri‘zaéa para: t&ent!fica@g, a qual visa

.

facilitar ainds mals a ﬁetemtm;ao.

. H - .
- . 1. - . “ s
. \ R

LISTA SUMARIZADA PARA IDENTIFICAGAD

A, Sem flores vs. com flores
- Se sem flores, provave lmente mas pteridSfitas - veri ficar
se ha rizomas (segue-se pafa B.) =

- Se com flores verdédegms“’“{;t&é:;g Sira‘(i;)




~f=

., Com sortg ou estfﬁbﬂas vi W agtdgs.

B

- Se o soros, pkmvavetrréli_gg‘ s@ttfg Pgiypodj_acea& warifxcar

se ha folhas cmpostas z:urvadas para ba!xo B

- Se com estmﬁﬂes, grovg&elfmnte Fam%‘ii& Equisetaceae - veri-~

ficar seé ha caule esttiadlp, oco, toe ﬁﬁfhas dlmfnutas nos nds
€. Monocotyleddneas vs. d?"tﬁ)tﬂﬁéﬂﬂg&g e

. i 1< Se. cat 1 1Edon, 1, folhas paraie}inerﬁm f¥ores trfmeras, raiz

ﬁ&:: . fasciouiada o G?«f.lﬁér‘é t:amhial ausente, € e umd moqggpqle?dmag:
. (segubiiorpara B 0 - L L
"* G o Se édbﬂed!:nes 2, fglhas com nerwmas rami ﬂcadas, flores pen.
L tBmeras, .m:ramras ou mm;-as, raiz axiat & ramtf‘xfcada 2 c!- )
AN Yindro ca:riziai pre.seﬁée, e' uma dicc:giedmeq (se.gxe-se Jpara -

P lesan ,‘E.)' ~T,=~-7 '

b, Wylemm ,«Qwiwxfami fas 3 wooo
TS | - SImtylmaas - petalos pmsente& Y85 pgta!as ausentes
JRUBEES géta!és ausargtes, provave tmente Apetaie - r‘evm?r fauz?!ias‘
*i ‘6 o " * v cer e -

it B s Se pdtatast presentes, gve‘r-j ficar se.s530 separadas e distin~ -

tas ou unidss .(segue-se para F.),

P 133

- --....m,

F: Pétalas dtstmtas VE . f&etﬂ,asg mwam ‘
" - Sa discinqas @ separaias o‘!mnthi& - ml,‘;ap fmﬁ!as 17-30

- Se unidas, mta!e - revisar Famﬁ!as 31-%0

e * - N B

SUEATV U@ e eavin L

o -
e w;\'! - C
R N
ps
2 it § ¥ . b
- £} ¥ H +
- # e ¥ -

* " S 52 L %,
= L o VIS Tt - EXS

e g LT ffl‘é:f:f” o RS TS .
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mmmﬁ cﬁé’m*&&}é‘&mctmw bE" a.m meuas { RPORTANTES

DE PLANTAS INVASORAS L
" “"" N ’:i.i“ wf"; . : 1:,”15“17. noL Pl ;."“3: Densl iGN
i. bivisao Pterldephyta = sem flores wr@deiraq, mgroﬁpm r § esperos efou
vegetativamente. - L e

L

o V. Famllta Equisetacese ~ mvilinﬁ; potae e .
~ Caule artlculado, astffék} éoco UL L, .
- Rlam}h&tﬁhtﬁrrﬁn&éégu e "'ﬁw’f“?.' _ :”” L e -
KR R T R pe&n;t;ééf escarfRorms o Somente nos sms

Estrobllos” terﬁnais nos ap%m de rm &rgei,;“f
g R N SIUTI IR REN TO7 'S e
Exam lo: m AR n«;

Eodums ob o na < Ti A g
o 3 Fanllia Peiypo&iaee;e-—sem%ai\( e

- Folhas compostas, pmwdffént@’cra“'ﬂ% subterrinecs, wspl-
_,ga}aﬂa; jpar? ba!xan "y o TIPS

" .

i .‘- Soros” nas margens ou ne; i jﬁﬁ?’i&'ﬁs ok féffoios

EL ,5*‘%@’0' wﬁm! LR S0 ranirm,

I1. Divisao Spermatophyta - com flores verdadei mprpd;gnm ..m}o & segentes -
e/ou wgatatithé?? peg’

jzabni gno b z-hed e e oasbiilis capil

“subdivisio | i Kugim&;ﬁermae

R e

Llasse mmy‘%m;m vl com bt T

o LA ~oab
3. Famflia Typhacese - tabSa ., » _ YLy

- Flores de sexc separado.reunidas e }aflnn$mcim L
Ifndricas ( ' em’ cfg #m

- Folhas longas, !ineares:%@rkagao-p&fa‘fe!a

- e it P e g
- Rizomas com rafzes fibrosas ' ?
-;."‘t"'if Ty - s ]
Exemplo: Typha o
LB mi o

B, Famflia Gramineae ~ grama, capim
- Haste cilfndrica, com nds e éﬁt&n&g,&gpﬁﬁfe oca entre ads
- Folhas de insergio dfstica {em duins sdeies)

I R TS B TR S

B S - o i B AR S - vt e i S a5 T e+




LA I

-

- Bainha aberta (exgegles: ' !i idmeeﬁ!ae"
LR AAAARE ?&;’} - a( ggg zm "? m.tlm:zaﬂ” : Y '

.. =ifgula nm%ﬁﬁ"&'fﬁkm&ée’ TR
.- Examplos:. Echinochioa, Di,it&ria,‘ Eleusine, Cynodon
Sa Fﬁ;‘a C}fp&r X' T - efiﬂ‘ﬁrh C S "' ‘!5.5.'-5‘3* - Lz ‘2 :?* A M

ra

- Haste trimgu!ar, sem nGs o
. et '.:_iiQ:

- Fnthas em t#‘as seri es :
Tl ghom o 3fae 3

we . «nm;.%m, sem H"gu!a

O i‘:l"ﬂ Ao g o=

Exesaptos. mras, i’imhristy!is, Scleria, Di chromena

PR 23 i

6, ?aax lia Cm!!aaceaej trapmiraba

. - -
He T L R T

- Laulte cilfndrico, nodoso, mole

=J.’ ‘ﬁg.v: N

- Bainha mp?egnicaig]e (sessfl e com a base a0 redar do caule}

A R LR TS R A R

- Se va muc) 1aginosa

e A% ol - T '
P EIUOE RS RUYS Ty T LD o g "1*‘:‘4&‘1_%‘;3%“!’ kA RERTY |

- taf!omsc&ncf& mra!mnt& p?otegvda Bbr%racteas distintas -~
‘_,;“ n(.‘.mﬁna a inflorescéncla e euva!ta por uma grande brac-
' éa &l Torma de-céhoal™ < 07

Enew!as: Commelinal Zébrina, Yradegcantia
Tt g F’aﬂf fa Juhe 3¢e‘aa - Jw‘&w“’ Tty AR &

é‘s:‘.; kX

- Folhas cﬂfrsdricas cane!adm (estri adas) ou !ineams, como &

rame
- Caule cilindrico, ndo oco “ et
- Fruto, uma cipsuls N ’
T egto by L
Sxeg)iaz-‘ mw; -.,,;“ | EeH ?sé
8. Famftia Lillaoeae - Sfrio g? o
- Parigmlo ceroifn!w | »? &
- Sels estamas . - )“’ o ~.‘
R L IR P

s

B P

-, Waria 54 ro ‘ :
"? ;g:e . f?"::’ f*‘,:;éi‘!&?‘;'il?s 8 I

~ Siom vis .
L i LRI RS ) SRR | ’f—-;_‘:{z}'«

Earilos: ALl NefRpscordun
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3. Famflia Haranthmae - araruta
- evaﬂo \’nfero, tr! carpelar tri Iocu'lar

“
¥

~ Folhas pecio!adas, aﬂ»ilétri cas - mpuwlm distinto

. = Pecfolo Intumescido {indwdo) no ponto de insergio da bainha

-

smnplos, Tha}ia, Haranta R AR

0. melia cannaceae - bn‘i
- Caule reve(stido peta bainha formda peio pei:foio das folhas

~ Androceu e 4 estamincdios pé‘t&tai*i ¢ 1 estome que tem so~
" mente teca Féirtil e outra petalo!ife

fixéap!mi‘ Canna -

[
0

Classe Dicotyledoneae '
Grupo ‘ﬁpetale - gata!as wrdaée!ras ausenteﬁ »

11, Famllla Urticaeeae - urtiga

R

- D¢ habitat fresco e maide

- Flores esver&adas“paqmﬁas, @ranme missemais, pélos
urticantes no caule e nas folhes ™ ~:
- Seiva aquosa M

Exemplos: Urtica, Boehmeria e

12. Famllia Polygonaceae '~ erva-de<bi¢ho . --
- Presenga‘ de écraa | |
- ﬂé# do Ncan!e Iﬁhhhados
- Seiva acida e pmmnte

Exempios’ Pe!ygonum Rmx

wtan

13. I-'amf!!a Chenopodlaceae ~ beterraba

- Folhas de diposigao altema. sem estfpu?as
Pty A
- Fiz}res muftn p&qmnas esverdeadas

- (:aule astriado

- Piwta caspanta (escauma)

5 -*;,' R

Emiag. chm otﬂw, splnac,la, Bata

'x“ ‘f-“' “d'{ -ﬂ.._"

B -

T e eRe T G DEEEERT S SR e Frk ) N R g R T T e o T T B e B TR S e, D ¢ TR m e
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e ) . o e T,

ST - Lol T L E

., Famllia Amaranthemqe - brado, crista-da-zgato
S R ety PR

’~— ﬂores muh:c peg;aer:ss ,_eswrdeadas ‘

L TR L e -«m

- Brmaas esplnhosas

..,?y’ L ‘_“‘ y T

- inf!omscencias cmdensadas
L""“&Ei"mﬁ' S T s

Exenplos, Amaram:hus, Altemmthera, Ce%osta

-2 Famﬂia Nyctaginacese - pega—ptntf;;, tres ‘mar as

- Pem}as xerdadezras ausentes

P RIS FL e e o ey,

- ca'ffc& e ?c:t‘i\a de ‘Fdntft o’ tubb e cow bracteas coloridas

g

- Folhas na forma de coragac, margem ‘Tnteira

RS SO

- Caule d%cﬁtm, nos inchados

 Exemplos: - éoerhaavua, Rirablhs. Bﬁvaainvi Hea

1§, fqgﬂia A&zoacaae cabs?o*de"jra R

Tatfce com 5+8 Y8bulos, flores vistosas € sem estfpulas

Varios es tams

":‘ s LT

Fruto, uma capguiia de muitas sementes

Pn"x{ ﬂ-;,»

Exemp!qs.z M?!u@, Triam;hema
Grupo Polypetale - pétalas separadas e distintas
17. Famllia Portulacaceae - bgic!rjgég:a, ‘onze Koras

- Folhas e ca;de suau!antos‘

[
la®

- Fruto mtta& vexes caps:.ﬁar cm &!smcia transversal
e

-

- Calice de 2 sépalas = . -

P [ R
SRR AT I TRy v 4

Exempos: Fortumca,n Ta!ipuw

Fak PN

18, " Femf1ia cargcphytlmaaa - cravo
- Folhas opostas e intefras, ‘midaﬁ a@s nos inchados do caule
- Pet«a?as 5, com entalheé (cartex)

gﬂ?glo, caw dmtes . -

uv’“ H};

4;:
&
1

L »..,,.4.,4 E R,



ke

20.

21,

22.

- Estams 10

1, - .
'»f‘f‘ Theta e L

- Fruto sem e cmuhrr

ﬁmnp!wz Drymarit.‘ &garg:la A

Fomllia Papiveraceae '~ papouls -
- Planta .1atescente, seiva colorida -

- Folhas a%ternas.”neg;pq}z;a‘ias...mrg;itwus com espinhos

exe L ot

- Sépalas 2, ;Sémmf-‘énwgadu-

»ﬁwlws ;_&m J’ggmr

Famllia t‘.a;apar!damao ~ Cleome ... . .-
= Estames numerosos ou ggt?aéfnm “(h walores e 2 memores)

- Qaatro peta%as am eroz . .;,;'}‘,'_1

- me .en 0 m-sspto &s, cmc??eru fm%!m.ﬂ&r)

- Huitas vezes com fe%has tr!faﬂm T
"I T . f et .. TP o o

- Ginofore !a’tgo ¥
. :; .’ Foog . -3 ogme

si.?aiuptos. Cleome, 0mrts' 7

€ a0 -

faml11a Cruciferae - mstardﬁ'

- Estames tetradfnm (k saais mkffm, para dmtro, e 2 eur
: tos, para fora); T R T

.

- Quatro peta!e& em cruz

- Fruto, uma si]fqua com fafsa%pte

Emm!cs* B*rassica. l:ggic_ﬂa, m_ Lepidium
Famllia Legwaino&m o

s

Q¢

- Fruto, nm !nm

¢

Subfami'l!a ' I_. Rimsoideae - dora}hira

T "

-(:oraeﬂ@ actinmrpba o

I . ia

- Estms ﬁ;a lgffnt;os, swmsajndo-se as petalas




.~ B fmﬁi&mhynamae B
o F

fide Eio Qe

PV A SN

2=

Subfamllia 11, cmmmrmé “mata~pasto

- gorcig I:ugdlgr cdni nstafdam 1 ";Eérrio, auséncia de qui-

M\iﬁ v { 1 . §“~=

- JENYR v - .‘. —

- Eatames 3-12,:-.l-mﬂabs;ﬁe.‘.%'é.ﬁ...; e o
- Em garal, folhas .penadas_

B S
JEE

ek s L Emm%p.; 552 sia

Subfatfiia m. J&gﬂ"midaaew fava
kﬁewo &

- Estam&“"’i&, gemimmo (9) + g, inseridos na corola

- Folhas nunca, hlpenadns.

Mg ” '{"’

A S tzs,‘ iewm E ﬁ !Et!ggeg;“s,s Esb ania

23, Famfiia Oxaltdaceae - .pzedinhas - . ..

DY

faa iy = Folkas. iﬂc%;s {8s. folhgs de trevos 580 dentadas nas mar-

mﬁ) teméas (mttiplos de trés

”‘;ﬂ =

- Cada folfolo em Forma de cora;ao "

~ Pecfolos com gusto azedo (ac{do oxa%ico)
r._ L : - g

E;&upio. = ka!;g

SCEE JERTS BRI

S Y
~ Folhas .
pulas

i
il fu'n fo!f:ﬂo malor do” que o outro) e com estl

Cee Ly Lo vk
~ Plavta resteira-
S SR RPET v
= Fruto, uma ggpsula com 36*5 ioccics

‘%rn‘x{ P o
¢ il i’;v

St E’wlé&*"* KaHstrosnla e '!‘ribulrus

25, Familia Euphorbiacese ~ la!teira

- Mui;as mabms com ca;:i‘a e fo&ims ‘Yatescentes
miob !
- Fruto tricoea. {m tms pm'tes)
énero Euph b snf&m&m em forma de ccana (sd-
mg :4;1' & anldés e com bl uv!sm? que dio & Im
press3o % f‘ior_ d}v!dua”! hrkmte ha uma flor feml

ning, ot "HErescBncias mesculinas
%*“w—ﬁi{@“!ﬁw ¥
- ’ IR 2C oA

T Examn gt . ﬂavl‘tmxmé me. Jatrophs,
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2. Familia Malphigiaceae .~ .

- .k
T

- Usualmente arvores, arbustos oy trépadeirss. lenhosas
- Callee -com gianduias grandes, qas s&paias

Exemploy Mascagnia com:lnna (extremnte toxi cp)

27. Famllia Malvacege.~ malva
- Flores vistoses, partes em S'; o
- Usualmnm anuais com ulva mci!gglnosa e caules fibrosos
- ﬁuitas astms no mﬁr&fem ta&u?oso
- Fruto multas vezes uma capsula

«.Exgnploss  Malva, Abutllon,; Sida, Pavonia, sﬂaw

28. Fanllin Melastomataceae . . .. =

- Fz;!has curvinérveas, OPOS3AS .. e ;
- Anteras fa?cifzsmg (cgt‘vmm mtma foi ce)
L Ly.i7 Cawlg Quadrangular . . .
Exemplo: Clidemis @~
29, Famlila Onagraceae - cruy~de- vgalta A
- Flores vistosas, & pétalas, mdr;gqu de 8 esvomes
_EIF.,rut.o na forma de vas,o, capsylar

- Ovario Infaro. com multos qw}.;@ BT

wTotes . Exempless .,_Jutsiaea,a%aath@m,’

30. Familia Umbelliferse .

inflorescéncia, uma umbela

i o= Caules pargialmente. ocos .
. Folhas coam;tas ou. gwita divldié&s

R

Peciolo iﬁftada na base

T v
= oE Y Y L U

Fruto, um esquiﬁcarpa

‘ .

LE AT &

Ea&mp}as. D&mv, Cicu:a, Phs inaca

PR RAE" ] Yaze s LWL . AR Lo
AV T BRI TG L el b Lt . e a2 Wtk
« B E e b LT T R e R e ARy L S Fatiared A B St i e T



%'

| - Corola na me de funil - o
- 55’59@51 &H&W’WW}“ -§
- F%Mé ?‘*"W do »t% - corola

34,




Eh
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35'

r ¥

e

36.

37.

u‘*Sw

¥

Inflorescéncla escorpioide

Duaric dividido em & segmentos

Estilete gfnobasico {com or!gam nyma depressao entre os 191
bulos do ovario)

l-‘o!has (do ‘taule, n3o da msata) gafaimnte sem poclolos

Emupios. Helintmpim, mongm i.appuia

Famf‘%ia Verbmaceaa - wnari

- £stm. L {2 pares de Wmau dexlgual)

Fothas sem o odor das mentas

N

L

Haste tetragonal

Ovario com- & clausos. (10culos) v

Estilete terminal

Corola nlo expressivamente labiada -

. Exemplos: Lmtma, Verbena, kﬁ@?a,wﬁ
Famf§§a Labiatee - menta

- ﬁdor caractefﬁtlm das mentas

t Haste tetragma‘t

- Ovario com 4 clausos
L Eetl lete ginobé';siecé»‘(‘é&m .aﬁmyentm os 1dules do ovariak
- Corola expressivaménte labiada ‘ :

Exemplos: Hyptis, Leonorus, leonotis, Stachys

Faml1la Solanaceae - batata, tomate
- Estames 5, anteras ‘agrupidas ao redor do estilete

- Fothas e caitle miitas vezes com odor forte e caracterfsti-
co

- Fothas irregu!’arm‘?iie' fecortadas
- Caule e folhas multas vezes com espinhos

" Exemplos: Solanuin, Physalis, Datura
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N
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Famf1ia Rublaceae - café
- Folhas opmtas,;cm.‘gs?tf"pulas grandes (interpeciolares)
- Ovario infero

Exemplos: Richardla, Bérrerla, Diodia

- Famflia Caturbi%mae melao
- Trepadeira aucu!enta com gavinhas

. '-€Fims inarfei!:as {de sexo separado); as flores masculi~-
~ nas amadurecendo primeiro

- 0?5:"?0 Tnfero
- Folhas com argamzag.ae pa!mffera
= Fruto tipo apepom::;

Ewa@}os‘ Cut:amus Momordlica, Sicyos

Fa’mﬁi‘a Ccmcasatae - gi rasso%

3 *-;,Jnflc}res:;enc:ia em cepitulo {flores mnto pequenas ¢ dois

tipos, tubrlosas e liguladas) ‘ » 2

- Filetes livras ¢ amte¥ds conatas (unidas)

"™ £ ¢81ice trans formado en papus (pap tho)

- Frutd, ‘um aquenio

Exgmplos:- -Bidens, Acanthospermum, Ageratum,
Me!amodfw, Xanth;um




C. UARACTERTSTICAS DE PLANTAS INVASORAS . .

1. Introducdo
0 mgimta ina&qna,doégas‘ ‘plat&s iﬁm&ra em si Timlta serl
amente o desenvolvimento de métodos avancgados de, g@tm}&. Como no cgso das  de~

msls pragas e moléstlias (Insetos, doengas,. nuatoldes, etc,} que atacam os culti~

m, dom cmhmr miw mibw -] clcio de yldqe )

Tk
PR

4 th:

planta invasora. Assim, pdtm enmtrar um E!Sg.és...mw gual a eyva gami~
nha saja mals m.:h;erﬁvwsl‘.F ‘i’ery isso, misq?r difmas aatrs o cultive {hdbito
de ;::mxcimm, morfologia, fisiologia, etc.) e a erva ma devem ser. imstigﬁ&.

| Todas as definigoes de uma srva md ou p%‘aﬁm invasore 530 basey. -
das na iﬁdastgv_g presenca de tal te'i . planta om re ggQ ao},am:am mmtﬂm 8.
tuegao. Entdo, umay plantt € ma, daninha ou nao desejada L umws de mm
humana, Talvex, ». Minl;ao mols simples seja-! "plants que mr&& am os :dhle-
tivos do tiomem numa situamw ;. . S Lo )

\;i ““

Assim, quaigquer planta, mpsmo. um wit!w,QMW mp‘fmta in

vason, mas, na prat“ica, ha algumas ,plwtas qae, , ra;pg:ggs car atl“m .

do mrtqmto sac denominades dwinhw. : _ Pl

‘ ﬁemtm talvez 30.000 ervas 53 np mudo inteires. aproxi madamente
1.600 causam perdas econdmicas séries a agricuitura, cads o, bl e.‘. té;;grarg;. :
(6 ) tém _rabortado que as dez Invasoras mals importantes na.agri wig;gm;‘(&eom " -
nas principais é&!turas do mundo e sao encontradas em todes as mg?fégg nde 58 B ..
cham tais culturas) sao:
t. fCyperus rotundus
B Q’Eehfnodﬂoa crusgulll




mz-

4, Echinochloa colonum

5. Eleusine indica

6. Sorghum halepense

7. Ponicum maximum

A .. D o
B. imperata cylindrica

- 3. Lantana i:a;mra—

10, Eichhomia crassipes

ﬁota'ase que’ oito sdo gramfneas ou ciperaceas sendo apenas duas o

#e folha targa. " Das oi‘ ta mc!,madas, cinco sio E renes.

! .  0s msmos autores (7 ) c:bsewaram que existem cutras erves tdo
' ﬁ"“;f' SRR 5t

;rejudiciais 3 agrlcuitura quantc as mencimadas antermrmnte, mas que se escm i

! e o,

tram apenas tm algamas anéas ds} mrfc!o - isto e, sao de dlstribulgao restri ta. -

1’:}:‘ mm!.of Kmocharia _ginali«s, dinas folha !arga, -3 prohfem*serfssim -em- ar~

LF53

m, m&s, especi Fimnm na Asia, errbora exista tani;em na Callfornia, E.‘E w., -~

‘n!

k}ttboa}ﬂa exasftaz;a. uma gramfr;ea, é seria em a!gumas regioes da America Latina. '

;a Coléwia; atualmme, mitas piantagoes de mflha“es"taé séndb abarrﬂonadas por~ -
’ "F;' ] N - i -;"5!.: iEY

jue as colhedms mmsam-se a s:rwalhar por causa das mi thares! de espinhos finos
= “"4‘%"'&“5 Tan b i

: agudos ptesentes na semte de Rottboell!a. que thes pemtram nos bragas e nas

FITE AR, BN C e ey
DR PN A S X T
BOS . . , . e
TeETE Ty e S s

Estes $80 apenas a’lgms exenp?os qua mostram a serledacﬁe dos pro

=

.4-—

lemas causwas pe!as ervas. c'aninhas. Par‘a m?hor comreenderms este cmoeito -
e e:;va ma t;su plemza inyasora e aprendermos algo mais sobre suas carac:er!'sti::as,

?evem«di;er algm c.ol $8 sol:grg a eco{s::gla de ervas dminhas‘

. Ecolopia de Plantas !nvasoras

Esta dlscipl@na € p estude éa’g r&’!agﬁes recfpmaas entre organis
os e seu amblente, A ecologia de ervag'lﬁgs trbth ‘das. caracterfstlcas e das adap
acoes que deixam com que as ervas daninhas possam aproveitar dos nichos -

"habitats') ecoldgicos abertos nos ambientes alterados pelo homem e também, dos




_3..

mecanlsmos de sobrevivéncia que d3o condigdes &8 ervas mds persistirem em tals am

bientes. LT

Origem de Ervas Oan!nhas IR

ALY . Juiga-se que as ervas daninhas tiveram origem com os d!stmbios -
naturals, ;tals como a giacl‘agaa; os'.éesmormammm dé mohtanhas, a agao de rios
“e mares, etc. Com o correr de mi lif’%‘éras e ml Wares de mos de adap £a§§“o a tais el
blentes, as ervas jé tinham a caapaci dade de sd&m@%ﬁ%?”ém &Mentes de. distﬁﬂs!p@
~ da. tanra, causados p?lo ‘homem nas suas atividades. Com a aeﬂf;'éfd & domesticagde
da varias plantas (Q :nimals) ¢ @ ervas “evolulram Juntamerite sa*wwforﬁtiaﬁe as ‘ﬁ

R

praticas agropecudrias empregadas, mas sempre em’ lugares de- d‘!ht.@rbiﬂs »ﬁamaéos -

* . Come oy, ‘*u ; . e e Lt e %‘ ';
. pe»ro homem ¢ seus animals. ‘ SETASy e e 1
vl "Hab!tat” - S ST e AR L |

" £ onde vivé a f:;“va deninha, 0 “habiéat‘t%'"u mmwﬁnmm‘w‘

cond ¢oes nacessarlas ;ara a erva mz, tals cemo agua, sais mir;er&*zs, hm, prﬁte e |

P '»,"' ’

¢a0, suporte ou apoio, ete, g ‘ R . ‘-;‘:fi,;,h_,; *::N

cad A erva daninha vive onde pode Uma sa ﬁmm ﬁa& m aﬁpur &
a qda!quér ""habitat' ou em!enta. Ou vive ou morfe. Uma esﬁ%'&'{a com - o err’*
- dos sem!os, _pode e\mmir e adaptar*se A novos 'habitats®, %e,sim “assim, - qu;;,éau-'
.sa da rusticidade (grande fonte genat?ca) de a!gumes ‘évvas mas; pode: mtacer R
que um ecotipo (variante dentro de uma espécie) sobteviva run Advo “habltat", es- |

palhando~se para outras regims. Por exemplo, no ¢aio do' capla macambard- = - %

(Sorghum halepense) , ¢ uma erva daninha f;ue modernamente esta se fm?’ﬁ‘mdo .
vez mals nas regides temperadas do mundo. Muitas arvas m3s tim ums grande mmite

tods cmlé’gim, 1sto quer dizer que tal erva possul caracteristicas que the per~

mitem a schrevivéncla em multos amblentes diferentes. Por examplo, o capini “pé~
~de-galinhs (Eleusine Indica) & encontrado em multas :;eglaés ‘'do mudo, tanto nos

tropicos como em dreas de clima mals temperado. A tlrleics (Cyperus rotundus) & °

.

g

- .- e s ca T o Yo e R P L « /,1)
o et . ; - ol B ilaas ey Fee e pwady Y
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encontrada mals nas reghOes quentes e imidas, isto &, nas areas troplcals e subtro

picals. A amplitude gcologlca de outras ervas e menos ampla. Por exemplo, a con-

traparte ou correspondente de Cyperus rotundus & Cyperus esculaptus, que € proble-

. ma nas regioes de climas subtropicals ¢ temperados. A distribulcac de €. esculen-
- tus € bam mals restrita do que a de €, rotundus.

Em cada "habitat", a populagao de ervas mostra certa plasticida- -

de a respelto da sua densidade. Cada parcela de terra suporta uma determinada =
guantia qﬁ“mssa; verde composta de apenas ervas daninhas, de ervas e cultura ou de
apenas cu“;'iz':ra, —depfgn&?nd:o do midymt:iente e das praticas agrflcolas adotadas, U-
"2 vez pfgﬁér,ado o so0lo para o plant:ls.‘ a populacao de plantas cresce rapidamente,

Fad "

até chegar a um p&u:o de cohcorréncla entre elas, por 3gua, sals minerals, Juz, -

espago @ outros fatores necessirios. Mais tarde, também, pode ocorrer ainda malor
cmcorr&i&:i# por ql'ﬁz, quanhdo se acham mals crescidas. Com esta competicao, o por-
te de cada planta diminul e algumas morrem, ou entao, a populagie poderd sofrer u-

ma reducao e:m};fime‘ro'de indfvfduoé, atingindo cada pfan‘{;%restmte maior porte,

" Distribulcio

o v Heje, as ervas daninhas encontram-se onde se acha o homem, porque

T )

3 ele quem prové o amblente favafévez a elas., MNas suas ativldades agropecudrias ,
o homem gria.m‘mi cnm:*ani:l,eﬂte especial. Assim, todas as ervas daninhas ocorrem
en Iocai§ ocupados ou mais ou ﬁeno& mﬁdffi'cades pelo homem, talis como em culturas,
viveiros, é’e';neﬁtei ras, gramédos, florestas, margans de estradss, etc. As popula-
gOes de ervas mas compOem-se de espécies nativas ou indTgenes ¢ de espécies intro-
duzidas, €<>m os ;nodérabos melos de sraésportes, € facllimo a erva daninha alastrar
-5@ de uma -reglao para outra,pyde um pals ou continente para outro. Multas vezes,
as ervas mas introdu“z;daﬁ sa Jdﬁo muito bem com o novo ambiente, por causa de oti -

~mas condlcoes de solo, clima, etc., onde a competlcio de outras plantas & menor ou

quando vertas pragas e dosncas da erva em guestac, estao ausentes,



ot st

tas nativas, e ado taoc melhoradas ou dcmesticadas- como -as &ﬁitu?‘aﬁc

© Quando a profundidade € resa, as ervas. dmﬁwhas perenes, tenéo ra—tzos pmfmdag

-5-

tho i o Atustwente, existem algumas ervas dminhaﬁ q*z 52 ﬂpalham mal’s: e

A }' e 39

1o mundo. do que outras. Por eaeegqﬁo, as ervas de piaﬁtas cuitivadas em n&uiwf o~ -‘

w e

4 »

gides do mundo s30 as-wesmss {assumindo condigoes amblientals same!haﬁtes) por cau |

sa do transporte facil do sementes abpropaguios, hoje em dta. Xaa s& ;x;ée Wo

mesmo com respelto as ervas de pastegens sengo mi:as destas (as pssfam) &&m

3;\

As ervas mas podem ser. éiferenciaéas coim miagao ao ef%m‘ S

= Climas quentes - C rz}smdtzs ‘Emm?m t oty s
i ) ﬁaspalm con Jugatum, Sor .-
R S - pense & Sesbania exaltlﬂm‘. . T
ST B S It ;

- Climas tesrperaéss - Avena ?a;ua, Poa ma, 3#93%_ e K
hale

s DUS-@ TAraxa raxacu ?ﬁ ci

- Hreas secas ~ Tribulus térremis 3 ﬁt’m %ectorum

K A & ot . |

- Areas umidas - Edtiﬁach!sa spp., ﬁid‘th@mi& crassi~
; At E?:...’ Tmha spp. a%ietemn ra’ Nm" “

W e

H -
LA [

S

e

- Dis’ﬂ#bulgao mhrersa] - Amrmthm sppL; ilxeuslne :
indica, Dlgltaria sangaing- .~ . -
Tis, Portulaca cidracea €< v

o . Datura xwmm :
et 7 . As condigbes Jocais de solo. tanbe*n afetam a ﬁstribuisao de me"

Lt i
. .

o

tas invasoras: = . ) .

. - Soles acidﬂs - Preridium aquizinam, Fu*ﬁx acetml?a L
| i: St e s};ergu‘iee af‘mﬁaﬁ . T

v el - .—

- Sa%m a!cahnas ~'Cressa s;:s‘, m‘ac’ms s;:e, @ m_
Fon repens e T
- Selos salinos - Alguns m”m das fazm?ias chenapo
) di aceae, Polygonaceae, ﬁmfmhaqeaa,
Lo Grmirzem e Cymr&wae

*

5

*»&;&2!9&5 de ferti 1idade baixa - Pai tos exenpios, ia:}u-
o ndo kndrepew vi I--
chds R -

Os ¢istar§io‘s éo «sﬁic taxzﬁam ir;f!uam‘na msosigao de ervas _ods

PR

tendem a aumentar em numero, nao sendo, a2ssim, zontro’ 'v*“ o ar ggaas ou graéa&
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¢des freqientes, estas mesmas percnes tendem a desaparecer.” -As reservas aliment{-

 ctas das ralzes nests Qtt‘aai;ié diminben 2té s planta movrer. Por exemplo, Lynodon

| "dactylon pode ser bem controlada nos lugares onde hd um perfodo seco estabelecido,

duraite o correr do ano, com gradeagdés periddices. -

S PR 4 - » - - N PN ; . pny
‘Ha ervas danlnhas obrigatorias que vivem somente em associag¢ao com

'o bmxm.”‘:'stas‘;ﬂantas nunca foéam”encontrédas‘nc‘estade stlvestre. Sao exemplos,

: Rghm;&s raghaeﬁstm e Convaivulus arvensis.

=
fax,
H
H

¥ R

ﬁa,eirva mBa_que frequentam lugares silvastres (“habitats" primdri

es'}‘e'caneafsii "habltats' cnltivados s3o denominadas facultativas., S3o  iInclufdas

" naste *gmpe, as especles de Opuntia e !Miym

¢

O L s e ——

'

Sucesssd na Flora de Ervas Baninhas

-~ ‘Uma vez ‘a agriclltura fol definida comg Yuma lute contra as ervas

deninhas' e, por sda vez, o controle de ervas daninhas pode ter esta definigao :

. Uyma 1uta coatre a natureza’. Sempre had ume sucessao dindmica na vegetacao da ter

ra recéim-preparada até a floresta.

A’sucesso € a série de est3gios consecutivos, através. dos quais a

vémtagéodeu‘im determinada Srea alcanca um est&g'io-'.ﬁﬁé? de equilfbrio, chamado

ciTmak. A série destes astBgios também sée chama sere. Quanto as ervas daninhas ,

" & sere chama-se plagiossere, porqué & uma série interrompida e modlficada pela a-

[

;aa dﬁ hmm. Quando o ¢1fmax ndo 8 rea‘ii-zédo, chama-se subcilmax. A sucess@o po

de ser gri maria qa&ndo o Tocal anterformente nao teve seres vivos, como por exem -

pia, um \ruicac que emergé num’ oceano ou uma rocha recentemente exposta. As plan-

7 ‘tas dmlahas $30 plonmras de sucessoes secundarias.

¥

Quandc o hmm m;a a desénvolver a agrt cultura de uma area vir-

gem, ele destrdi a vegetagae natural e a sobstitul por uma @tacao artificlial .

As ervas dan!n?sas logo aparecem, e a ‘Slicessdo” ‘comeca 8 part¥r ‘do estegg_g_ herbaceo.

{0 lavrador sempre quer deixar a Sucessdo feste ponto.) Com efelto, ele  substi-
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“tui o plagiociimax por ¢ilmax. Se & Brea for shandenada, a sucessdp continuara a-

té alcangar o ¢lfmax. Entdo, a sgre completa pode t,é;,fvériaa”;}ggtes: % -

{gramineas e ervas de folhas largas},- lenhosa, ow ‘arbustiva, ;seguida peio clf mgx.
ﬁrb&m Por exemplo, no Equadar,:é comum em certds lugares qaeimar 2 fiomgmﬁ
plantar :logo em seguida, . Durante o prlmi‘vra 2o, &% cultyras praticamente _naer:xtemr
- ervas,: No seg;éido'-anq;. ‘asgramfneas j@ constituem um problema. MNo terceiro a00 ,|
! & vendlmento; por causa da. concorréncia das-ervas. (grami'ﬁeas e da folba 7arg§), i
'~ ta#o'balxo que -a drea & abandonada. A sucessdo-daf. w d,ianm se 'Eaz por foihm !’&r%

gas‘,ﬁ mals tairde, por arbustos e, finalmente, por arvares. .A semlmﬁgg.‘éa MNO =

‘clfmax com o velhio néo & -total. Provavelmente: algumas espécles teran .de_,_s@pg!\ggi_dog

© e outras ter-se-do naturatizadas. .Mas; de qualquer-forms, g controle de ervas da-|

ninhas visa detxar_a_Mtéﬁoﬁ"esmt%ea‘mm'euﬁm,}ni’&:im:‘bﬁaeq, imdim,g
assim, o prosseguimento da sucessdo, ' L a  tu '

As ervas,‘nume determinada situagao, por gxemploy gum plaagic  ~da}
wi tho, existem em populagdes ou assotiacees, cmpeg?ndg-w,@mfwﬁgy_mvﬁﬂtgs :
plantas, sejam ¢las, outeas ervas ou culturas, “A conmiég;,geﬁdm?w: quanda |
a demanda por agua, nutrientes, fuz e, possivelmeite, diéé@g?.&eﬁgmoi.%%.-
‘da quantidade: disponfvel no meio ambiente, ~Esta cu'r“rmr:émia’ resu!ta na isct;si'a -
“¢Bo cardcterfstica ervas mis/cultivo. As erves daninhas mais gwazes de cbnc&mr
" no ambiente em questao {espacamento, densidade. de planaic, fer?i‘idada, vigor -y def
cultivo, etc.) sao aquelas mais associadas e mais mo;%yas «a;o;_gultjva,,-_{tlsqgigauﬁ
h& varlas espécies de ervas em cada populagdo.) Estas ‘populages cu’q:ﬁem*sedﬁjp;

vasoras reals e Invasoras potentials, dependendo das condlgoes existentes 9o . meig

amblente que favorecam ou n3o o crescimento e-desenvolvimento das ervas. . Demtre ¢

& fnvasoras reals, enechtram-se algumas dominantes e secundarias. As dominantes !

380 as que por suas grandes caracterfsticas agressivas em conuorrer com as_w&m'*

" fas; ‘como também pela-habi lidade de se prepagarem rap@éasenta, san mais nmlvas

-
R
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As secundarias s3o de menor importancla, esibora também fagam cmébf%éncia etc. No

-

-entanto, as secundarias facl Imente poderm trmsfomr-se en dominantes, por diversas

ra:qes, tals como, mudangas no tempo, mdmgaﬁ nas popalagoes de !nsetos ou doengas

que; atacam as ervas {que também se vincuia ao tempo) e mquas nas praticas agr rf--

colas. &o primafrc caso, um ano mais chuvoso (ou mais frio) que o normai pode for-
- -necar as condfgoes anh!entaia Stimas pam © aparecimnto de um nimere ¢levado de u~

me o varias especies de erves. 0 preprlo tempo influi no segundo caso. No tercel

. ra,. ha varias prm:!tas agrffzdim que afetam a conposigao de uma tal popufagao de er
. was dmlaﬁas. Nantar uma so cu!tura, durante muit:os anas, cammﬁte causa um- au-

»ento no nameroc de algumas fnvasoras. Isto &, algumas se tornam dominantes ou.mais

: hatl 14

nnclvas do que outras; Por exanp!a, em trigo, a gramfnea ﬁvena fatua desenvolve-se
rapidme, em razdo da semlhmga da cultira. Gemlraa, cresce, desenv&!ve-se e

W
;;mdu: semnm deni:m do cic.}c do ﬁrtgo‘ Sersﬁa grami"nea cougo P trigo, é alnda de

H

ey g

R

inafs d!ﬂ'ci; mm:ro'ls; No plantio amtfnuo de mﬂho pode se notar um aumento em al

- *

| gumas ervas, como g a’'spp. Se ndo for cmtrelm‘a esta erva pode tomar conta ~

- w“*W““q -

gy

do ;al}hn e pwco tewa AQ centrario, & mtag”ao de cultivcs evita ou reduz este -

ot -1

rgblama, ndo pes-miti&do que aigumas ervas se tornem tao dammantes.

ﬁ Fertl‘ifzagao tambem pode mudar a popu?‘agao das ervas. Existem er

'més cﬂm mai or capsciéaée que outras de extralr sais minerals do solo. Quando -

um. caupo ¢ mat fertl ‘Hzado, as daniaanzes nao se destacam mito, pc»rem. com & aduba

E gao miharada, algumas ervas crescem de tal mneira que se tornam dominantes. Uma
s¢ planta de dliversas especies de Brasstca {mostarda) , pf:}r exemplo, pode cmter ate

dm veres-q: quantidode de. mﬁmgﬁnla E»«focféma <uatro yézes @ quantidade §e; pofasione -
agw, doqﬁmpim&e mie 9). |

A culﬁvagm :aac:anfca é om:ra mie, em razdo da qual a populagdo de

ervas se muda. Aﬁ cultivag:oes podem pf*evenir o estabe!ecimnto de algumas ervas pe

renes. fCom 0 uso constante de -herb!c‘idas para ocntroiar ervas anuals, ¢ onde falta

[



. ...9...
a cultivagdo macanlca (onde ndo ha dist&'r‘hios do solo}, algum&s ervas perenes resig

‘ tentas B estes mesmos hérblcldas poéem aparecer, cmst:tuinda istc um prcblema, isg

LR ,'. , ) T 1

to &, ervas de diffcit controle ou erradicagao. : o ‘ ' R
Além disso, a cultivagao mcaﬂica, no caso de ervas per‘enes m esj;
tolhes, tubérculos, bulbos ou rizomas, podem causar grande ane#tagau de ma ‘erva |

ondva anteriormente este problema nao se versﬂcava. 0 !w!emto de culttvagao pa-r:

w

de cortar e arrastar peda;os de tais pmpagulos veg&tativas para varias partes A ded»

sin

campo onde nao existlam antes. O capim maganbara (Sorgum haiepenqgg} . a tf riﬁcd

* T g

{Cyperus rotundus), a grama seda (Qynedm dacty?m} etc, séﬁ mmte aﬁpa!hadm '

- * R 3
LR R
DA o P

assim.

. -
s

0 uso de herblicidas muftas vezes inf!ui na mpula;ao & ewas nad

chltai'as. ﬁesm os herb!ci das de espectro amplo quase serrpm deixam a!gumas erm

. e . |

e

ascaparen, Estas, gue nao aestao mortas, podem regro&:xivse e na ausenda d& t.w'

e S Y

petigao (das ervas que foram mortas), sua popz:lagao aumn:a cada vez mais. ﬁsiha

as ervas daninhas se.ca.mdarlas ou as Invasoras potmcims passam a ser as domiaante '

.4 v . ,w;, e

Por exemplo, numa ptantac;am de mi lho, as vexes, o malor pmb!em de arvas g o da

e %

R
lha Jarga. Com o uso de 2,14*-0 a popu’iagz—zo de ervas de fetha fwarga dim!nuf mm‘

to a pepuiaf;ao de gramineas cresce rapidamente por‘ falta de cmwrmncia,
Em mu!tas areas, em certos iugares do Brasll, agora esta sende cu!“
tivads a soja. Nestas areas, o pr;mim prob?ema de invascras, mitas vezres, & a

graminea. 0O herbit:ida trifluralin tem sido aplicado em grmde eaca!a. tom e resu_g

tante controle de gramfneas o problema transformu-se emn ervas daninhas de fotha -7

larga, prlncipa!mente Polygonum spp. e 13“‘ horbia spp,

o,

Em outro caso, o uso repetido de atrazine em milhé seiecionoa paré;

uma forma r‘es!stente de Seneclo vulgaris uma composta nocwa. Entao a popu?a +

¢80 daquala forma de erva aumentou rapidamente tcrnwdwsa um problema &erlo.
Em resumo, a E@u!ag de ervas numa detem!nada &rea, seja mos ‘

ta de Invasoras potenclals, ervas éaninhas secumiarlas ou deminantes, estd sanpre

em dinémica. Dependendc da agd3o (ou thagio} do homem, a popula;ao sofre mudaag.as
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contfnyds. A meta do Tavrador, entde, & faser todo o possfvel para favorecer o -

crescimento da'cultura @ prejudicar o crescimente da erva danlnha, que &, na re

alfdade, a'definicdo mals exata de tontrole de ervas daninhas..

. 3. Mecanismos de Sobrevivéncis

- Ag plantas Invasoras sdo altamente capazes de sobreviver (}éprodg -
zir-se, estabelecer-se ¢ persistir) em lugares de distirblo criado pelo homsm em sy

-

as ativldades.

® % h-reprodugho di plentas invasoras & efetuada por sementes ou  por
e }gs“wegetativm ou por anbos os melos, o ' |
Tt e _Sementes

1. Produgdo - Mormalmente, as ervas produzem multass sementes. -

<

"isto #3ségurk uma probabilidade alta de dispersdo e restabelecimento de uma in’éestg

¢80, ‘
‘Exemplos de plantas que produz;eva hg"rande m‘ime:;o de semr,n‘:eéz
. L . Orobanche elatior ;..f.......;;...l.l..h 270.000
A A ;mtaﬁthus ratrofle##s 117.406
Dlgitaria sanguinalis ..... 8.8594
A C AVENG FAEUA «vvrrnininensnirinnnenn, 250

Embora a producao de Avena fatua seja pequena, ¢la germina ao
masmo ‘tempd que o trigo, e produz sementes antes- da colheita dessa cultura. Néo - _
sendo o trige cultivadg, "Fsto essegura a infestagdo.

A beldroega (Portulecs vleragga)p algumas eutras invasoras -

. podem ser cortadas até antes de florescerem e ainda pr&iduzi rem mi thares de sementes

vidvels. & _
A erva perdnc nlo tem tanta dependéncle em sementes para pro-

-pagar-se comd, a-anual.  Mesmo xssim, ha cartas ervas perenes altamente nocivas, por

. ~que além de produzirest sementes. em gbundéncia, propagam-se, também, vegetativamente.
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2. Dorméncia - A.dorméncia delxa que as ervas scbrevivam e_-persi_é}

‘tam, apesar dos distdrbios drdsticos fettos ao solo na.produgdo agrfcola. As-ervas|

daninhas tém sementes: que germinam.somente sab certas condigoes restrltas-do afub'ien‘é

‘te, -.E por isso que ha serpre sementes prontas a germinarem no solo. &o gqr;;géﬁe, ~

as sementes de cultura germinam faclimente sob. condigoes favordweis de temperatufa, |
umi dade, etc.

‘Basicamente, 580 trés tipos de dormencia:. .

a...lnerente - Esta dormingl a.dniap-quatidede pedpria da semeng

te quando se désprende da plantd. | Para a-germinagdo, & preciso um perfode de. amadu-

recimento que pode ser feito por congefamento e desconge lamento repetido ou por -‘x!ai“xjjf

viagio de Inibidoras naturels presentes na semente. .

hE - - As condlcOes de dormsneis imduzida.e forgada dapomdem .das

interagles entre a semente ¢ o ambliente. Coeer R gy |
-b. ‘Induzida - Este tipo se desenvolve quando uma semente nid
dormente se torna dormente depois de sofrer a agdo de-altos nfveis de didxido de caﬁ
bono, altas temperaturas de solo, etg, Esl;a darnéncl,e‘gers!ste depois de ‘remaver- "
tais condl¢Oes ambientats. : L |
c. Forgada - As condigoes ambientais controlam ia germimacdo,
e quando c¢las sdo removl das a germinagto ocorre rapidamente,-

As causas de: dorméncia s3o até hoje cbscuras, e podes ser: -

8. lInerentes: ~ Pensa~se que -as causas' sejam: : -
= anbrides rudimentares - - - .
= embrides imaturos - C e e s SRR

- tegumento restritivo S ConEel T
T ‘tdgumentd TWpermedvel .

-~ Inkbldores-de germinaghy .. o - S o

el
PR




. . b. Induzidae - .

.~ ¢. -forgada - Os dois tipos podem acontever ao enterrar as se
y mentes, por exemplo, na aragap ou gradeagao € por outras razoes.
| Até hoje, a dorméncla € um mecanismo de sobrevivéncia muito e

figiente., Ela permite que. as semgntes persistam por mpitos anos de distGrbios no

solo,

3. - Germinagdo - Heydecker {5 )} reportou quatro estdgios de ger-

AR Sttt & Rt o - R T

. #. Crescimento perceptivel do eabrido e a’salda, pelo- tegu-

e

ﬁ* ‘

.mento, da radicula p posteriormente, da-parte aérea. Lo e

b. Alongagdo subterranea, -principalmente, da ralz primaria.

h e . €. Eoergéncia ds parte. adrea, que pode ser do tipe  eplgeo

AWMW“
e e e

. {feijdo) ou hipdgeo lervithal,
d. Crescimento independente; a custa da fotossintese.
B e .. Para ocerrer 2 germinacdo, a entrada d'agua por embebi¢lo &

neeassdria. . . . . .

PO As sementes que germinam sob as mesmas condigdes  ambientals

_{som a cultura) 2 ac mesmo tempo {ou antes) sdo as piores. .

A vari q;éc,,em requisitos para a.germinagac parece ser tao com
_plexa como os niveis de dorméncia nas sementes. invasoras.

4, Germimagao nas Condigoes de Campo - Embora normalmente  haja
_um nimero elevado de sementes de ervas m&,::u_} solo, mui tas__de.stas nao germinam por
'rmimw_tgnpo - fator muito importante na sgbrevivéncia. H3a varios requisitos quanto
. & garminagdo no campo:, | .
; - Temperatura < A; temperatura Stimas € multas vezes especlfica;
varfag’ée&s na_temperatura podem cessar a dorméncia, e, 3s ve

2es, um certo numerg de calorias € necessarlo,
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- Unmidade - Enbebigao. por. amldo &, mais tarde, pelo -embriaoy

é necessdria.. A secagem-d .a molhagem.alternadas removem |

: subst&}ﬁf’?g zinib'i_ds;r-asu, pcsr _e—?g_éﬂgiiﬁ,f em Digl taria "‘spn, T g

-Setaria spp.. T e it .

“ - Profundidade - Seraltante -ha wrminagaﬁ com pmfund!tfaifi
nac majores que quatro vezes o diametro da semente. s

« Disturbios - Na maioria das espfcles, a germinagéo ¢ ésti-‘

. muiada peles distirbics superfieciaia do gg:a,,qw;;pi;;r‘%y‘

. brasdo, fack litam a. sbertura do tegmento da semente, pro ¥

porcionam melhor averag_iio,,mga‘ivér.@t ﬁ@de", maiarpfnduggfodd:

“nitratos e melihor regime de luz,’ ‘ '

= Luz. -~ Estas reeagoes 339”7&23%‘@&;}3&%53 JExiste ,;iaaﬁgtm*:’

de variedade no ’cwa;tgm"af?:féﬁe VBrias Eéxpééi‘as'-‘qnaﬁié* 'Zé

intensidade, duragdc e tipo.de luz.. . :

- pH - A maloria das ervas d3hinhas tem-um intervalo grands

neste aspe¢to, garantindo, assim, o as‘;aiznecimato Rhi

- Adaptagdes mz@’g&aﬁ + As sewentes de‘gzy.i tas m{m&s !

‘e mmostas tem pmtubéra%c‘i as que facititam a penetratdo 7

no solo & germ"inaqao subsequente

Sm das miafcs prbb!amas p'ara‘ quers quta tontra as ervas mas [

..

aiif*x' - ¥*

é a periodiciéaée de ﬁrmiaagao. A remgm de “semte‘ims“ ajuda, mas, sempre -~

ha mul tas semates qw restam (que rzaa @minarm} para assefgurar a infestagm fu

t:ura, Num estuda, a germmagao ée Amramhms re:ref!exus teve picos de mator ‘in-
tensidade sy 10, 22, Me 713 meses dﬁps;.)lﬁ de plaatadas as sementes, aos 209C. (}

*.<" 8. - Estabelecimento, Sobrevivéncia de Sementes e Mortalidade --|

Guato ao estabelecimento . as ervas mas, geralmente, desfruj

" “'tam'de crésclwento precoce, rapido e extensivo de ralzes, especialmente, da rafz
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priai&!“fe. Excelentes #xenp!as §80 encontradds nas fam{lias Compositae e Cruci fe~

rae.
" cresciuénto, cmo em Xamthium,  Raphanos ¢ Ricinds.

tes miltiplos que facilltam também o crescimento rapido.

“Multas vezés, os cotiliédones s3e @ tfpo-foliar, tendo grande .capacidade de

Huitas gramfneas possuem Gau~

0 armazenamento de agua

" {odo cedo sa vida da erva denirihy tanbém perdi te.s sobrevivéncia, como em Jatro-

~ pha:’ Rbo&i;”éo da folha, qus tuda durante o dia, interceptando, assim, menos luz

" solar e econoizando agua, € Importante em atgumas espécies, como Portulaca,

Va~

rias ervas mas tanbém tém o ¢chpeeidade de permonccets {estdgio de plantula) num

“estado de qulescincia, tolerando,- assim, cendigdes provislrias Inadequadas de de-

" & resisrdneis, emgersl

' ‘de malor importancia nas-e¥vas ‘daninhas perenes.

“se da Qljéit*é-:ﬁ:e‘;‘,‘ formakdo, assfm, Individuos novos.

.

senvolvimento, Diglitarla spp. s30 exemplos desta adaptagdo fisiologica.

" Un"outro fator da scbrevivéncia de ervas daninhas & a gran-

., &5 “doencas, enquanto se encontra na forma de plantula.

" - PropAsulesVegetativos e

Rep rodugao vegetativa ou assexual & um mecanismo de sobrevivéncia

cistrzsdo fors

1
N

a dorménela e reservas alimentfcias,

4
Y

H

-

P

]

O

-

- Bulbﬁhos aéreos - Mlium v!nea!e.

e &

As partes vepetatives destacam-

- Este tipo de propagagac €

Caules i-asbajanteﬁ e eplgeos ou estothos, capazes de se enral

zar nos nos - ty‘nodon dactylcn.

L]

_ {:aules hi;mgeas ou rizomas - ot‘ um ha!eg SQ.,

3ty

Bulbos e bulbt!hos subterrmeos - Mllm spp“ Oxalls spp.
. S

i s

P it T v Py i Sox

Tuberculos subterraneos - Cyperus rotundus. -

<<<<< KRS

- Rafzes com gemas {gue brotagz quanda ha corte artiﬂc!a!‘)
“Ci'vs Fism Srvehse, 3«%@&%5& & Convodvulys arvensis,

" 0s ‘prdpéﬁﬁm vegetafivos tém duas' caracterlst] cas Importantes

destrulglo por melo de cultivos, arado, etc: De alta importincla, s3o algumes

Tatbém estes :orgaos , usualmente, resistem a

cz
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. racterfsticas inerentes 3s-ervas perenes,. tais -como: cicla de yida, profindidade
_de_penetracac de rai':es e rizo:nas profmdidades Aelas, dag quais a regeneragao °
corre, a idade em que a plantula assume as. caractezfsticas pemneg po;engisn

\prodagao e dfssammagao de sementes e = :‘esistencia da p!mta 30 cmzrehs

Algms ervas perenes possuem mals de um wio 40 pmpagbmsa. -
) Existe e tipo de- atho silvestm Gue dtspee de tres espﬁcias de propagc!cs vamtfa
‘ <4

‘tivos, e ainda semente. Ele tem deis tipos de bulbos subterrqrgbg, ma!es e dwos

e bulbllhos adreos, - . .~ o

"*m L den K"j‘i‘;-‘.‘; N ‘5: e TR w,;

Em retagao 05 Grgaog s;é;terrmeas, as plmtas perenes poéeg; ser i

c!assiflcadas am. ) . - L - .
- ] .. . . - . N . - - - . f""f ? ’u, %\m

- Pemeg sinples, nas quais a mprbduqao sex&.mda e a wth:a que

se da ncra&atmte. a multip‘iicagao vggatativa onqrm sS por

EE \;,‘

corte artificiet ccmo em Tarmc@ aﬁﬂcl_.pala,

- Perenes buibqsaﬁ, nas qwis ocorre m%,t!plfcagao atrms de

bulbos ou hulbﬂhos -como_ e Psﬂugg vingaieg

L W oA 3

.~ Perenes rixmtm, nas quais omgrre ml&lgg ;:;q;ao atraws -

da r!zomas ou de rafzss rastajantes, ta!s rize%s % m}'ggs -

.. ., poden ser rasas (ate 29-25 . de pm*"mdschde} cm&m Egg -

don dactylon ou profandas (ate um gmm e mio), cmn em !:m~

vchtulu& arvensis.

.- Perenes tuberculoses, nas quais a mltlp]icag,aca ocorre por

J}v

mio de tubérculos, geralmente prwidos de m?tas gem, como em Cyperus rotundis.

Ra wrtas espec:les de ervas ms que se repmduzam por dols tipos

va ‘- !.\"‘

. de ﬁfggos %@tativas !givgl% arvenfs:péss&i rafm e rizomas e Cynodon -
. dactylon-tem g_;;nlﬁes ar‘,rizom&ag». ﬁqta&. s;;jvgs‘pergpes; g&m grande capacidade de re

producdc vegetativa, . . , .
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Apesar de sua pers:stent:ia em varlas cuituras as ervas perenes -
sao mails sé'w{{a’s& m;)s ambientes de disturbios minimos do.solo, porque assim, os pro
. phgulos vegetetivos ndo sio destruldos.

Usualmente, os propagulos vegetativos tém uma reserva enorme  de

~substnclas alimentlcias, permitindo a sobrevivéncia em perfodos de distiirbio pa-

: ra a plenta. Por exemplo, as ralzes de Cirsium arvense podem manter a planta vi-

va por muitos meses, enguanto_toda a parte aérea verde € romovida logo que apare-~
v -

A regeneragao de propagulos vegetativos também gerante a infesta-

. ¢80.N0_caso. de perengs, tals como Sorghum halepense, Cynodon dactylon e Cirsium -

. arvense; Com a_remogdc de dorméncia apical, as outras gemss de estolhos, rizomes,
.- raizes, etc. germinam com faciiidade, propagando, assim, individuos novos. Por

+.. exenplo, pedagos de 0,5 cm de comprimento de ralzes de Clrsium arvense podem, co-

TEmpnte,. MOstrar uma, capacidade de germinagac de 80%

.t - . . Muitas ervas daninhas (es;zecial:mnt& perenes) dispoem de rafzes -

profundas e extensas. Paczosky { 11) reportou que rafzes de Cirslum arvense e

- Euphorbia virgata penetraram a_té’délslm e 3,25 m, res;}ectwamnte. Paviychenko -
| 32")\d,atgminou que, apenas uma _rjai'z semi{]a‘!.de ﬁ."i.eﬁﬁfﬁﬁ,’:‘.é mediu 6,52 quilome -
eros. |

Qutrns fatores imgortantes na sobrevivencia sao:

he L

- Rapidez em cresc!mto ~ fom maturtdaée cedo completada com

floragao e prodw;ac da sementes.

- Densidade alta de populagao (efeitc; de tepate} - Por exemplo,

8alinsoga, Abutilon e mgitaﬁa wﬁ tas vezes apmsentm popu-
!é;fies altas que podem afogar um cuti::i'v'o crescendo ma} ;.r.' !gntg_

mente
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~ homem) e €, com caiteza, wum:dos malares fat:ores de ggreszshidm Chama-u d&* k

W& parte vegetativa, um esparo,. uma, semente,oy fruto coftends une seminte:”

“omensis. 0 R
SE LE sod . Multes sementes. flutusm n'agua; e, -asgim, espatham-se. Por |
1 e o , M " L R

: 1maplo;*"a¥§;m§'clpe?5was ;;msuﬁm fnvlucros Mitaaésbq que #%tém ar. Aiég -
© - mas Wie& de Ruwex . tenasépalaa imemas que . gavﬂvem © fruto (aquenic} e faci

Sape 0 ¥

P A T L A Y ly ﬁu.'(»

. = Tamnho £ area superﬂciat total - Em estudos fe%tos por Pw!x ;

chenko ( 12) num. canpo de tr!go; ne epm:a de ﬂoragao do wlw

- tivo, as areas superﬂcfa!s Tfomas) de Siaaphu armis; ’

ﬁmaraﬁthus retroflexus e ‘trigo fovam 7 300 cm’, 1.#69.'3 r e

- sﬁn cng ?mspactfvmnte' et . ' . £

- Nau odor, esplnhos, etc. qua wotegem a pt&ta contra m}mh.

 aves, etd.- .. . . - T

¥ 3

- Disparefa.dy Samghtes o frmw

. * TR ﬁia@grsm ou, . d1 sseminagdo (é%ggrwuigao 8 distam:ia de frovas in

di v¥duoe. -inﬁeaaudmms)nemwupor ;m}g dr,yvento, agua', aq.ima;s {incluindo ° 4

semfnulo qualquer parte da planta capaz de prm&r orlgem a Uit novo’ lndfﬁd&fo ol

a. W T P S ﬂ . ?,“g
Algumas sementes s%o providas de adaptaaigﬁes' ésﬂhfalé"W?w
cilitam a disseminagado pelo vento, por. exemple, o5 mrmdas éas asc!ap&ad&m

e das compostas.. Algumas ervas, como Salsoll ka!i Amrm’thw’atbus e Solanum =~

fostratum tém @3«&5335 que se des;;rendem com :i!fi culdade.! Seus Mpé‘im mrq#@m

erq ij cum- capinare e €ra;mtis cl Ha*

,,,,,,
A

T

Htam a fluteagior - Caree :
R R T ACE TN
A t el i e Ml 54 - . «
g ComeTR TS g e ety e el pew e o N
G e T e . R
' : S A LS P o




Outro fator lmportante na sobrevivéncia de sementes de pranvas
invasoras ¢ a habllidade de permanecerem vidveis depois de terem se submetido a
tempos longos de submersdo. Shull ( 13) manteve semedites de varias espécies de-

"balixe ﬁisg‘ue'por‘q’aat'?;ﬁ anos & meio, No fim deété"péf‘féég"do experimento, eram a

*

inda viavels as sementes de algunﬁé"'égpgéfféé, inclufndo & de Diglitaria sanguina-

“1is.” A derminagio de 48% e 5% de” sementes de Ty nodon deetyjtn © Sorghum halepen=
se, “réspectivamente, fol ve¥!ficada depols de 3B dias de submers3o num experimen-
b - to~de Thomber. (15 ). - .

- <.t . . Existem, também, varios animals e passaros que transportam as

i

sementes de ervas daninhgs..-Jultss sementes ,'masséimmdi;s:g'e;niriadés, contam com  a

i hresenga de adagtagoes morfo’iogicas tats como arlstas (gramineas _como Lenchrom

. echinatus), ganchios ou barbas (Xanthi’um, Acanthospermum, Bldens). -Mesmo sem es-

ta: adapw};w, Q dissemfnui«o poﬁe ficar preso no pélo de mami'feros ou rras penas de

Pkl 2 D “\«-r‘ . - . . '
aves. - . T
Frooer o S 50 a0 Be veres ) os dissemlnutos s30 tigeridos e expulsos nas  fezes

"&‘«'(a-tme mi tas vezes n’éo"mj:ud%m a viabilidade da semente ou propagulo vegetativo,

si- ensf@, abeia-estimula). . - b oaehiow s s Lo

S SN T Pmpégt:}ps ?eget'ativos‘

Mna caso da s:emenms; -a duspersao de propegules é feita -

- i -t +
N‘-r-(l; - f‘ P

pela. g pe”io vento e, espec:almnm pem hme!fa " Por- exem 1o, este altim, du
 rente awpmparo do solo, arrasta pedagos de ralzes (possuidoras’ de ‘gemas) , rizo -

; -mas,. asteihos, ei:c. pelo: cazrgm. 0s gsropaguios também 5’50 levados por maiznlnéria

agricota, através do.solo, de produtés agricolasi’etc:’

B 4

_ -Mas, € o homem que, em primeiro lugar responde pela dissémina-
¢ao de sementes e propigulos de- ervas danihhas 3 grande distancia. Hoje em dia ,
o trapsporte & facllimo. - Com gf'mov!sant%{‘ de equipameatos agrfcolas de um campo -
;7:“3 outroc, com o envio de sementes seleclonadas (3nfe'fi_zzet}tez, as vﬁzesw, conten—
do sementes de invasoras), com o despacﬁa de mudas de‘“fruteiras' {a terra ehvolvég_

do as rafzes da muda provida de raizes, estolhos, bulbos, rizomas, etc.) de um lo

cal para outro, etc., a dispersao de plantas mds é provavel.



-1~ .

feietaxkiéaﬁa m

| A teietoxseséado ou aielopotic é Ume &s mm mpl;m emvi-
w;-ndo o solo, o rede de rétzes emaranhodas dos ervos danmhas e da wltgm e o Nllr'- ;
-dm orgmim dbstm planted einn v&rios -estdgios de dacomposf%do” Mnk W3
te, o iatmx;c:aoée se define como o acdo e interogiio destes dmmm&mww
mm tom © mimm o crescimenio ¢ ¢ desenvolrimento rhpkmfm pewticy-
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lmm mos :spéetos odmm.

As ftres formas de teletoxncklode mois comuns §00:

1. excrecto de foxinas pela P"W“ viva

~ Refzes de Digitoria songuinalls iaibem o mb@ de M
- Rofzes de Setoria spp. inibem o crescimento de milho. - Estolhos de Agropyron & M

reduzem tanto a germinactio como o crescimento de Bromsica spp.:- Tem: sido .observody |

que partes subterraneas de Cyperus rotundus ofetorn adversomenté o mmvm de |

cultures tais como mitho, etc. Extrotos aquosos de d:ve:m ervas danishas contem ind

bidores de germinogiio, Per empfo, Cmisc emifm:s pméut aste eﬁe&o sm S&'%
2, f;rmug’é‘o de toxinos pelo plenta em demmposi:g:lio lob M?ﬂu

de solo cerdbicos ou merbbices L
- gerébices - Artemisio 2 e Encelia farinosa (folhos) pre

vienenro desenvolvimento de outras plantas circunvizinhos.
| - ancerfbicos - A’ prmncu de ralzes o rizémas de - m :
repens reduz o crescimento de véries culturas. ‘ M

| 3. cﬁ'em,g@o do Tndice corbono/nitrogenio do solo po?é plonta om
m;f& o w : I . A ;: ‘ |
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b, €aracterfsticas Horfaiogi cas e ?ismlqgmas Importantes no Lontrole de Plan-

tas invasoras ' i “
T [T ’

Quanﬂ dade de cera na fo!ha

As plantas c;ujas f’olhas tem a superffcie com atto graw Mg‘ "

tans como A!Hum vineale, Portu%am oleracea e Sorghum hal‘epensa, m.ga}eaz as W A

tfcﬁlas do ﬁerbicida aplicada. adiga@ de surfatantes (agentes dtivadores 6 -

“F o . e

superflcies) aumenta o umdacimenm éez& falhas. oul espalhantes propcm:ianm e

_ Ihcr distr%bui;ao da gotfcu%*a, inv&rsm’ntg, ma pgffczzfa tevosa na suﬁeﬁ%i&

das fothas de a§gumas w&tara&, par ex&mﬁ’?a, abasaxi auménta o espectro de her-

ir

xbiei&as qua pedea% ser usaéas ncs cmatﬁ 3s ervas daninhas,

=% - "’ “ 4T, e - -

Peios nas femas ’

Evita o] ccnteto mais Pneimo das gotfcuias da pul?erlzsv;m “eom ¥
a superfl'cle das fo}has H3 ocasioes entretanto, que esta pl iosfdade fu&hti@aw :

a retengao do herblcida quando a superfi’cfe dos pe}os ‘fica saturada.

Formato e erecao das folhas

A quantidade de substancla quimica que permanecs sobre avpimtkp
ap0s ser felta a pulverizagdo nas fa?h%s, é éfetada pela posicéo ou angulo em -
que se apresentam as folhas e pelo Seg; formato. é&éfzéé’ elas sic eretas & estrel |
tas retém menos substdncia do que quando largas e na posigao horizontal.

| A Estomatos |

Os estomatos variam em ndmero, loczlizagao e tamanho, nas dife-

mﬁtes exmcias de plantas, Podem ser encontrados tomto emambos os lados das fo i

lhas (wperffcie superior e inferior) ou apenas na parte Inferior.. © nimiFo de
estomatos pode ser ate 10 vezes maior em algumas eapecies. Nas plantas que pos-
suem estomatos grandes e em maior- numero em ambas as superflcies, a absor;ac do

herbiclda mata com mais fac! hdade do que aquelas que pessuam pouros & pegquendos

_estomatos.




‘Cut{cula -
i A espessura e a natureza de cutlcula varla de uma espécie de piag_
i ta para outra, dependendo da ldade e das condigoes do mio-—aﬂaiaﬁte. As f;oéh.s -
1 qua se desenvolvem na sombra possuem cutleula mais fina ﬂe c;ue as que crescem em
pieno soi, e a5 folhas novas tém a cutfwta mais flna do que a das velthas., Assim,
" 3 comadd de ervas @ninhas sombreadas numa cultura mgﬁumc%da ou crescida, ¢ mais

¥ fici 1 de ser extarminada do qUrura fTultura exposta ao sol intenso.

;2 "

o e hotaHzagdo dos merlstemas | -
R N TN

A localizagdo dos meristemas das plantas pode determinar a seleti

h Bking et e oo

vidade do herbicida. 0Os meristemas das gram_‘t"n:eas encontram-se na parte fnfer!br -
Fda planta e pode ser protegidos dos herbicidas de contato, pelas folhas s;:l'rcwavi'-
lz?ﬂﬁu du‘pelas bainhas das mesmas. As plantas de folhas largas geralmente tém os
" "ﬂ%thmas expostos na ponta dos brotos eu rebentos ou nas axilas das fo?has e es
" ten podem ser facl Imente dgs;trufdgy com uma boa distribuicao de um herblcida de
contato. '
Idade
A |dade da piant# invasora muitass vezes determina seu comportamen
‘2o _parante um herbicida especfflco. As plantas mais Jovens geralmente sao extin
- guidas “colr mals faci Hidade do que as plantas vethas (modyras). Os herbicidas de
pré~emergéncia qoe matam sementes (na germinagdo) de ervas &aninhas ou p%&ntﬁias s
comumente tam pouco efelto para com as ervas mas estabelecidas.

Jaxa de crescimento

. Em geral, as plantas que se desenvolvem rapidamente sa0 mais sus-

. ¢otivels aos herbicidas do que as ervas que crescem lentamente.

Sistemas de Ralzes

o As ervas anuala num campo de cuitur‘as perenes podem ser controla-

das, em virtude das culturas perenes possulrem sistemas de rafzes profzmdas e ex~

tensas. As rafzes profundas se restabelecem dos danos sofridos nas partes da plan
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'terscia a este harbicida, _aquanto as ‘ervas dy&n@& inm Targes comseguen -|

’do simazitze, remveadc, assim, o] atbmo de cloro da modécula, & que outras plan-|

tas ndo cmaeguem fazer. : ' - E - SN

e o
ta acima do superffcie, enduanto que as ervas anuals, tendo raizes pouco profun-
das, sdo exterminadas. Também, as ralges’ pro?tmdas nEo-s30 dfetadss ?p;-!os herbl
cldas apllicados na superflicie do sole, = | - S

" Yrans focaceo I T T

P
*

0s nfveis varlados de transioragao causados. por diferengas . _em
espécies ou ldade de erygs mds s3o Importantes na detemi.nag.m de. ﬁetetlwlm y

herbicldica. A translocagdo fraca de .,4-D em gramfnm merrbul para spa: reslsi

trans!ocat 2 k «D e sac, por conseguinte, mais susmtfueifs.
. . ,»“-";f\"‘ »;;.

Sistemas de Enzimas - : e

A presenca de certos enzimas nas phantas provosem g_'e;qutasud}ﬁ
rentes aos herbicidas. “A suséncia de ou talvez ims taxa reduzida.de Broxidesdo -
de 2,4-DB paras 2,h-D nos legumes, em contraste- com a mesma em cartos sipos .;ﬂl,;er'"'
vas daninhas resulta na conservagdn da cultura de loglmes e numa destrulcie gaoal
das ervas mas. L e |

Sy )

0 miiho possul um sistema de enzimes que retira a parte tonl cai

0 arr& tem um sistema de enzimas q:..e pode -desintoxicar o pge-y

panil, o que as ervas daninhas n3o podem fazer ~ daf a.suscetibilidpde destas.

-

T Y

- . - Bl . T -
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Cimﬁfkagoo de Pianﬂss !wasoms

w2

Exsstem verias nméircs de ciou’fiw os piontus iavasoms, isi‘o e

" ‘porque o5 ervas mas sao mutte dwersiﬁcadz:s com re!acao ao “babitot", ciclo de

b
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o g e

Gy

UEELS

{

Cfass;facucaa por cicio de vida « T S

)

_mante,

' viﬁa ﬁ..ia?ogic moffologia, a?c‘ (Ezabom a8 ervas duninhcs sajom fotades posterior=

amfe, eﬁo disoussco traf*u cpenc:; des tcfwsfr&.}

¥ g

ﬂ:mtas mnomrpiﬁqs florescem e frotificdm quando do ter~

mino de sou ciclo, permunec&ndo no solo m'formu "ée se~

ﬁmﬁai&_ - Vivem menos ;ig um ono ~ Amaronthus espinosus

a * - ‘ . o~
7 -ubnurais de -inverne =~ germingm no verao tardio ou outone e

cretcam lontormonte durante o inverno. Completom o cres~

¢imento, {lorsscer e produzem semrenles na primoverc e no

S P " . .
- werao d2 ono siguiente.

Anvaiz de vergo - gorminam, se desenvolvem e Frutificom do

primavera ou do verdo atd o verdo ou o oufono, isto é nos
meses quentos.
Stcnuoi‘s ~ Vivem ofé dois anos, no pﬂmﬂim ano dasenvolwm-

e vege‘ahvamenre . pfoduzindo uma roseta de folhos bosois.

No segun&o aho, f!oresce'n e prodm:n frutos ~ Doucus coraty

Verb:zscum fhapsvs.

. «»k

’ i’iantus polmpic::s 300 petenes florescem e frutificom todos

* ke

os anos, umo vez oduites,
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Perenas s;mplf;s Mrmimen!‘e rey : somente por se=
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ments, No cntonto, se o ra‘% fer curtoda, ol pe&ucec res-
T e R R h e gl a
ft.mtes reproduxeme vegefohvamanf « = Toroxacum offick- k
ozl ped "l RS T - s 8 , _”j'lr e e ae
‘ A mle«
N R STt B R TR e SR R C TR £ B SO RIS B Y 4 -
Perencs @rmmdom - Rayoduzem vegetutmmen!a por rizo-
PR IR "““f'« TR D L e ey
L ) " :nas, eifaihos, rafzes, bufzzos ey strcuios. = Cyponus ro
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’ ﬁﬁmqo? megtmﬁto que a pcrte w’..«termnea permanece viva, |

SIS P ;“.} e g AT “’zmiﬁwﬁxﬂf} e A '"'E‘“EI}? :
fforewenw nos oS sagwr;tes - Rﬂmex eeetonﬂa, m

porte o Cohypmadne prleelo s ot smee o pomt omnbes o :
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Cfassificocéa por ‘*‘-wbafcf“ 7

AL b svr‘-T*é:-'-:z e -
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- Plantes hﬁm&zzem , que a0 ra *mmic croods e Sanuols, mos

warnant

incluem persnes torbeém.
Jonieeis el and oo aamase 2w <& sabanty erEint

- Plontos arbustivas ,; er2 S0 perenés, da porta baixo e mmM

L1
53
[

AN

T

ée&ﬂe i+ i‘)ﬂﬁ@e ;-‘ L SN AN =.4 r;c:.%"‘i

e

[ ~~~s?¥mia§*&ﬁereh3, qzue 3o . fczﬁam*pwém;mw de porte maior |

I emﬁ'mdas:bém mtm da 5@& .

3

- Plontos i’repz:edhwts (ou escanden?es}, gue podem ter herbaceom of

Ienhosm e e dwtrﬁaem am mrr"?erw, gque sobem por melo de

g’
-
2

gwinhos @ vo'uvels que 'obem enmdondo% no suporte,

P

- PMontos hem:epffitas! que vivem imcio%mame sobre outras planlaf




e b e e e e

.....
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nies depols dloangdm o wolo com & suas rofzes, como s figuel-

. pes Mduﬂw&s, - chumados mata~paus,

Plantas epifites, que vivem sobre outras plantas, ofostodas .

do solo, mas ndo sao parasites, como muitos |iquens musgos
samambalas e brofm!ﬁmas. , |

ﬂanicsmdmgwepddemwmeemwh'ofomiw

se {plontes iaemlgnrmﬁm) ou, m, nao verdes e completa-
. mente porasites (holoparasitos); umas vivem sobre caules, como
‘gﬂ;wmhho;:{lmnmm) e ¢ cipoghumbo Cucuto,

_-outras, sobre ralzes, como cerbas plontas estrangeiras dos genercs

Sirig__u_ e Orobanche .

’—R«Igm grvenses, o8 que infestom o8 culturas agricolos ¢ o5 pos-

P

- Plontas ruderais, as-que ocorrem em lugares abandonados pelo

homem,

Plantas viarks, o que ocorrem oo fongo dos cominhos.

Clossificocao por tipo de planta

Bsto claificagto & mais Gtil de ponto de visto de controle

Plantas de folhas estreitos - emm, Cyperacete, Juncoceoe

Typhaceoe, etc. = monocotyledoneas.

Plants de folha KEiga ~ dicotyledonecs

ou

w—

-
~ T O
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Sumlric de Corocterkitiees do m*m

G . e

- RmmmemimmeﬁW-

se como invasoras, ?umwwm &Wdﬁnﬂh&m
seme o culturo, o erv mé tem aertmwﬂmdﬂde“defm m qne ela tenha um gronde

mwz« w&b. Ay m Vo @ mﬁﬁe dﬂ sebmvm,
. wm&m ‘condlobed éa ﬁkm, hkwwm, o unmidode excesi~

ve, dm ¢ bolis Jemperatures, fm’fﬁidpda varibvel,

gs «'»#rhw -
‘alta mﬁnido&e acidez ou deuli-

% m w @ e dishirbios mﬁwiwmmg ng-dvoura,  As in-
vencrth -piol % ‘‘‘‘‘ ol amblentey ou- bﬁbim, “perdue tem olto grou de de especializagdo,

Mmmehimda vido, mﬁobg;qommgm**‘ =

-

AT .

* Mol sspecificoments, algumas espécier de pltmta, comparadas com o .yl

Mww wamwmmm m ihn permittem. mmpormmto COMO ervas
deninhaly. o7 v LoaetaReTath ;;.,‘35;‘:7_ o mmnd et

e
-
PR S

s il g <o e v Bt Cembrimn v ax e coann e [,

Lt ﬁww irznlmeo mufty ﬁjtza:d&m&u. A beldroego

et -0 R —

a;?.

wnmr———ae

o L mm}ﬂ utomum ‘eemioxploragoss ;§tholﬁ, comumente
produz acimo de 150,000 sementes por plonta,

~ adoplacoes que facllitem uma disseminagao eficoz de sementes pelo
vento, pelo &uo e por onimais. (incluindo o homem),

= hobilidode dus sementes de ficarem dormentes (mm tombém vidvels)
no solo por muitos onos. |

- germinadéo desuniforme, frcrme dentro de Ume espécie), ho algumos
espacies que apresentom sementes vibvels até 80 ancs-no solo, como

Rumex spp.
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.ciclo de vida porecido com o do cultura qus dificulte seu conkole.
Por exemplo,-g gr@fw;&mﬁfm”m?m,;uma, desenvolve. e . ..
produz semente: juntamente com o frigo. - - - . . ST |}
-hebilidede de. propagor=se wgetoﬁvmm ahw@ww
~“de rofzes © cavles (incluindo esm, m, &Mmm
crescimento réipido, tanto em forma de glm!u como duiig; _V S \,;{

hobitidade de extrair mokt agua e sais mineroly.do, mie do gug 48 culew

furas. e e T e 'yv:._zg:;rﬁi%”
capacidade de invadir vérios tpos de solo. - - _ el .
‘cupccidnée‘ée assimiler corbone. mak eficazmente e pssing produzic mosse
verde mols mp%dcmenté que culturas,. Muites -ervos Mm& W?!,g
clo de quatro cerboms (C‘} no fixqg’&'e fM§;ﬂ§!§¢q, qenlhi IR
urn desenvelvimento mais eficiente. 2
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cepucio y auler del noidsa),

Una vez farminado el frebaio de :.Esirib reidn de oz p Tenices ya montudus on fomilios, clneres

y espacing, ya s pueden co sioaus en lor cimarios azpecicles que e flamen |
rmajrres e far para oomsi o !;t:s L*ﬁ»:srd‘c;s sen (m fnctd! ;.m ; consiry des de lémines do coee,.

aincho; e --f int r'*i‘?’:-“ fs‘ﬂi ormorio se encuonio o ‘fsr:f d“ en doe porfes tgus
mina ce ccero colecads o lo logo; co J o de los dos mitedes se enoue
medio de léminas de ceero, en 13 compariimienies pacuchos cdo uno do

nhan dsvidums pe
ems, do oncho, 15 ams. de oo y 47 ems. de profurdided; ol exterior se encueniro vna pu
;

s c-n:,{m‘ roide 3:..3

i

gue cithodeadic en sur bordes, infériorments, por una bonda de molaio c*S:.“DﬂEC"-‘z Imoeg
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nade do clonro de potasio, o que hace que ni e polve i los irsecios puedon eniror ol inte

rior ol or g fales pucria: fienen sus reg; seclivas cerroriurcs.

Tounbhibn se pwer ian wittizor p,zu-:\?:.ies de modere, (uy{‘z dinwaniones pueden vorior de ocundo
con los nece.idedes, lenionlo on cuenda ouc ez dimentiones da im o ,':arhrfmm oS peguiciss
en los cualey so Lan do colow V§u ian*;‘::, tengen un ocpsclo Libre de 31,5 cms, de oncho,
I5 cins, de alio v i/ ems. de ;3:;‘an
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Lot plontes deben querdarse en los armarios siguicnds el mizme erdon de famil

ios, pinercs y
especies que ulilizamas ol repartic fos ejenalores montodes, el cual )a s explic

oé ontes,




o Montoje de los ejemplares ' .

] .

Uno ver cnvenenodos y secos los ejemplares, se procedz} al menfoje de ellos en cortulings de
papel bristol blancas, que tengon un tamafio standerd de 1l o 1/2 por 16 v 1/2 pulgades

Los ciemplores se colocan sobre la cortuling de tal manera, que o fa derecha de ella qusde
espacic suliciente pst‘u pﬂgcr en ¢l lo etigueta con los datos, que ha de acompaiiar ol cjem
plor ¢ Gut se va a menler; luego se osegura lo planta a dichu cortuling par medio de tiros an-.
gostas de papel es*.:g‘:;maa:io 6, mejor d2 tela de fine engemada, no con popel "scoch® trors-
porenfc pussto que esta elase de cinfo se despoga muy fécilmente cuando se seca y <n dicho
case, ol ejcmplar puede desprenderie despuds do monfodo. Al csegurar ¢l efzmplar en lo car-
tulino, os necesorio tencr presenie gue no se deben tapar fas flores con los cintas de pope!
engomodo y que deben pegarse fonfas cintas cuontos sean nacesarias para Gizgurar bien ol e
ejemplur cobre lo eariuling, sin necesided de recoargar mucho el ndmero de cintes, le cust
hace que of ejemplar montado se veo muy anticsiético, Este cluse de monteje tiene fa venta~
jode qus puede desmontarse fécilmente el ejermplar pare su estudio y luege volverio o mondar.

Etiqueios do herbaric

»
+

Lus etiquotas que se han de pegor abre la cortuling en lo cual se encugntro montedo el cjem-:
plor deben tener un tomelio aproximade de 1l x 8 ems. En lo parte super:or de la eticuelo, si
es posible en letrus do imprenta, se p:::n*a coms especie de iftule el nombre-de la irstituzién o
fa cual pertensee ol Lerborio, o el nondre del pals, departumento, ete, en el cual fus co-
leccionado el e efﬁplﬁr v.gr. "Herborio Faculiod Nacional do Agronomla”, "Herbeorio No-
cional Co%orrbzano "Plantos Colembianas”, "Plantas del Depertamento de Antioquin”, efc,
En el ospacio gue c;ued': en blanco, deboje det tiiule, se evrmen, a méquing o en impienie,
los siguientes dotos: a) nombre cientifico cie io p!ama, b} nombre de lo persona que hizo su
clasificacion, entero 6 chreviedo; ) ¢l nombre vulgar de la planta, cuends éste se conoce;
d) las cococterfsticos més importantes de la planta, exfroctades de los spunies que se fodoron
en la carlera de campo; €) lu localided precisa en la cval {ué coleccioncda la plenta, 1o
mismo que la cltura sobre el nivel dei mor, cuaindo éste se conoce; f) el ntniero de recoleccion
que le corresponde o la plonte; g) el nombre del coleccionador 6 coleccionodores; v, por
Gitimo, la fecha de recoleccién de lo plonto,

Ejemplo de una etiquetos,

- HERBARIO NACIONAL COLOMBIANO

Gnouphol furm elegans H 6. K ’
. det, J. Cuolrecasas

Arbusts de 2 m, de olio, Flores omarilles, Invéluero blunce,
Tomento blanco en el envés folior y en el fallo,

COLOAMIA, "

Depurfamento de Cundinemarca; Bogotd; Cerro de Monserrate
No,. 2484 R, Romero C, Abril 26, 195
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color que puede ser una estufo eléetrica, en los lugares en donde ¢xista electricidad 6 uno

I estufo de pet: lea o gosoling en donde o exista oquelly; alrededor de la prenss se coloca

' vna erpecie de "fulde™ de lienzo grueso, pora defender al fuego de fas corrientes de pire y
para que se concentre ¢l coler, forzdndolo a pasar @ fravés de los cuncles que se presentan
en el cori6n corrugado o en los alas, ,
Cuando se esté en una drea an donde el secado de las plontas directa v répidomsnte as chio-
lutomenie innosible, se pum‘an presarver de la accifin de los hongos o de o humeded, va-
ciundo sobre cllas un poco de formol teniendo nresente que esto dohe hacerse sobre coda ura
de las plaatas por sepa'qdw cucndo se han colocads sobre el papel perigdico; lucro se hacan
montones ¢on los ejemplicres aof hcfc«fus, se amarran y se empacan on popet grucso o papel
celofén, De esta woncra los ejemplores se conservan en buen estado haste que se ilegue o
lugar en donde se puedan secor en una formg odecuada.

Pora enviar los cjemplores yo secos @ una institueidn ow)t\,.mf,a o o un cspeciclisio pero que dos
im:fmue; deben empucerse cuidodoiomente, fenlendo sumo culdado en aue no se deterioren,
aien o rompon. Bl poquete que wntenno vorios efemplares para envie deberd profejerse con
topos de modaora o eoridn luertes y grueses, pora que los ejemplares no sufran y se defien duran~
te el transporte. | :
Es de odvertir que, por lo general, se coleccionan dres o més ejemplares de cedo plonts con ¢!
fin de que le qu&—da uro de ellos of coleccionador, afro pora envior ol especiaf%sia 6 ala fns-
titucién en donde se puedo closificor y los otres ejemplores que quedan, sirven como duplicudes
para establecer intercambios con entidedes cientficas,
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e Envercio de los ejemplores

En los tépicos los ejemplores boténicos son olacados 16 tpidamente por los insectos, rozdn por lo
cual hoy que proceder, despuss de que cquellos se encueniren secos, o eavenenarlos,
Pora envenena: los e jemplores se utiliza un selucin clecohélica de biclorure de mercurio (tu’ i
mado corrosive 6 solimén del comercio), que contenga 30 gromoas de bicloruro por Tilro de ol
cohol; dicha solucién se coloco en uho cubeta metdlica loceada, con el fin de que el bicicruio
no ataque ol metal; més tarde, s sumergen los ejemplores en el 1Tquido, une & uno, hasta qus
queden bien entrapodos, se sozen, se vuelven o poner en los mismos papeles periddicos en donae’
se halloben colecados, se seporan unos de oros por media de papales secantes, dejéndolos en
montones hast cue se sequen; una vez secos, ¢l elchohol se evepora y todos fos fejides del
ejemplar gquedan impregnados de bicloruro, to que hace que no scon wlacedas por fos Inseciss,
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Cuando se trote de preveni el ataque de los insecios o fog ejemplares qle no se han envencno-
doy que e encuentron dopositodos en cajes ¢ en cuclquior otra clase de depdsito, se pusde es-
purcir Paﬁahrw o peradiclorubencens en ol depdsito, preduciende mejores resuliados el pora-
diclorobenceno,
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i) Todas lor ralees y =° 5 parte mbterréneas de las plontus, cuando sea posible, debe
lovarse pora gue wueann libres de tierra, antes de prensorlos, :

Uno vez que se hon colocz 5 os plentas on el popel periedico, se procede luego ¢l secado
de las mismas, seperands un ; ape! periédico que covtonga un ejemplar de otro en los mismss
condicionss, por medio ¢e colinng Forn.:;fss por tres o més periédicos, completos doblados,
los que obran como secanies,  peiss fongumos uno buend centided de plantas dispusstes de
la manero onicriormente caserito, (eoilh de peridicos, periédico con plonta, cojin de perié-
dices, periddico con plento, 2ic.), se somete el mentdn 6 uno presién suave por medio de
una fablo coloceda encimu cire i cudl se coloca una o varies piedras G objetos pesedos,
Durante los cualio pnmw;os disx, los pepeles humedecidos se combion una vez ol dia por otic
secos; ms tarde se cambian un die por medio hosta complefar una semana,

Es rnecescrio fensr presente que algunos ejemplares requicren mayer Hempo para secorse, espe-
cialmente fus pscm%as sueslontas y los que contlenen jugo lechoso, .

No se deben dojar los ejeapleres dentre de los papeies himeados durente muchs Yempo porque
enfonces se dafianl '

N

Los pape;cs Wimedos, que sirvieron como cojines, pueden secarse al sol y usarse nuevamente
ol dla siguiente.

Las plantes v flores delicedos, principalmente los que tenen jugo lechoso v Tes leguminosas
P ¥ P p 4 (53] Y g

otros plontas gue fengon las | m;as pinrarsd,;a o bipinncdos generelmende suelton fos hojas ei se-
carse. Pora evitar esto pucdan sumergirse los ejemplares en aegua hirviendo durente [0 6 1 5 se-
gundos, ¢! mismo dia en que se hace la coleccidn, 3 _ , L

Los frutos cornosas, que se olteran, deben preservarse en un Tquide conservador gue prede ser
cualquiera de los siguientes: -

"

o} Alchohol de 40°

b) Alcohol mathico 6 impotehle

c) Agua con el 3% de formol

d) Aguardicente

) Vinagre ‘ )
) Aguo muy salada

El ejemplar se sumerge en el liguido conlenido en un frosco que debe taparse muy bien, Dentro
del frosco debe introducirse un papeliio 2n el cuol se escribe el némero de orden y nambre vil-
gordel ejempior boténice, eseritos con lapiz comdn & con tinta chio que no se borron por la
weeidn del liquida. :

Toambién se vso mucho el secodo de los ejempleres por medio del color ortificiol, Este método
consiste en lo siguiente: 1) coda uno de los periddicos que conticnen plantas se colocon en
medio dz dos cartones de popel seconte, -2) en medio de los dos cortones secontes que separar
enire 5T o dos pepeles periddicos con plentas, se coloca un cerién corrugode, 6 mejor una
lata conugeds; 3) uno vex hecho esto, enlonces se coloca el nontén formado por los popeles
periddicos con plantos y tos latas corrugedos, en uno prensa semejonte o la que se utilize pare
hacer los colecciones; 4) por Gitimo, se suspende lo prensa con las plantas sobre vna fuente de
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Secodo de los ejemplares
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Los ejemplares uno vez coleccionedos, se e dejan en ¢l mismo papel, debido o lo humedad
que conservan cuando esiéin frescos, se enmohecen o pudren répidamente, razén por la que hay

que proceder o sy secamiento, o més pronto que sea posible, El procedimiento para secer los
ejemplores es el siguiente:

Se colosu cada ejemplor dentro de un ;‘mwni p{.flﬁdiCO dobledo a la mited e la menera indicada
ondericrmente czi calor del moterial necesario para coleccionar plentas, teniendo prosente que,
pura poder tener bueros espécinienes boténicos, serfo muy convenicnte que el coleccionador

L3

siguiera fas sigu

»

ientes ingfruccionos:

a} . Es muy conveniente que el espécimen ocupe !cz mayor extensién del papzal periddico que
le sea posible. '

«

b} Cuando les plentos individueles de un etpe’cimen son muy pequeiias deben co?ohcrse
. verias de eliss en un solo popel, con el fin de ocuper lo mayor extensién posibie de
© o ésie,
€) Los especies hoerbGeeas que fengan una longitud meyor de 45 cms, pueden acomodorse

dei todo on una hojo de papel perfodice, doblando el especimen ea forma de V. NL 6 M.,
teniendo ¢l cuidedo de no quebrar los tallos § rames ol doblarlo.

d) Pera eviter que los espécimenes que Hene muchas hojos unas de ellos se monten-sobre Tos

ofras, se preden cortar algunes de ellas, dejando siempre la porcién bosal (segmento dal

_peclole) adheride o tallo, con el fin de peder ohservor [a posicin que ocupaben dichas

hojos en el tcilo. Esto mismo se puede hacer con olgunas m?loresaencms, cuto e¢n el cusl

se debe dp;ar siempre el pedicelo sobre el cual se encorﬁrcbe adherida lo fior.

e} Cuando sea posible, orregle las ha;as de tal manero que olgunas de ellos queden con ef
envés mirando hacia jo parie sugerlcr.

f) Cuandc seu posible, arregle las hojas de tal manera que olgunas de ellas queden con el
envés mirardo hucio lo porte superior,

g) Cuaindo los hojos son pinnc:dmﬁ&npqes%as; algunos veces, cuando son muy grandes, es
necesorio corforios todas y no dejor sino una en ¢l espécimen. Sila hoje que se defa es
muy grande para cober en {o hoja de popel, puede cortarse longitudinalmente en dos 6
. rroncer {os foliolos de un isdo de ellas, dejondo sobre el raguis t:ri 6 los foliolos termi-
- nales,

h) Lus hojas palmeado-compuestos muy qwnaes; pucden portirse o la mited, descortondo
una de los dos mitades; también pucden doblarse en varios portes hosta que queden de
un fﬁmoi‘m ia% que puedon ceber en fo hoja de periédico,

)] En nlgumzs pionms soia se puede acomodor una hojo y la inflorescencia en ceda hoja
de papel, En dicho caso, ¢s necesario anotar, en lo cortera de opuntes, lo dispesicion
que ocupobon las hojos en el talle e incluir todo el peciolo y porte del tronco sobre ¢l
cvol se encontroba edhevido éste.
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) Ejemplo de uno cortera de recoleccién

Planta coleccionada por: «Gebriel Cutierrez V. - Agosto 31 de |94]

Depto. de Cundinomarco; Municipio de Villete; Vilieie.cerc a ¢ los bofios "E] Diluvio™
842 mis, do artura sobre ¢l nivel del mar, .

l- . Ashusto de 1,50 o 2,00 mis. de alture; flores de color pujizo,

2- Hierba de 0,50 o 0.70 mis. de clivra, Inflorescencio de vorios espigas que primero
tienen un color verde y luega, cuondo moduics, se vuelven de color pojizo,

¥

3« Arbusto de 2,50 a 3.00 mis. de ¢ ivra; fleres de eolor smerille.

4~ Hierba de 0,50 o 0.460 rwis.de alturg; flores de color emorille
§<  Planto enredadere; flores en umbzios compuestas; toilos cuadrangulares y retorcidos.
6~ Hierba de 0,50 o 0.70 mis. de alturg; Hores amerilios con muchos estombres.,

Depfo, de Cundinamorco: Santa Inés, junto a una quebrado que se encuentra subiendo de
Villeta o Bogots, cerca @ la partide de lu carretera que lleva al Hotel San Sernardo, Agosto

el de 1941, :
7~ Abusto de més o menos 2 mis. cf& altura, fo¢ rmando malor rg!es junto a la planta enteri rior;
flores blancas, == =wrmmmm s e s e e i = e e e

=

8-  Arbusfo de més o menos 2 mis, de olture; flores de color rojo.

9~ Hierba de 0.70 o 0. 80 mts, de alto; flores de color blonco,

Dep!ﬁ. de Cundinomarco; carretera que conduce da Bogoté o Chipague, enfre los kilometros 8

_y 10; 2650 mis. de oltura sobre el nivel del mar, Septiembre 25 de 1341,

10~  Hierba, 0,80 o 1.20 mits, de oliuro; flores en racimos de color morado, el cual puede
varior desde el blanco hasic el moradéd oscuro; muy abundante.
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Ccvieci’wes- Gebriel Guticrrez V. y R, Je'amtffc Msjta,

.t

Depto. de Cundinomoree; Municipio de Fuscgasu'}(v entre los kilometros 63 y 60 de la corretere
que va o Bogoté = 1950-1800 mis. de altura sobre e! nivel del mor, Junio 5 de 1942,

304 -~ A:'b:}i de més 0 menas o mis, de af tura, sin fructificacionss.,

307 - Arbol de més o menos 7 mis. de olto; stconos rojos con pintos oscuras.
"."li.Ql"K".""..’.‘."ﬁ.“."'.’ﬁ."...“‘...OE#“.’"Q.".I‘.Q-..."'..."‘.'I.
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debe lg iniciotivd de la excurs:én, en dicho caso, el nimero de 1~coleccidn cr rrﬂ:p;.z*de ala

serie numérica de lo persono que encubeza ia listo; v, 07 G. Guticrrez V., & RLL, Schultes

545, lu plerte qee leve dicho ndmero eorresporde a la serio rmi-ica 6e G, Guiioerrer V.

¥y fué coleccionado en una excursién hecha en compoiila del Bi. Richad E. Schuites,

b} Locaiidud. - ¢ lugor en donde ho sido coleccionzda I planta, Ests debe cxpresarse fo m5s
excctomentc que seo pesible, sefialends en elia fo direceiéa y distoncia desde un {ugor eonaci-
do ¥ que esté sefic’zdo en un mepo, v.gr. una pobliacién, un rio ete. inzluverdo ef nombre del
Municipic y ef del Departomento. Por ejemplo: "Deportomento de Antioguin, Alaicipio de Mo
deliln, Quebrada Bocord, 10 kms. al ciiente de M:’mi’n

¢) Altuio wchie el nivel del mar, serla muy conveniente que ef coleccionade. tlevera en su enqui-
po de recolczzien un aitimeto con el fin de poder averiguar este date, el cuut es muy imperisate
desde el purte da vista ecolégice, ya e los condicicnes ambicdiales verfon o medida qua combla
la alture wwbre el nivel del mar v, por lo tarto, 1o vegetacién tonbidn vorls osi, por ejumplo, tes
plantos crecen of nivel de mar es imposible encentrarias en los plraros, ete.

d) i\cmbre verr§sulo 6 vilgar de la plenta, En cuanto sea posible, debe overigucrse el nombre
vernaculo o vulgor de o pionta, Aungue dichos nobres varicn mucho de un lugar a ofro, ctin puedefs
servir pora orientar a los personos peco conocedores de la botdnice y afn ¢ los mismos cientifices,
para la clasificocisn de los plantas por medio de floras regioncles,

-&} Carocteristices de 1o plonia,  Tode eoleccionzdor, ol ohservar una planto, debe darse cuento
que ei ejemplor preparado wlo d4 uno Ided mé&s o menos preciso de lo que &5 le plante vive, Pora
que el boldnico que ha de closificar la planta preda fener uno idea més recl de fa monero cero se
presenta lo planta en la r\’::*ur:xiezc e! coleccioncdor tendré que complemartcs, por medie da enom
taciones, lo que ro sea pos'bie observer en fos ejemplares coleceiorados, Los datos mds tmpariontas
qoe deben tomorse en el compo, of moments de hocer lo recoleccién de lo planta, son los siguien-
fes: si se wraia de una plants herbdees, un arbusla & un Grbol; cltura ap:éximadas de lo plonta (an
certlmeiros o metroz); hébilo de crecimiento de lo misma; color y ficgoncia de fos flores y frutes
si las hojas expiden clgin clor coracterfetico al estregurla enire los dedes; si produce [étex & cavio
coloreodo al cortor el tallo; oburdencia relative de s plenta on el Iuc'c:*' en dorde se coleccizny;
el suelo y el ombiente en el cual crece la plonte; anotar, cuendo sea po.ﬁhie, clgunas de los plan-
s que crecen junto a lo plonts, '

»

F) Nimero de recolecelén, Ceda coleceisn que se haga debe llever un n& ro, el cue se andta
en Ja mérger derecho de 1o parte inferier de fa hoja de peritdico 2n lo cudl se csioc*1 e! ciné~
cimen coleccionzdo y on la libreta de apuntes,’ El celeccionador debe empezear con el ntmere wno
{t} pora el prime* ejempioar que coiecc;one y contirvar numeronds los demés de chl en cdelsnte, de
1 vno menera continua, con los ndmeros 2,3,4,5,. .. ... etc, asignondo ua nlmero a cada czlec-
cidn que hage. Debe terer mucho evidode pora no repetir el mismn ndmero a especimeres diferen-
tes 0 a coleccicnes diferentes de la mism's plonto. Cada nimere debe oplicerse o todo ef materiol
tomado de una solo plonto 6 de una sclonia hemegénes de plontus que se ha coleccionads en uno
1 facha determinada y en una fecha determinedo y en una locolidud purticuier,

g) Fecha de recoleccibn.  Este date es muy-importonte porque nos indica la épcca de lo floracién
y fructificacién de los especies coleccionados, 1o gque puede veriar, en lss diferentes 1acalidades
en los cucles se puede encontrar lo plonta, debido a los diferencias en el medio ombiente en ¢l
cuol crecen. Enla fecha debe indicarse cleromente ef ufio, mes dla en que se colecciond la
planta, osh: Julio 28 do 1952, 6 1952, Julio 28.
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" RECOLECCION DE LOS LHLAPLARES

Como fo determinocion botsnica de las plonfos s¢ hace princigalmante por medio del estudio de
los Grgonos de repcduceibn, por los hojos y por fos frutes y semilias, un buen ejempler boténico
debe conster de hojor, flores, y trutes, Cuendo no se pucdan consegulr ejemplares que tengan
Tos tres Groancs anics mencionadey, entonces se cuaden coleccionar log que tengan nos €y flores
v hojur v frutos, Munco deben colcecionorze ejenplores astériles, esto es, sin flores y sin frutos.,

Es recomundable que os piun.m hesbbeees se artunquen, siempre que se pueda, con sus rolces &

portes sublerrnent, yu que muchos veces lu presencio de dichas portes de lo planta son necesa®

s poia hezer 1o determinacidn, .
En fus plonies hetbdzeos, cuundo son.muy pequelies, se necesiton de [0 o 15 de ellas pora former
un solo ejemplar; en plantos més grondes, gue midan de [5 0 25 ems. de largo, 28 3 de elles

forman un wlo ejemploy; en ejemplares que tergon de 30 o f‘O cms. de atio, una sole de elios

© formo el ejomplor.

$i las plontes harbéeens que coleccionamos tienen més de 40 cms. de alio, podemos doblorias
pury ponsrlas dentro dal pffa\“; pw‘imro, el primer dobiex se lizce a no manos de 35 cris de dis-
foncio u pe e de Joralz y se sigue deblando con el mismo intervalo de cms. para formar
cizs de V, N. G M, '

cEpo-

De los riales, arbusizs 6 hiorbas mv}' g'chd:s, deben coleccionsrse de 35 o 45 cms. de la p ,‘As. fo

jferminsg! d-c una rowny que fengs ficres, frutos 6 ambos,

Normero de ejempleres que deben coleccionorse.  Es muy conveniente que se coleccionen el moyer

o

nlmere de eivmpivres de coda espéeimen, con ¢l fin de tener uno buene cantidad de duplisedes
oue se pu dcm vzar po esfoblecar intercomhios eon oiros heroarios Y al mismo tiempo, poder oo
server, ¢ los e;ef‘nf:f ics coleccicnudos, §i se presenton olgunas variacioncs en fo misma plento

Ef mercy ndmere desceble es of de kes efe rr;:Fc:‘ es de codo plante; se desclortuncdamanie no se

prede enconbror sire un welo ejen.plor de une ;::u nio determinado en el lugor en donde esiames

haclernde la recolece 10!’1, entonces Esta debe goleccionarse, y como no ticre duplicedes, ce le

dur@ el pobra de Onice. '

Infornucién necosia, Al tiempo que se hoce lu rcc:s,l {: n de una plants, e5 necetorlo onoler

en Ja cartere ae cponics alyunos dofos que son indlspensabics ;, o poder sstudiar més tarde, e ol
lcbawi:;: o, el ejemplar coleccic n"da y asl poderlo de i . Los dalos més imporiontes gue deben
tomarse o el campe, son los siguientess .

o} Nemlwe del colector, - El cuol debe ir enotado en le primera pégine de IL libreta de opuntes,
Vogr. Planies ¢ *E sccionedes por Juon Pérez”, Cuondo se va cn excursién con vorics boiénicos ¢
irddividios interesados un estudiof y ;*:'»Ivcc;a-mr les plarntes, todeslos cvales intervieonen en lore-
coieccidn da G;esis;‘*lﬁﬁf cs, es converlente citar tombién los rorbres de los dem&s compoieros, en
orden de jeverqula, empezunde oon el nombre del Jofe del grupa 6 el de 1o persona a lo cunl se

1]
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INTERFERENCIA Y COMPETENCIA

-De todos los aspectos que comprende el conirol de malezas,
competencia es uno de los mas dificiles de estudiar. Esto no es
debido a que no hay sido estudisda lo suficiente dado que cientos
de publicaciones relacionadas con competencia pueden encontrarse.
8in embargo, cuando tratamos de comparerlas para sacar conclusiones
generales, hay tal variacién entre los resulisdos que muchas veces
resultan contradictorios. La principal causa de esto es que son
muchos los factores incluidos en competencia. Esto dificulta su
estudio en conjunto.

Las plantas compiten por luz, humedad, nutrientes y Cﬁz ‘
¥y factores intrinsicos establecen la habilidad competitiva de ciertas
easpecies. Esto permite que por ejemplo, ciertes variededes toleren

competencia mejor que otras.

P

A partir del descubrimiento de otro fendmeno estrechamente
relacionado a competencia llemado aielopatia, la palabra Interferencia
reemplazd a competencia con un significado més smplio y que

comprende & las dos: competencia.y alelopatia.

Competencia puede definirse como la luche entre el aultiwes
¥ las malezas por la luz, humedad, los nutrientes y el anhidrido
carbbnico disponibles en un lugar determinsado. Deber& notarse que
hemos usado la palabre maleza, cua§éa en realided la tampetenci# es
entre "plantas" que es mucho més genérico, pero para puestros pro-
positos, resulta més préctico usar la palebra maleza. Debemos también

recordar que la ccmpetencia puede ser inter- y/co intraespecifica y que

'
en algunos casos ambas son importantes.




Se entiende por alelopatis el efecto de las secresiones de algunas
plantas al inhibir el desarrollo de otras. La influencia ﬁe algunas
plantas en el desarrollo de 6%:&5 a través de la secresidn de sustancias,'
no es nada nuevo y un muy buen ejemplo es la germinacidn de Striga
{serophuleriaceae), gue esté condicionade & la germinacidn previa de

la plenta de mafz establece la relacifn entre este y su parésito. Por

la tanto ne es scorprendente gue lo opuesto ocurra, en otras palsbras,
que las malezas segreguen sustancias que o estimnlén ¢ depriman el “
crecimiento del eultivo, Ya en 1832, é%te fenémeno fue denuncisdo por
De Candolle en relacidén a plantas del género Cirsium.

Es tembifn sabido desde hace tiempo, que las raices de Juglans
nigra (nogal), producen 5-hydroxy-alfa-naphtaquinone, que inhibe él
desarrolle -de ﬁuchas especies. . Es muy comin encontrar casos en que
neda crece alrededor de una planta. Por muchos afios esto fue atriduido
simplemente n competencia,

S8in exmbargo, es muy difﬁail establécer.la diferencia entre pura
competencia ¥y slelopatia y me temo que en glguncs casos, la se?aracién
 serf muy difieil, especialmente cuando nos referimos a malezas peremnes.
Obviamente debido al prolongado ticlo de una malezas perenne, puede haber
partes de ese ciclo en el cual segregue sustancias nocivas pars otras
plentas. Durante oifras etapas, debido & su desarrollo, puede simplemente
competir. La aseveracién de que los cultivos son més susceptibles
s la competencia cuando estin en las etapas tempranas de desarrollo,
puede ser errdnea, puede ser simplemete gue durante esta etapa sean

ﬁés susceptibles a los efectos de alelopatfia. Es obvio por ejemplo,
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que la cantidad de sustancia necesaria para producir dafio, serd menor
cu&nto-mener sea el tamafio de la planta. Muchos casos de competencia
han sido estudiados, sin embarge la aisl#cién adecuada de sgentes
causantes de alelopatfs no es tan comn. Una de las razones de esto’

es que alelopatia es algo relativamente nuevo cusndo se compara cén

el concepto de competencia, Por otra parte la gseparacidén de competencia
de slelopatia exige cierta imaginacién, especialmente en el disefio

de los experimentos. '

Riece, el asutor de todo un libro sobre alelopatfia, explica la sucesién

ecoldgica tendiente a la obtencidn del climax a travds de alelopatfa

¥ entre otras cosas realiza una abundante serie de experimentos y

extrse algunos compuestos que se consideran de accion alelopatica.
Algunos de los compuestos que se vonsideran responsables por

dicha accidn son,%enéliecs tales como:

fcidos clorogénico, isoclorogénico, p-cumirico y gillico. Es interesante
el hecho de que slguncs de los compuestos que han sido aislados de
plantas que muestran resistencia a algunas enfermedades son del mismo
grupo, tales como el dcido clorogénico. -

Hay una serie de experimentos disefiados para separar competencia de
alelopetia. La ides principal es por ejemplo, aislar el‘compueito
responsable y eplicar los postulados de Koch. Esto consiste en aislarloe
de la planta produciendo alelopa££a, ponerlo em contacto con la planta
susceptible {por inyeccidn, inoculacidn, en el medio nutritivo, ete.) ¥
finalmente ser capaz de reproducir los mismos sintomas (tales como
xgduccién en tamaﬁé, ete.) que ge cbservaron prﬁéiamente.

Algunas de 1#3 sustanciss mencionadas arriba, al £n§1uir sobre bacterias

x

¥y probablemente sobre virus, pueden influir tarbién indirectamente




sobre las plantas. Al destrqir bacterie, pueden destruir Rhyzobium,
necesario para la fijacidén de nitrdgenc de las leguminosas, por lo

tanto afectando su rendimiento.

Competencia

La competencia puede ser por:

a) nutrientes. Algunas vece;, este tipo de competencia puede ser
eliminado ¢ reducido por medio del agregado de nutrientes a travds de
fertilizacidn., Por supuesto, esto puede'resuitar muy Carc, =specislmente
con el costo actusl de‘ el ferfilizante puede benficiar mis 8 las melezas
que al cultivo por la msayor capacidad cémpetitiva de alguna de ellas.

Fs sabido que el zgregedo de fertilizantes increments la eficiencia

de las plantas puesto que produce un meyor desarrollo del sistems
redicular permitiendo asf la exploracién de niveles del suelo mAs profundos
donde mis agua y nutrientes se encuentren. Evidentemente esto cuenta

ﬁo solo para el cultivo sinc para las malezas. Concciendo esto podemos
recurrir a.la fertilizecidn en bandas reduciendo asf las pasiﬁili&a&es

de que las malezas utilizen el fertilizante, y‘tambien reduciendo

el costo por hectérea.

Como podemos gpreciar en las gréficas siguientes, bajo determinadas
condiciones, a bajos niveles de nitrogeno en mafiz, la competencia es

mayor. Poblacidn también juega un papel importante al reducir el

L]

repdimiento de la malezaz que en este caso es una Setaria.
Juntos, fertilizante y mayor poblacidn resultan en la mejor combinacidn
pare reducir ls poblacidn de Setaria y aumenter los rendimientos

del maiz.



Esto sin enmbargo, no siempre sucede y mientras que puede ser adecuado ’
pere maiz, puede no ser de valor para un cultivo, gue tal como el -

trigo no respon&# significativamente a los cambios de poblacidn’
Aplicaci&ﬁ del fertilizante cerca de lasg filas, reportarﬁ‘beneficios
siempre y cuando ésto esté en concordancia con los resuliados dew
experimentos en fertilidad de suelos pars el cultivo y la zona en cuestidn.
APuede reducir la cantida§ de fertilizante necesario y proveer unas

mejor utilizacidn debido a la cercania, En casos tales como para cultivos como
sorgo en regiones templadas, este tipo de aplicacifn resulta en una

mejor y més precoz emergencié, con lés consecuentes beneficios desde el
punto de vista de su habilided competitiva, Las malezas en la entre
fila, por otra parte, estarin privadas de la éertilizacién. Esto nos
estd mostrando también que control de malezas no consiste solﬁq&nte en

el uso de compuestos quimicos, sino en la inteligente combinﬁ&ién de

todas las téenicas disponibles dentro de las cuales, manejo, asi

como 1& utilizacién de herbicides, juegan un rol preponderante.
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ARRIBA:. Podemos ver que para o fertilizente, el rendimiento de mafiz

sunents con aumento de poblacidn tanto cuando enmalezado como libre
de malezas. Lo mismo ocurre mis marcadamente aiin con uso de fértilizante,

Esto se correlacions con la parte inferior de la gréfica en la que se ve

_como €l rendimiento de Setaria disminuye con el aubento de la poblacidn de’

waiz.

i

TLa idea central agqui es que si hay suficiente nutrientes pars ambos,

malezas ¥y cultivo, no habri disminucidén de rendimiento.

Como se comprenderd, eventualmente, esto puede resultar muy caro.
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Luz
La competencia por luz es tal vez una de las menos importantes excepto

por situsciones muy especificas. Sesbania exaltata por ejemplo, reduce

el xen&imiento_de arroz solamente si se deja competir por alrededor
de 12 semanas en arroz de transplante en tierras bajss debido a fue
crece répidsmente por encima del arroz ¥y lo sombrea.

Le competencia por luz se vuelve critiecs algunas veces en estados
tempranos del desarrollo del cultivo cusndo la disponibilidad de
luzdetermina dominancia. |
Agua

La competencia por agua es una de las mis importantes y muchas veces
1o es més que pof nutrientes. Existe una cierta cantidad de agus
necesaria para producir un rendimiento determinado. En el Noroeste
de los Estados Unidos, espécificamente en cieré&s regiones de los
estados de Oregon y Washington, el rendimiento potencial de trig? en
fireas de baja precipitacin se predetermina bes@ndose en la cantidad
de precipitacifn esperada y en el contenido de humedad del suelo.
Cualguier‘tipo de competencia debido a la presencia de malezas reduce
este rendimiento potenciel. Las malezas son por lo general verdaderas
bombas chupadoras de agua ¥y lo.hacen muy eficientemente.
Investigacién realizada en Soya, muestra que el suministro de huaéaad
es el principal factor de competencia en la reduccidn de rendimiento.
Ei suministro de agua no es solo importante en permitir un mejor y
mas réapido desarrollo de las malezaﬁ, sino también determinando la

germinacidn de nuevas malezas, tarde en la estacidn.

L



pPerfodos crfticos de competencia

Estos son especificos para cada cultivo y afin para cada situacidn -

en particular. Sin embargo, algunas generalizaciones pueden hacerse,
teniendo en cuenta lo antedicho. Muchos de los pericdos ériticos de
competencia son coincidentes con los perfodos de mayor requerimiento

de agua y/o répido crecimiento.
a) al final del periodo de éstablecimienﬁo del cultivo
b} 2 macollado
c)‘al comienzo de la formacién del frutc cuando la plants orienta
la mayor parte de los nutrientes acumulados o los que sbosorbe,
hacia la formacifn de frutos.
4a} al princigio de la maduracidn del cultivo (botones jJévenes en alga&d;,

aparicifn de los estilos (barbas) en el mafz, y en la maduracién de

la espigs en cereales.

Le competencia es importante también por el efecto indirecto en el
momento de la cosecha debido a 1la interferencia gue cause. Cuando la

. . . e
cosechs, mechnica fue evalusda en soys con diferentes densidades de malezas,

se registraron grandes pérdidas debido entre otros factores & excesivs
dehiscencia, propiciada por las malezas., El tipo de malezas es tambien
importante: malezas latifoliadas reduleron 21 rendimiento un 19 por ciento m
- que las gramineas de acuerdo a este estudio realizado por O. Burnside.

Tos pefiodos de competencis, son como fue indicado arriba, especificos

para determinadas condiciones, cultivo, ete.

Arroz de siembra directa de 120 dias tiempo de cosecha, riecessite

un perfe&o de 20 a k0 dias libre de malezas para producir méximo rendiniente.

En srroz de secano, para escapar al efecto detrimente de las malezas,



necesita dos_desmalezados)uno a las dos a tres.semanaé luego de la
germinacidn y el otro luego de la diferenciacidn de las flores.
Como también se sabe, el tibo de malezas es importante, cuando Echinochloa

crusgalli predomina, la competencia temprana puede ser més importante.

E)l arroz de secano debido au sus caracteristicas especiales, ﬁerece
consideracidn preferencial,.éspecialmente cuando_se ¢ompara con el
inundado. Ademfs del suministro de agua, el otro facto; que .
causa rendimientos bajos es la falta de un control de malezas

adecuado. Pérdidas del T9 por ciento de promedio son reportadas.

El control quimico,.puede evitar parte de tales pérdidas. Sin embargo,

por el momento resulta muchas veces en el cambio de un tipo de vegetacién

& otra, evolucionando fundamentalmente a gramineas perennes y cyperaceas,

Cyperus rotundus es la mis importante. Sin embargo, la reduccién
causada en rendimiento es menor-cuando se éoﬁpara Cyperus con gramineas
anuales, deb;do tal vez a su menor habilidad competitiva, Sin embargo,
si los cambios en poblacién ocurren, el problema no consiste solo en

los efectos que produce sobre rendimiento sino en la dificultad de

erradicacidn.

Mono vs. Multiespecies

Cuando varias especies ac£ﬁan Juntas compitiendo, generalmente lo hacen
a diferentesniveles de poblacidn. &Cuéndo es la competencia més nociva?
Algunos experiméntos realizados en India muestran que cuando cuatro
especies de malezas actuin Juntas resultan mis competitivas que cuando
1o hacen individualmente con el mismo numero de plantas por unidad

de superficie.




Le. mayor parte de los experimentos en competencia en el pasado han gido

disefilados paras determinar:

1) periodos criticos de competencia

2) e1 efecto de diferentes densidades enel rendimiento y otras faracteristieaé
sgrondmicas del cultivo.

Debido & la complelidad del sistems en estudio, muy pocos intentos se

han hecho para usar ésta informatidn desde el punto de vista predictivo.‘

En otras palsbras, en entomologia existe‘aetualmente ebundante informacidn

tendiente a la determinacidn empirica de lo que se llama unbral

" . econdmico. Por umbral econdmico se entiende aguel nivel de

poblacién de peste que causa un dafio que no puede ser tolerado por

mas tiempo, ¥ por lo tanto la reduccidn de rendimiento que estd
causando justifica la aplicacidén de métodos para raﬁucir diche nivel.
Obviamente esto suens méé complicado para malezas gue pers insectos
debido & la diversidad. Bin esbargo tarde o temprane deberemos encarar
esta tarea.

Existen algunos investigadores que han sido piloneros en esta linea

de trabajo. Schweizer (1973) hace prediccicnes de p8rdidas en el
rendimiento de raices de remolacha azucarers basado en el nimero de

Kochia scoparia por metro de fila. Para enfatizar la importanci§

de este trabajo, el autor muestra gue cuando la poblecidn de la

éﬁlﬁza va de 0.2 a 16.5 plantas por 30.5 metros de fila, en 28 de 30
sistemas de control de malezas usados, la reduccidn de rendimiento

predicha estuvo tan cerca como el 5 por ciento del rendimiento actual. Esto
muestra que . prediccién puede hacerse tambifn en control de melezas.

La simplicidad dg la situacidn gpcarada por el auﬁo? no invalida sus re-

F4
sultados.
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Surge de la discusidn anterior que el umbral econdmico variard
con cultivo, mercado, costo de los métodos de control, etc. ete.

La siguiente gréfica es un ejemplo simplificado de como es aplicado

en entomologia.
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Resulta obvio también que por el momento la prediccidn seria Gtil
pars cuando mBtodos de control post emergentes son disponibles. Tembién

es evidente gue no se tiene en cuenta el efecto que produciri el no

-utilizar ningln control cuandc el nivel es bajo, en la poblacién de

malezas del afio siguiente. AlGn asi entendemos que muchos progresos

se conseguirfan con un mejor conocimiento de los factores de compdtencia,

en especial si se relacionan econdmicamente. Estudios de competencia

poseen valor tebdrico asi como prictico, si se disefian con ese objetivo.
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DISENCS DF EMSAYCHS DE COMPETENCIA

Uno de los inconvenientes que se presentan poara promover ¢l uso de nuevos mélo~
dos de control de molazus es que las pérdidas no son ton inminentos come lo sen en los
casus de insectos, enfermedades, deficiencios nutricionales é sequics. Lo moleza es un
ladrén de primera clase que cosi no dejo evidencio del robo que esié haciendo o los cul-
tives.  Se han hecho numerosos investigaciones en el mundo para determinar los efecios
de compeienciu en los cultives, sinemburgo porece que es olgo gque se debe redlizar en
cado puis pore convencer a los administradores del gobierno v directores de instititutos
de investinocidn, lo imporlancio de lo pérdide causada por las malezas.  Ademds, ol
salii nuevos veriedadss con diferentes care;icferi'sficczs fisicas, justificario determinar su
habilidad competifiva con las malezas

Estudios mas comunes

1. Epoca crilica de compelencia

Por medio de ensayos de este tipo se puede determinar el ii«:*m;:aa gue el cultiva
debe permanecer libre de competencia pora alcanzar su médxima produccién.  Con esio
informocidn, es facil buscar lo mejor integrocidn de los métodos de control para mantencr
el cultivo limpio. La ¢poca erflica es un ospecto que se puede estudicr desde varios
puntos de visia, tales como: (1) el cultive, (2) e? compicin de maieras, {3} la colidad
del suelo, {4) lo densidad de siembro, (5} la voriedod y {¢) las condiciones climaticus,

Generalmente los tralamientos comstan de ires clases {Toblo 1), Tn los primeros
se va aplazando la fecho de iniciacidn de lus desyerbas v una vex comenzoda, se lor
continba coda vez gue sca necosorio hosta lo cosecha.  En lo segunde cofeooria se co=
mienza a desyerbar todos fos frq%u;n%a:n%os después de la siembre y se continfa por periodos
progresivos de durccidn pero no se desyerba en ningon momento hasta la cosecha, L
tercer grupo de fratomicuior consiste en dos & tros desyarbas reaiizodos en las fechas que
se aproximan o los que comdmnente se caplean en fo préctica poro el cultivo en estudio,
Por supuesto, se pueden medificar el ndmere v ta frecuencio do desyorbas segin Tos foc—
fores yo mencionados, of tiempo y fo mano de obia disponibla. Bl tretomionto de contiol
Con hf}z’ sicidos dard infoimacidn de fo mdxima rendoccion pasible Gupondends qued cane
trol obienide o3 excelanie} v siempre se fo debe inclulr.  Es recomendable tomar ¢l liem-
po por poicela en codo dos }*tfl’)a para tener un cstimalive del cosio de codo hratumienfo,

2, Disefios sistemalico {usbunicos)

Como yo se ha dicho, la f::}mputnnc%a duponde de numeresos factores, uno de ellos
de mucha imporioncia es o densidad de siembia del cultive.  Se pucde ver que el nime-
ro de tratomientos en cimsoyos do época critica de competencia os elevado y si ahora o
piensa adicionar otro verichle en dos ¢ ires niveles, resultoria un experimento demasiado
grande,  Un méiodo prre estudiar simsltdneamente ua gron nomers de densidades de siom-
bio oo of diserno de chanicos,

- R e P

g LR TR kot

[ R —

P

T A

e o e g

P T — Y



[

Tobla 1.  Tratamientos comunes para crs~yos de época critica de competencia (1}

Desyerbado después de: Notas

SEMmaNas Se conlindon los desyerbas
semanas hosta la cosecha

SOManas

semanus

semanas

semanas

sEmMAnus

N AW S

Desyerbado hasta las:

2 semancs Se comienzon las desyerbos
3 semanas después de la siembra

4 semands

5 semonas

[ semonas

7 SEIMANRUS

Desverbado a las:

y 4 SLINONGs Solomente en esios fechos
y 3 somanas

y 5 SCMOnas
, 4y b semanas

2
1
3
2

Control con hebicidas

(%) Kaosesion y Seeyove, 196Y.

En cste diseho se punden colocar poblaciones voriadas debido o que las distanciss
so aumantan progresivemenie entre plonias y fambidn enhe surcos (Fig. 1), Asi en la
mismo parcela del trotamiento de control de molezas se ficnen desnidedes que von de
2,000 ¢ 200,000 plantes por hecldrea, L ndmero de surcos por trotumiento vy las peblo-
ciones vtilizados dependen del cultive v el minime vdmero do plontas & el érea) que
se nocesita cosechar para fener resulfodos confiobles. En o Figure 2 se presenion los
distancius exacias entre coda sitio de siembro pora dos surcos del disenn sistemdiico (1),

ot Ay

s s T

e

e o R W 1 v

[T

ety e,

PR e T Gy e

pe



VARIEDAD | VARIEDAD 11

Figura 1. Disciio de un posible ensoye de densided do sicabre v sistemos de
control do malezos con dos veriedudos de cultive,



Figura 2, Las distencias cntre los punk -

hectdrea para el disefio sistemdtico(/),
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5,530
4,430
3,630
2,940

2,380

1,930
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3.  Factores de la competencia

A menudo se desea separar los fociores de compeiencia es decir, deferminor si’
alguna muleza & complejo de ellos compite mas por nufrimantes (y si son N, P & K)
agua 6 luz., Pora lograr eso hoy que realizor frabojos en el invernodere & cosu de
maltlas bajo condicones coniroludos.,

Siempre se ha tralado de reproducir las proporeionazs del nomero de plantus del
culiivo y nimere de plonics de le maleze bajo estudic que se encueniron en la nolura-
leza. 5i este dalo o se conoce se deben fomar dotos de varios campos infesiados con
eso especie, por ejemplo, Cyperus rotundus (coquito) alcarza densidodes de 20 x 0%

nluntes por hectdrea vy ol fr:?ﬂ se siemicra a 20 x 107 plentas por hectérea,  Los movw
teros en cue se hon de sembrar on el invernadero serion de 100 piantos de coquiio
por eada una de frijel como si fuera una sifvacisn normal,  For supucsto se puhdc
avmentor & reducir w:if:t proporcicn paia determinar el efecto de lo densidad de [a ma-
feza sabre ¢l asposio de compefencio o invesiigarse, pero se nzeosita fu poblecidn
normal como punfo de comporacidn,

£l tumofio del matero debe ser suficieniemente arende comio pora que ef cultivo
crezea normalmenice husto el estado de desarrolio en que se picnse dejer, 51 es hasta
la cosecha del grano, ;{qumm materos gronaes gue ocu ';wmn muche eipzeio y por lo
tanfo podrion linitar el nomero de tfratamicnios que se pueden incluir.

Nutrimentos v Luz .

Pora determiner i la competencia s debe mas of Tacior luz & of factor nutrie
menfos, se acosiumbra usar mmcerm espaciales segln lo Figura 3, sembrando por un ludo
el cultive y por el ofro lo wmnoleza.

So puede opreciar gue ¢l matero "a" manticne las refces senmrudus v por lo tonio
no hoy compefencia por nutrimenios, solo por luz. £ el matero "b" se tiene el caso
confraric: no hay compeiencia por luz sino por nuirimentes,

Se deben regar todes los materos frecuenfemente para eliminar cualuuier competencia

por ogua. Los festines se reprosentan en e mefere "¢ donde no ocurre compeiencin

por ninguna de los dos foctores,  La [dmino para eslocor en los materos deberd ser de
plastico frorsperanie pora que no dé combra ol cuitivo ni o la maleza. Lo ubicocidn

del metero dendre del invernodeio tamnidn se debe tener on cucnta.  Los dalos o lomomse
por fo general, son poso seco de las partes odreos vy subizrrdncas por separado y of pore
centuje de los nubtmcndos de mayor infeids,  La fecho de lu cosecha deponde dul culiive

fa m?cw y ol propdsito d{?] investigador, Lo mopor o8 cosechar on cos 6 fres dpocs di-

ferenfes {pe ef. « los 30, 45 y 60 dios de sembrode} pora mediv el efeclo de la compen-
tencie duranie todo el tiempo. -
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Figura 3. Materos usados pora separar los efectos de competencia por luz vy nutrimentos

4, Cultivos asociados

El propésito ds mencionar cultives wiociodes (& méltiples) en el presente es do es-
timular intorés en reolizor estudios de compelencio en cste sistema fon tradicional dof
compesine v ton poco investigodo por los cientificos.  Cebe incluirle porque se puede
considerar facilmenie que uno de fos cultives es como uvna mcleza pors el ofro vo quo
e quitaré oguo. luz v sielrimentos, pere poro ol coriculior Tos dos especies son deseobles,
Lo que sucede frecucntomente y tul vez esplica muchs el "por qué"” of compesino siom=
bra cultivos asocimdos es gue el segundo cultive reemplora le malezo y st climing una
bucna perle de lo competencia gue normalmenie ocurre,

Este tino de ensayo también presenia la oporlunidod de comparar simulténeumonie
la susceptibilidad de dos 6 mas cultivos con la compeiencic y estudiar ¢l sistema de
control mas opropiade pura cada vno v o aiociacidn,  Un pesible entayo en eultives
asociodos se presenia on la siguiente pigine,

Es importante sor tlexible on los ensoyos de compeioncia y por ese no se deben fijor
los fechas exoctas de las dosyarbas sine hosta gue las malezas estén prosentes,  Ademds,
en el case del frijel solo v yuca més Irijel, no st justilica la desyerba donde se oplica

#ome

el heibicida debido of répido crecimiento infcidl del ivfjol.

e par

PR ——

gy b SR 0

P

T e Lo ————

e T 945 g o B L T T A e

ey on Y e e

R

AT e e 3 e



Cultive (s} Dor idod Sittenia de  control
{plont /ha)

. yuca 10,000 vna desyerba

2, yucu 10,000 dos desyarbos

3.  yuca 10,000 herlricida + desyerbo
4,  yuca 10,000 © o destigo

5. yuca - biol 7,500 + 120,000 una dosverba

6. yucu = {rijel 7,500 + 120,000 dos desyorbes

7. yuce ~ ifjol 7,500 4 120,000 hoshicida + desyerba
8.  yuca = [rijol /., 500+ 120,000 tostigo

9. yuca = [rijcl 5,000 + Mf} GO0 uvna desyerbo

10, vuea - fifiol 5,000 + 160,060 dos desyorbas

L, yueo = frijol 5,000 + 160‘,0@3 horbicida 1 dosyeron
12, yuee - irijol . 5, OOO + 160,00 bostigo

13, #rijol ?Of} coo una desyerha

Mo Tefjed 20 U?GQ»} cos desyerbor

15, {rijol 200,000 Lorbicida 1 dezyerba
16, {rijel ‘ 200,600 testine

Presenioceidn do les BResultados

B T e T G

1. Epoco crifica de conpetenciv

Se puede o un grdfico pora presonior fo mevoriv dooestos dater (Tawa 4) &
tablos en donde se exprozon los tendimicnios conme pormeniaies del ror d imtendy de Ha-
tamicnto ‘;?{fmpm ifi wo de potozes, OQlios duics gue te dobion Tonar vy registror fon

fos ¢ipecics de mos v oo} pewo seco de elles, Dokes de olturu del culihvo v miolera

.

torbid pchun sul G iniorCs,

Puesto que cste diteiin faplica mochios donside lon, so recomionta ol uso :\‘: {;rn'ii\;m
con el cje lorizontal o (.M oeniorly fos poblaciones v et varticol of fester voria
fura, rendiniento, poro do Ies malezaos, cicl) como so b en la Fizes f‘)s, DG. 5

INOPIET 50 oo ’Fsc%im;;:mht. io czencisl de los rorodicdor obonides,
3. Cultives mociulos

Lo importonte en ole cute es dm‘{: minar of efecis de los dos cultivos sabre ellos
mismos, de omanera cue se coleule of rendimionio canivalente™,  Se fomoe ol road mﬁ'nfo
- 1 r

l

de dos cultives wolos para coda sistema de conirel beis estudina comn ol punie do relerens
ci, o8 decw, o) YOO de o piodoccion. Wando To vegle do ires se delerminan los
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de etopas por las cuales debe posars (1) hacer contacte con ta planta, (2) retenerse
sobre lo hoja, (3) penetrar 1a hoja, (4) moverse al sitio de accidn y (5} permanecer
en su forma téxica por large rato. : :

M

(2)

FACTORES QUE AFECTAN LOS

HERBICIDAS  APLICADOS AL FOLLAJE

Para que los herbicidas oplicados al follaje sean efectivos, se requiere una serie

Hocer cortocto con la plonta

»

Obviomente esto debe ocurrir pora que sea efectivo el herbicida, pero es sorpren-
dente lo forma tan distanciada con que se tiene en cuenta en sitvaciones comunes
en el compo. Se pueden citor por lo menos tres causes que impiden que cantida~
des suficientes def herbicida lleguen o la plonta: Una de ellos es el acarreo por
viento, Consiste en movimienios de los perticulos de la selucidn (ngua y herbici=
da). Generalmente el uso de boquillas con orificios grondes y presiones bajas re=
ducen el problema de ocorreo porque don origen o gotos mas grandes.  Se myede
ogregor ol tonque productos especiales pora reducir el ocarreo tambiédn,

La velatilizacién del molerial, QOcurre o veces ontes de Hegor o la planta, sobre
todo con aplicaciones aéreas. Esto se refiere ol combio de estade liquido & solido
a goseoso. Varios herbicidas son fan voldtiles que se podria pf*rder un alto por~
centaje bl producio en este monero.

Se debe establecer la diferencia enire ocarreo y lo volatilizacién, Este Gltimo se
tefiere ol movimiento del material en formo de gos, mientras que acarreo se refiere
al movimiento de las gotas asperjodus. A veces los que hon ccusedo dofio @ un
cultivo vecho sostienen que no son responsables pero saben que han aplicado un
producto volétil y no han pensado en el factor viento,

A menudo el producto no da en el blenco debide o la sombia proporc:enoda por
plantas mas oltas que pueden ser del mismocultivo é demds malezas. Sabemos tam-
bien de quejos en cuonic @ que en la accién de herbicidas de contacte hoy male~
zos que escopon, La razdn de esto se debe o qued herbicida solomente eniré en
contacto con los plantas mas altas y ol morir estos, los que no fueren aplicades
siguen creciendo y en pocos dias el compo esterd infestado de nuevo. Este factor
no es fon importante en el caso de los herbicidas sistémicos, pues son copoz de lle=-
gor ol sitio de accidén abn cuande la oplicacién hoya sido algo deficiente.

Retenerse sobre la hoja

Una vez el herbicida llego o la hoja, debe permonecer encima de ella por lorgo
tiempo pora ser absorbida, factor afectado por vorias rezones.

La morfologia dg la piamc, por efemplo, jucga un papel importonte si tashojos son
muy derechas, los g@us pueden coerse con mas focilidad que si estén horizontales,
Tombién st lo superficic de lo hojo es cerosa, los gotes rodorén con mucha facilidad,
Como ejemplo tencmos Scirpus spp. vs. Ipomoea spp.: la primera es vertical y ce-
rosa y tiene uno minima drea folior, mientras que la batatilla presenta hojos hori=




e e st

zontales sin cera.

Las! coracteristicas de la solucién son de considercble imporfoncio en este aspecto.

Se puede agregor "oditivos" con propiedodes adherenfes 6 pegontes. Los humec=

tantes action como adherentes cuondo se aplican bajos volUmenes de ogua. Por

ejemplo, se recomienda el uso de un surfactante con poroquat para controlar gra=

mineos ya que sin este la retencién en lo hojo es minima.

La volotilidad de herbicidus también es digna de mencidn. Algunos productos
veden ser ton volétiles que se evaporon antes de que hayan pene‘rrado la hoja.

Tal vez el EPTC seria un herbicida afectwo en postemergencia, si no fuera tan

volétil,

(3) Penctracién de la hoja
Los herbicidas pueden entrar a los hojos tanto por el envez como por el haz y ge-
nerolmente el envez es més premicble que el hoz; penefran por la cuticula & di~
rectamente por fos estomos. Existe mucho por descubrir sobre la penefracién de
tos productos por las hojos v depende bastante de la especie bajc estudio y fos
condiciones del medio ombiente (luz, humeded, estado del estoma, efc.).  Ademds,
dependz de la indole de la molécula que se hf:: aplicado, {polar, apolar), ta for=
mulacidn (ester, amina) y el voldmen del ogua. Se sabe que la penetracién por
los estomaos pueden suceder, perc es mas imporfonte por la cuticula.  Aunque lo si=
gulente discusién & planteamiento trata de chsorcidn por la cuhcuia no se debe
olvidar que no es el Onico medio de penetfracién.
Suponiendo que la gota se hayo quedado en la superficie de la hoja, existen cuotro
destinos posibles:
a)} Puede permanecer ofuera, bien sea en forma de cristal 6 como
liquido. AsT sucede con las soles ol evapororse el agua
. b) Puede penetrar en la cuticula y quedarse en la porcién no polar.
Ese es el caso de vorios aceites agricolas
¢) Puede entrar al sistema ocuoso de la hoja y posar por los paredes
celulares al sistema vascular, El amitrol y el dalapon se mueven
de esta forma
d) Puede enfrar ol sistema vivo de las célulos y luego al sisema vas-
cufar.  El mejor ejemplo de esta situacién es el 2,4-D.
Naturoleza de lo Cutfcula .

Para comprender lo anteriormente dicho se debe conocer o fendo la composicidn y

estryctura de lo cuticula de-la hojo. Consiste en copas complejas que cubren la super-
ficie de la hoja. Funciona para prevenir la pérdida de aguo de loganta durante sequias
y al mismo tiempo presenta un fuerte obstéculo en la penetracién de los herbicidas. Los
componentes de la cuticula se pueden describir osi:

= ceras de cutinas apolares y lipofilicas. Cadencs cortas de esteres
y olcoholes de poco peso moleculer; carecen de grupos reactivos al

final de lo cadena, olgunos pueden ser ciclicos




cutina: parcialmente hidrofilica y parcialmente lipofilice; Geidos y « -
alcoholes polimerizados de baostonte peso molecular; contienen grupos
terminales reactivos. '

pectinos: omorfos y supremamente hidrofilicos; consto de "poliuronides™
{6 sean sustancios similares o los az(cares).

celulosa:  hidrofilica y fibrosa; permecble al agua y compuestos polaes.

G Cutina {semi=polor)

b
ﬁ.ﬁ(;(,/—' Ectodesmata

Figura 1.  Diogroma de la cutievlo
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Vias acvosas y cerosas de absgorcidén

Los herbicidos polares {solubles en ogua) siguen una ruta diferente o los apolares.
Lo cutina cerosa es bastante lipofilica y por lo tanto los herbicidas polares no penetran
facilmente por lo cuticvla, La presencio de grietos 6 dafios de insectos ayudan en la
absorcién de estos productos, posando por lo parte hidrofilica de la cutine y evitando
el contacto con los 1&mincs de cera (Figura 1}, Al llegar @ la pectina y celulosa,
el comino se hace mas fdcil porque no encuentra ninguna dificultad en moverse por los

sustoncios hidrofilicas. Se ho denominado este comino “ruto acuosa'.

Los herbicides opolares toman la 'rufa cerosa yo que dichos productos son lipo-
filicos y penetran répidamente fa barrera cerosa, luego pasan por las porciones fipo=
filicos de las ceras y o cutina.  En el coso de algin herbicida demasiodo lipofilico,
se dificulta o penetracién por los sustencios hidrofilicas que son lo. pectina y la celulosa.

Los condiciones ambientales afectan notablemente la absorcidn de los herbicidas,
sobre todo los hidrofilicos. Bajo condiciones de clta humedad relativa, los gotos se evas
porun menos répide permitiendo mas tiempo pora el herbkida disuelto en el ogua a pe=
netrarse, Al mismo tiempo los porciones hidrofiticas de la cutine y pecting pueden ab-
sorber humedod e hincharse seporando las laminas de cera y asi abren camino més Ffécil
para los herbicidos poleres o seguir. Lo humedad relativa tiene menos efecto sobre lo

penetracién de productes lipofilicos.

Se destocon los siguientes conceptos importantes a cerca de la absorcién cuticular
de los herbicidas:

a}  Rutos acuosas y cerosas

b} Cuticulo més espesa bajo condiciones de secano y mds delgade con
ambientes himedos: ejemplos de los extremos son los cactus vs. mo-
lezas ocudticas; eso puede ofectar bustante lo penetrocién de herbi-

cidos foliares.

¢}  Los propiedades de los herbicidas inciden en la obsorcidn (polor vs.
opolar, vs. solubilidad, ete.)

d} Lo formulacién de productos concentrados emufs;onub!es penetran
mejor que los polvos mojobles. .

e)  Aditivos tales como humectantes, pegantes y emulsificantes pueden
aumentar lo obsorcidn sobre todo para matericles polores,

H Lo alta humedad relativa mejora la penetracién al {1) reducir la
evaporacién del agua con el producte de lo hoja y (2) proveer
humedad o las sustancios hidrofilicas de la cope cuticular, coum
sondo a ésta hinchazén y haciéndola mos accesible o la ruto

acyosa pora los herbicidas polares,
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4) Trarslocacidn

“Algunos de los herbicidos foliares se consideran "de contacto", es decir que sola=
mente afectan los tejidos tratodos. Al mismo tiempe, hoy ofros productos capaz

de ser translocadosdel sitio de oplicacidn a otras partes de la planta.  Este grupo
incluye los herbicidos amitrol, glifosato, dalapon, 2,4~D, 2,4,5-T y muchos mas.

’ *

El simplosto y apoplasto

Un conceplo bésico en cuanto o la tronslocacién .de los herbicidas se refiere ol
simplosto y opoplasto,  El simplosto consiste de todo el protoplasma de la planta, en
forma interconecteda de todes los células de le planta que funcione como une entided.’
Esto incluye el floema,las célulos vivas, y el plasmodermato 6 fibras de protoplasma que
conectan fos células vivientes, es decir lo fose viva de la plonta.  El apoplasto se
refiere o los tejidos muertos y el aguo alrededor del simplosto, lo cual incluye el xilemo
y las paredes celulares. Los herbicidas pueden moverse por cortes distancios por difusién
pero para que sean verdaderamente “sistémicos" deben moverse en el xilema ¢ el floema
de lo plonta, -

Los herbicidos se disiribuyen en diferentes grados ol simplasto 6 ol apoplesto,  Al-
gunos se franslocon solomente en uno é el ofro sisfema, pero ofros pueden moverse tanto
en el opoplosto como en el simplasto, El 2,4-D, dalapon, emitrol, dicambo y picloram
se mueven en el folloje por el simplasto junto con los azbeares, sin entrar en las hojos
no tratades que estdn produciendo y “exportando" azidcaores.

Un concepto de suma importancia para comprender el movimiento de herbicidas foliared
es sobre el tramsporfe de susloncios quimicas del sitio de produccién a los de su metcbolismd

6 olmocenamiento (Figura 2). Los azdcares tienden a moverse de los sitios de produccién
{los hojas} hacia los sitios de consumo (activos en metablismo) é de almacenomiento (raices
gruesas, bulbos, gronos, ete.) y en el proceso pueden llevar con ellos el 2,4<D y otros

herbicidos. Se ha estoblecido que el 2,44D no se mueve por si solo sinc que siempre

su tromslocacién va ligada con el movimiento de ozdcares a través de las vies del floema.

La moyoria de la translocacion de las hojos ocurre por medio del floema y dicha
translocacién depende de tejidos vivos. Al aplicor herbicidas muy fuertes 6 una sobre=
dosis se puede reducir la contided de producto translocade y por consiguiente bajor el
grado de confrol obtenide o largo plazo. Es por eso que np se recomiendg tampoco el
wsode los herbicidas de contactojen mezcla con los sistémicosy porque seria controprody=
cenfe ol motar soia'ncnte la parte adrec de la planta sin permitiv suficiente movimiento -
del preducto sistémico a{sistema radicular pora asi aliminor toda la plonta,

El tipo de moleza tombién mﬁv}re en lo tronslococién.  Se observo generalmente
en malezos anuales donde no és necesario que el herbicida sea tramslocado a lorges dis=
tancios en comporocidn con eiros foctores importantes pora el buen comportamiento def

-

producto, El malezas bionuoles se debe aplicar en estedo de pléniulos & rosetas pero

antes de que brote fu flor.
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Los conceptos de Figura 2 son de alta importancio en cuanto a los malezas pe=
rennes pore poder determinar la mejor época de aplicacidn. Al emerger el brote de
portes vegetativas subterréncas mucho contidad de ozdcor producida y almacenada se

‘vtiliza pare producir nuevas hojas y tallos y por lo tanto el movimiento es hacia las

portes nuevas {arriba) y no hocia los portes subterrdneas. Al llegar ol estado de ;&re-'
floracién, el crecimiento vegetative se reduce & se para totalmente y los czGcares pro-
ducidos por les hojos comienzdn a moverse a los fejidos de almacenomiento subterrdneos,
Es en este momento que la aplicacién foliar vo a ser lo més efectivo para los productos
sistémicos, simplemente debido o que la translocacidn es mos completa por toda lo plania

que en cualquier ofra époco.
Aplicacidn foliar A Al Yema apicdl

Floema P

d Xilema
{dicotilédonea)
Transporte. por el A Transporte por el
floema /' xilema

Aplicacién al
suelo

Ra fz

Fig. 2 Movimiento de sustancios quimicas dentro de la planta




HERBICIDAS APLICADOS AL SUELO

Triazines, Greas substituldas, uracilos, ete,

Caracterfsticas

1. tienen alguna actividad foliar, lo cual depende fundamentalmente de

© su solubilidad afin cuando temperatura también es importante. Accidn
foliar del diuron es aumentada con aumentos de temperatura, consecuen-
temente en los tropicos es altamente activo.

2. Absorbidos por la ralz y transportados por el xilema.

3. Activos contra malezasgerminando, fundamentalmente gramineas y
también algunas latifoliadas y perennes,

4, baja solubilidad desde el punto de vista de la formulacidn,

5. necesitaﬁ agua para su activaeibn

6. la selectividad se basa por lo general en ubicacién en el suelo alin cuando
pueden citarse por 1o menos dos casos de excelente selectividad [isiolGgica
que son atrazina en mafz y terbacil en menta,

7. movimiento en el perfil del suelo (drenaj é) afectado por :

a) solubilidad del herbicida (anivel de familia)

b) caracter{sticas de adsorcidn del herbicida, Atrazina es menos adsor-
bhida y mas soluble que simazina, por lo tanto puede moverse con mas
facilidad,

8. muchas de ellos afectan la reaccién de Hille
9. susceptibles a fotodescomposicitn,
10. pueden acluar como esterilizantes del suclo a altas concentraciones.

11, presentan baja toxicidad para mamfferos

12. por lo general dejan residuss de una estacién a 1a otra.

HERBICIDAS APLICADOS AL SUELO Y FACTORES QUE AFECTAN SU COM ~
PORTAMIENTO

El suelo es una entidad dinfimica y como tal constituye un ambiente especial
para los herbicidas, La aplicacién de herbicidas al suelo los expone a'todos
los procesos {Isicos y biolégicos que normalmente tienen lugar en el. ADSOR
CION, REACCIONES QUIMICAS, ACTIVIDAD MICRODIANA, estfin directa-
mente relacionados a la dindmica de suclos. VOLATILIDAD, DRENAJE (MO-

—
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VIMIENTO EN EL PERFIL) ¥ FOTOﬁESCOMPOSICl!}N también afectan el

comportamiento herbicida,

Independientemente del método de aplicacitn y de s! nuestra intencién es
obtener actividad en el suelo o no, parte del herbicida llega siempre al suelo.
Evidentemente hay una cierta dosis que es necesaria para ebtener actividad
biolégica, Para que esta dosis alecance el blarco {lugar de la planta donde

el efecto tOxico sc manifjesta), es necesario contar con condiciones elimi-~
ticas y de suclo adecuadas. Un conocimiento del efecto que tales factores
ejercen sobre los herbicidas nos permitiri un uso mas racional de ellos,

Puecde verse que deade que tanto Ins condiciones climiticas como las de
suelo, ne pueden ser ficilmentie controladas, un buen herbicida de este
grupo debe funcionar bajo un razonable rango de condiciones adversas con
confiabilidad repetible.

De los factores mencionados adsorcion y drenaje (lavado} juegan un rol muy

importante del punto de vista prdctico. Un conocimiento de ellos, es Gtil
para interpretar actividad y residualidad.

- BIO-DESCOMPOSICION ~ACTIVIDAD MICROBIANA

Descomposicién de los herbicidas por los micro-organismos juega un impor-
tante rol en la degradaci6n de varios compuestos. Este proceso es comfn,
log micro-organismos usan los herbicidas de Ia misma forma en que usan
cualquier oira fuente de C 6 N, mineral u orgdnico, En la mayor parte de los
casos los mismos procesos que alectan la descomposicién del humus, la ma-
teria orgiinica o los procesos de amonificacién y nitrificacidén, también afec-
tan la degradacion de Yos herbicidas.

Suelos célidos y httmedos con moderado pH, y aereados, favorecen una ace-
terada descomposicién. La disponibilidad de otras fuentes de alimento, la
concentracin del herbicida, exposicién previa de los micro~organismos al
mismo herbicida y la especie de micro-organismo predominante son impor -
tantes en delinir la velocidad de degradacion, Es obvia la importancia de los
micero-organismos en reducir residualidad. En regiones dridas, o en hinedas
y frfas, la actividad microbiana es reducida considefablemente con la conse-
cuente reduccidon en degradacién, Cuando se riega por surco en zopas iridas,
con alta evaporaeidn, el herbicida es acarreado a la parte superior de los ca-
ballones, donde debido a condiciones adversas, no hay actividad microbiana.
Acumulacion de herbicida en esa zona, resulta en dafio a cultivos posteridres.

En suelos con pll bajos, uswalmente por debajo de 5.0, 1a actividad micro-
biana es reducidas(excepto por especies adaptadas tales como algunas de
Rhizobium cn los trépicos, adaptadas a altas condiciones de anidez) por 1o
tanto reduciendo la descomposicion, Exceso de agua y bajas temperaturas
ejercen la misma influencia sobre la actividad microbiana,
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Luego de sucesivas aplicaciones de ciertos herbicidas, la poblacién de
organismos degradantes se incrementa. Luego estas poblaciones aumenta-
‘ das degradan los herbicidas més ripidamente,
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En relacidn al efecto de los herbicidas sobre los micro-organismos, no
mucho se conoce, Evidentemente, la induccidn de cambios en la flora
microbiana, seleccionando determinadas especies o razas puede afectar
considerablemente las reacciones del suelo en su conjunto.

La velocidad con que log diferentes herbicidas son degradados por actividad
microbiana es variable, Para 2,4-D e BPC por ejemplo es de airededor de
4 gsemanas al igual que para dalapon. Picloran y fenac son altamente resis-
tentes siendo atrazina y diuron medianamente resistentes, Varias razones
contribuyen a este comportamiento diferencial de los micro-organismos a
herbicidas de grupos diferentes. Configuracién molecular, halogenacién
{fundamentalmente clorinacitn), parciaimente determinan preferencias.

ADSORCION

Es tal vez uno de los mas importantes factores en condicionar la disponibilidad
de un herbicida cuandoe es aplicado al suelo,

Adsoreibn resulta de la atraccidn ifsica o quimica de las sustancia a uwna su-
perficie. Puede ser mirada como un proceso de eqguilibrio entre 1a sustancia
adsorbida a las partfculas de suelo, y la disponille en la solucién del mismo,
El mismo equilibrio que existe entre los eationes del suelo y los de la solu-
cibn del mismo.
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particulas de suelo golucibn del suelo

Una parte de las sustancias es atrafda por 1a partfcula del suele v otra parte
integra la sclucitn del misme de 1a cual es directamente disponible para las
plantas. La planta obticne sus nutrientes fundamentalmente de esta solucitn
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" afin cuando hay reportes de absorci6n desde las partfculas de suelo,

Es evidente entonces que cuando se trate de herbicidas que son ficilmente
adsorbidos, su digponibilidad para 1as malezas es seriamente afectado, a
menos que sepamos esto de antemano y tomemos medidas para evitar com~
pleta inactividad.

La adsorcién puede tener lugar en la superficie de las partfeulas de suelo,
0 puede ser interlaminar. Cuando la adsoreibn es interlaminar, como
sucede con algunes herbicidas (diquat, ete.) su liberacién es mucho mi4s
diffeil que cuando la retencidn és en la superficie,

Factores gue afectan la adsorcién

a) textura del suelo

Suelos con alto contenido de arcilla tienen una mayor superficie de contacto
que los arenosos, Debido a que el tamaiio de las parifculas de arcilla es
mucho menor que las de arena, el dren es mayor por unidad Jde vaiumen,

- Como veremos esto afecta considerablemente la dosis a aplicar.

La materia orgfnica en general tiene mayor superficie de contacto que Ias
arcillas y consecuentemente su capacidad adsorptiva es mucho mayor, *

b} tipo de arcilla

Debido a que el ntmerc de cargas negativas generadas en diferentes tipos

de arcillas es distinto, asf como el ntimero de capas gue constituven diferen-
tes arcillas, adsorcién es también diferente. . La intensidad de adsorcién
sigue mas o menos la capacidad de intercambio catidnico de las arcillas.

Arcilla : CIic
kaolinita ' 15 meq{m{} 2. smi Tt
Chlorita 30
Nlita ) 20 " "
Montmorillionita 100 o "
Vermiculita 150 " i
Materia orgfnica 200 b "
'La Superficie del humus 500 - 800 m? / g.

Elasticidad de 1as capas as{ como la distancia entre ellas también influencia
1a adsoreién,

Como puede verse la capacidad adsortiva de Ia materia orgfinica esté por en-
cima de las areillas, consecuentemente, en la mayor parte de los casos es
definitoria en cuanto a la actividad que tendrd un determinado producto.  Por
1o general existe una mejor correlacién entre contenido en materia orgfnica
y adsorcién, que Ia que existe con las areillas, Debemos ademds tener en

* Teniendo on cucenta que ¢l suclo es en general unn mezela y diffeilmente un
solo tipo de material,




cuenta que salvo en condiciones muy especiales, general los suelos con-
sisten en una mezcla de diferentes arcillas y diferente contenido de materia
orgdnica. Algunos suelos de 4reas tropicales con alta precipitacién estardn
constituldos fundamentalmente por 1:1 tipo de arcillas tales como la kao-
linita, con menor capacidad de retenci6én. Para algunos herbicidas el con-
tenido de arcilla es muy importante. Bipiridillums por ejemplo (Paraquat
y diquat) pueden ser adsorbidos interlaminarmente aumentando no solo la
adsorcién sino 1a irreversibilidad de este proceso. Como se comprende-
r8, adsorcibn es un proceso reversible en la mayorfa de los casos, pero

1a liberacién es m4s diffeil cuando la adsorci6n es interlaminar,

¢) humedad.

Tiene varios efectos, directos e indirectos tales como influenciando la can-
tidad de herbicida en solucién. El efecto mis evidente y general es el del
agua compitiendo por sitios de adsorcién. El agua forma una pelifcula que
impide la adsorcién. Cuaundo esto sucede en la aplicacidén de compuestos
volitiles, el exceso de humedad resulta en pérdida del compuesto por volatil-
izaci6n al no ser adsorbido. Por otro lado, cuando el suelo estd seco, la
adsorcibn es mucho mayor. LEsto puede ser beneficioso o no dependicndo de
cada caso en particular. Cuando un herbicida que normalmente es fucrte-
mente adsorbido se aplica, tal como diuron para el control de Lolium anual
en trigo, y el suclo estd demasiado seco, su efecto es redocido y si estd
extremadamente seco, puede ser casi irreversiblemente fijado,. no nos seri
posible liberarlo ni con irrigacién. :

d) temperatura

Adsorci6n es un proceso exotérmico (libera energfa) libera calor, consecuen-
temente incrementos de temperatura incrementa la inestabilidad de 1as mo-
léculas, su movimiento. y por lo tanto disminuye adsorcitn en general. Existe
también una relacién con seoiubilidad. La mayor parte de los compuestos au-
mentan su solubilidad con aumentos de temperatura y por 1o tanto son menos
adsorbidos pues pasan a integrar la solucidn del suelo. Hay excepciones a

esto, tal como sucede con EPTC cuya solubilidad en agua disminuye con aumento
de tempemtura y por lo tanto su adsorcién se incrementa. En este caso el
efecto de temperatura es mas importante sobre solubilidad que sobre adsor-
-¢i6én, resultando en una mayor adsorcibn neta.

Para EPTC TO < Sol. > Ads,
Para la mayoria de los casos :

O .

Cc O Temp. OO
O O - O p
Adsorp ido - en soluecifn

La reaccibn indica que temperatura acarrea el equilibrio hacia la derecha
(excepto para EPTC). Adsorcién y solubilidad pueden ser adecuadamente co-
-rrelacionados dontro de algunas familias de herbicidas pero no entre familias,
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- Dentro de una familia en particular, solubilidad puede ser un indicador

adecuado de cual serd su comportamiento con respecto a adsorcitn :

diuron 42 ppm mids adsorbido
linuron 75 ppm menos adsorbido

Sin embargo este no puede hncerse entre familias porque paraquat por ejem-~
plo es completamente soluble en agua y sin embargo es uno de los herbicidas
mas f uertemente adsorbidos,

Fn general puede decirseque b i i i a8
y no voldtiles a suclos hfimedos es una buena préctica,
d} pH

8u efecto no es muy conocido para todos los herbicidas. Atrazina por
ejemplo es mas adsorbida cuando el pH disminuye porque 1a concentracién

de jones hidrégeno se incrementa v alguno de los HY se asocia 2 1la molécula
de atrazina ddndole carga positiva que es atraida al coloide donde predominan
cargas negativas, Para 2,4-1) por e¢jemplo, aumento de pH (menos H causa
disociacién de 1a molécula pasando a una forma mas negativa que €5 menos

adsorbida, l-~ &)

En gcnera.l fenoxis, picloran, amiben, glifosat@, dalapon, TCA, son acf-
dicos mientras que paraquat v triazines son bAsicos y consecuentemente mas

adsorbides,

Movimiento en el perfil {drenaje) . ‘

Refiere al movimiento del producto gquimico con el agua del suelo o aplicada
al suelo, Esta intimamente relacionade con el contenido de arcilla o materia
orgéiinica, solubilidad del herbicida y Ia cantidad de agua que ge muove a tra‘&*és

del periil.

En general hay m mayor drenaje cuando los compuestos tienen alta solubi-
lidad en apgua, sin embargo esto no siempre es cierte y diquat es un buen
¢jcmplo de ello tal como fue mencionado anteriormaente, Si tenemos una
Ilavia de 100 mm, cguivale aproximadamoente a 1 millén de kilos de agua,
tebricamente disolverd todo ¢l herbicida que tiene 1 ppm de solubilidad desde
que vna parte por millén equivale a 1. kile de herbicida en un millén de kilos
de agua. Si estofuera asi, ¢l herbicida seguirfa el movimicnto del agun en el
perfil., Sin emburgue esto no sucede asf. Monuron es soluble en 12 proporceién
de 230 ppm, 400 mm de agun aplicados posteriormoente, serfan capaces de
disolver cientos de veces una dosis normal de aplicacidn y sin embargo no
succde asf,  CIPC tiene und solubilidad de 88ppm sin embargo es fuertemente
adsorbido y rarmnoente se mueve mas de 25 mm en ol perfil excepto en suclos
{fundamentalmenie arenosos, }')-ﬂ'qu por otro lado, no es fucrtemente adsorbido

y es fdcilmente drenado,
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Volatilidad

Cambio de estado Ifquido a vapor. Depende de una constante £fsica presi6n
de vapor, la cual a su vez influenciada por varios factores,

1a presion de vapor cambia fundamentalmente con cambios de temperatura.
Incrementos de temperatura alteran ¢l equilibrio molecular aumentando
la presi6n de vapor,

Cuando la presién de vapor equilibra a la presion atmosiérica (760 mm a
nivel dol mar) el liguido cambia a vapor.

El agua a (Pc tiene una presién de vapor de 4.58 mm, a 30" es 31.6ya
100° es 760, igualando a la atmosiérica y transforméndose en vapor.

Presi6n de vapor es una medida relativa ¥ no es de utilidad a menos que
pueda compararse con una de efecto conocido en la volatilidad, Clertos
herbicidas sin embargo tienen una alta presion de vapor (relativa) y son
altamente voldtiles y deben ser protegidos en su aplicacién para impedir
pérdidas totales como consecuencia de esto,

Altamente volitiles : RoNeet, Trefian, Casoron y bromuro de metilo
Medianamente volditiles 1 2,4-1) (ésteres de alta volatilidad), CIPC e IPC.
Baja volatilidad : Ureas, triazines,

No volatilidad : Bromacil

Velatilidad no es siempre un factor negativo. Es Gtil por ejemplo en la
actividad del Casoron que controla malezas volatilizfindose dentro del follaje.

Como fue indicado, velatilidad depende de la presién de vapor, pero tam-

bién de adsorcibn y solubilidad. Bajo altas condiciones de humedad, aumen~
to de volatilidad debido a la competencia del agua por los sitios de adsorcién,
Normalmente adsorcifn deberia decrecer volatilidad, Compuestos altamente

voldtiles en general deben ser incorporados para evitar pérdida total.

CIPC ¢ IPC deben ser aplicados en suelos himedos y Irfos.
EPTC en cambio, debe ser aplicado a suelos secos o htimedos pero en este
Gltimo caso, inmediatamente incorporado.

© Resuwmen :

T0 < ADS-

<pH > ADS ./ .
’>TQ > SOL < ADS General

»SOL ¢ ADS ,

>T? <SOL > ADS
>T? {HyO P ADS
RI1)

i
=
3
0

]
S
=
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Descomposicibn qufmicé

Es un proceso no muy estudiade pero que es muy similar al realizado por
log microorganismos, por lo tanto los factores que influencian 1a descom-
posicidn micro~orginica, también afectan 1a quimica,

Los triazines son descompuestos quimicamente en el suelo. Amitrol
puede ser también degradado quimicamente, Varias reacciones, tal vez
gimilares a 1as que ocurren en las plantas son responsables por este

tipo de degradacibn, incluvendo hidroélisis como una de las més comunes.

Fotodescomposicion

La luz, especialmente la fracci6n ultravicleta de su espectro, altera el
halance de energfa de Ias moléculas resultando en algunos casos en rotura

de log enluces moleculares, Dsto es particularmente cierto para compuestos
conteniendo niled que permanecen en la superficie del suelo, expuestos

a la radiacién uliravioleta.

Triflualin, paraquat y diuron son buenos ejemplos de este tipo de descom-

‘posicién, que bien puede incluirse dentro de la categoria anterior.

Como podrd apreciarse a través de la revisién previa, solo alguno de los
fact ores mencionados tiene gravitacién importante desde el punto de vista
préctico.

Es evidente, por ejemplo, gue para la mayor{a de los casos el efecto que In
adsorcitn ejerce sobre el comportamiento de un compuesto, ¢s mucho mayor
que el del pH,

Tal vez lo m4s importante es que un conocimiento previo de los factores as{
como de la forma en que act@an nos permitira predecir comportamiento o
explicar resultados,

Residualidad y actividad de los compuestos usados son las caracterfsticas
mas afectadas por los facfores mencionados.

Qbviamente, jucgan un papel preponderante en 1a cantidad de compuesto
active que permanece ¢n el suelo luego de la cesecha,

_ Por otra parte, la actividad del herbicidn estd condicionada a dichos

factores. Ellos determinarin por ejemplo, gue cuando aplicamos una
triazina a un suelo arcillose, la dosis deberd ser incrementada con respecto
2 la vsada en el suelo arenoso.

TENSION DE VAPOR

3

mml Hg
EPTC . 1
2,4-D Isop 10-2
- et pres ve A 1gm§
atrazina 10-7

simazina 10-9
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DESCOMPOSICION MICROBIANA

2,4-D

IPC

DA

>r;§pida - 4 semanas
LAPON

ATRAZINA > mediana
DIURON

PICLORAN ™ 500
FENAC

VOLATILIDAD

ALTA
MEDIA
BAJA
NINGUNA

SOLUBILIDAD

EPTC, Trifluralin, RoNeet, Casoron, Br Mc
2,4-D (esteres) CIPC, IPC

Ureas - Triazines

Bromacil

simazina 5
atrazina 33
diuron 42
linuron * 75
ferbacil 710
fenuron 3. 850

dalapon * 500.000
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metoxi ~ cloro triazinas
ureas

LARGA uracilos
picloram

metil tio triazinns
MEDIANA<T }mn;en} o

—carbanilatos tiol carbanilatos
2,1-D y derivados

CORTA =
: dalapon

PARAQUAT .
OTROS : Uracilos - Anilinas - Ureas , ete,
Cargados - = No adsorbidos
a - 0-cH, c” ©
y I o) OH
-C - C - ¢ f Cl
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.l
O
c” 0
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trifluralin 1
dinron 2
atrazina 10
bromacil 15
picloram 25
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BASES DE QUIMICA ORGANICA PARA EL ENTENDIMIENTO

DE LA QUIMICA DE LOS HERBICIDAS Y

t. La bose comiin de todos los compuestos orgénicos es el Corbono (C}. El elemento
C tiene cuatro volencios y se representa asi: i
a— C —
1

Coda volencia representa un  enloce potencial con otros Glomos.  En los herbicidos
generalmente estos Glomos son:  otros carbonos {C), hidrégeno (H), oxigenc {Q}, fésioro
{P), sulfurc (8}, nitrégeno (N}, los haldgenos, cloro (CI}, floor {F), yodo (I}, v tromo.
{Br), y ofros menos comunes.

Ejemplos:
H Cl O
| SR 4
H~ | o == C = OH
}
H Cl &cido, 2,2 dicloro propidnico

Al escribir las férmulos generalmente se omiten los hidrégenos & se agrupon con el C:

H Cl O ' :
Heal = ¢ ow CmOH —  CH;.CCly-COOH
A&
“\Cfﬁ
~ ~_ R G
e o ¢’ e
L O
/ P’
L c
W
il La molécula orgénica mds sencilla es el metano:
H
H w (; - H e CHy
H 3

I Del metano se derivon dos familias de hidrocarbonos (compuestos de hidrégenc y
carbono) que son los hidrocarbones en codena:
] I
w Ll = wm -
o | I

1/ Modificado de la seporata del curso en control de malezos: Dr, A, Appleby,
Oregon State University, Corvallis, Cregon. .

el - LT IR ¢ R PO




y los hidrocarbonos & clclicos {en anillo)

/CI :
L
IV  Hidrocorbonos en cadena

Tres tipos:
Alkonos :  todos los enlaceg entre carbonos son sencillos
] ] H I
- C=C~-C=-C =
| H j I

Alkenos: uno 6 mds enlaces entre carbonos son dobles

A |
=B wl =
)
Alkinos:  uno de los enlaces entre corbonos son triples
. I
C=C-~-C-
|
YV  Los hidrocorbonos en anillo de enlaces senc:ﬂas son ol iféticos

- O

Los hidrocarbonos ciclicos con enfaces dobles son los arométicos

Y
gy
VI En codena + Ciclicos = - Hidrocarbonos
t ..
- ‘“(,’"‘;'“ o+ O ALifarices
CovL {saTurades)
el 0

¢ =, L @ ve HETECrpeietd
SGTeE Avomiticeos
ch . .
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Los ciclicos no soturodos pueden ser. no-heteroclclicos é heterociclicos

los no-heterociclicos son aquellos que solo tienen una especies de dtomo
en el onillo como el benceno

o “~c

Ny

Q‘s‘c’/

L]

lLos heterociclicos tienen mas de uno especie de dtomo en el anillo:

C
“a% "\N

I Il . Triczing simétrica
Syt

Oto 4&lomo coménmente encontrado en el anillo es el oxigeno

Grupos funcionales orgénicos:

z 0
- C — OH Alcohol T O —

! .

]
- C =0 Aldehidos @—— Fenil
- C - CH3 ¢etonas
i ’ (Y Fenoxi
o ,

O

" i
mC — OH  Acide benzoico

OH  Acido é grupo carboxilico |

— Y c—

Sales y Esteres

A, %ﬂes se formon por medio de lo combinacidn entre grupos dcidos v baoses:

& Vs -
~C - OH HOY = Na > -€-0 Na® + Hy0




B. Esteres se forman por medio de la combinacién entre Gcidos y alcoholes:

0 L e |
~C~0OH + HO|=Cm > [= =0 =C=|+h0
a ! , :

Generalmente las soles con polares y solubles en agua y los esteres son no-
polares y solubles en aceite,

Grupos base comdnes

__ Fenil
©
Benceno - |
@ O Fenoxi
"
P
@"cwou Acido benzoico

N N Triazina simétrica :
L\\ J (Tres nitrégenos en el anillo simetricamente distribuidos)
N v

A~ .
& N _ . er s
\ | Triazina no=simétrica
K;?N
1 N Trigzol
o J {Tres nitrégenos en el anillo)
N _
¢
N Aﬁ

trucil (diai?na}
\\ :;.0 ‘
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I Caracteristicas generales de los tres grupos de herbicidas :

i1

TRIAZINAS, UREAS Y URACILES

A. Generalmente aplica&aa a8l suelo aunque tambifn se aplican al follaje
con surfactantes. '

B. Aplicadas al suelo son absorbidos por las ralces y son translocados
dentro de la planta unicamente por el xllema { apoplasto )

C. Aplicados al follaje son absorbidos por la planta, pero actian como
sl fuesen de herbicidas de contacto ( no se translocan ).

D. Inhiben la fotosintesls (0, derivado de la reaccibn "Hill" disminuye).

£. Muchas malezas que germinan inicialmente se ven sanas y vigorosas,
pero después de poco tiempo mueren, ‘ ‘

F. Generalmente son mis activos contra malezas de hoja ancha que contra
gramineas.

G, Son de baja toxicidad hacia mamiferos.

H. Todos requieren ser mobilizados a la zona de terminacibn y desarrollo
de ralces por medio de 1lluvia, riego o incorporacibn para realizar su
efecto.

I. Generalmente son formulados como polvos mojables,

Triazinas ’

A, 1Lla gran mayorla de las triazinas comerciales son triaszinas simétricas

las cualeg son de baja solubilidad, Recientemente se han desarrollado
triazinas so simétricas las cuales generalmente son de mayor soclubilidad
y de menor residualidad:

) [ |
w’/\\ﬁ Han = o
W OJ_ !
[1\1 - N - N\ (4] -
a R




3.

Triazinas Simftricas : . ! {

Existen tres clases de triazinas simbtricas de aéuardo 4 la substitu~

- cibn en la posicidn dos en el anillo represemtada por el grupo Ry :

t,

_ Ryt - €l Clorotriazinas

s (::> L - OCH, Metoxitriazinas

] —N i ‘,wap-.%; = SCHy Mecrilmercaptotriazina
L4 W (tiometil triazinas
mulit ok w«.”"é{ T,

La solubilidad en agua de &stas varia considerablemente y en general
es asi:

Clorotriazinas : 5 a 40 PPM

Metilmercaptotriazinas 50 a 450 PPM
Metoxitriazinas: 750 a 1800 rPM

2. Fisiologia de las triazinas:

A,

C.

En concentraciones sub-tbxicas clertas triazinas come la simazina

en maiz, se ha notado una estimulacifn de su crecimiento y del peso
s8co ¥ en trigo se ha reportado un aumento en el contenido de la clo-
rofila en las hojas. En Colombia se hz notado mayor vigor del pasto
Guinea {(Panicum maximun} despufs de ser tratado con gimazina en dosis
de 1 kg ia/ha,

Absorcibn y translocacidn: la temperatura y la concentracién del
herbicida estfn correlaclonadas directamente con su absorcibn y
translocacibn, E1l movimiento de lag triazinas es por el apoplasto
(xilema2) y esto se nota en los sintomas de fitotoxicidad en gramineas
donde el herbicida se acumula progresivamente de la punta de 1la hoja
hacia 1a base y en plantas de hoja ancha de los mirgenes foliares,
hacia el centro y base de las hojas,

En general la penetracidbn foliar y la toxicidad aguda estén correla-
cionadas directamente con la solubilidad del herbicida, mno hay
tranglocacibn en el floema, pero tiene buen movimiento en el apoplasto
y ‘su absorcifm es aumentada considerablemente con el uso de surfactante:

Fisiologla de accifn: En general se dice que el efecto fisiolbgico de
lgs triazinas, ureas y uraciles ez sobre la fotosintesis ya que el
sintona universal es el de clorosis foliar sepuido por necrosis vy
puerte de la planta, El efecto se mide por medio del oxigeno, el cual
es liberadoc como 02 durante la fotosintesis y edte U2 proviene de la

“fotolisis"del agua . En presencla de estos herbicidas la produccifn del

02 de "fotolisis" disminuye o desaparece. Los diferentes herbicidas
afectan la forosintesis en diferentes grados.

En un estudio comparddo, el afecto de la simazina, la atrazima y el

diuron, se encontrd que la atrazina eva dos veces wlAs potente gque la
simazina,y el diuron cinco veces mis potente gque la simarina,
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D. Susceptibilidad de malezas: Las malezas comunes coumtroladas por las

triazinas son: Ipomoea, Amaranthus, Chenopodfum, Portulacs oleracea,
Setaria, Echinochloa y Cyperus diffusus,

Las malezas no controladas: Digitaria, malezas grmmineas perennes

(sorhum halepense, Cynodon dactylon ete.) Cyperus rotundus, Rottboellia
exaltata y Panicum sp, .

Residualidad: Lls residuaiidad de las triazinas varia de acuerdo al
grupo, Generalmente las clorotriazinas y las metoxi-triazinas son de
mayor residualidad que las metilmercaptotriazinas. La atrazina y la
simazina, en particular, han causado problemas de fitoxicidad en
cultivos de rotacibn susceptibles a las triazinas y en base a esto se
han desarrolladec otras clorotriazinas de menor residualidad como 1la
clanazina y la triazina no simétrica, la metribuzina,

La degradacibm de las triazinas es por medios quimicos (hidrolisis) y
bidlogicos ( degradacibn por mieroorganismos)., Las dos son de igual
importancia en general,

‘La descomposicidtn quimice es principalmente por medio de la hidrolisis
del grupo en la posicidn # 2,

(L ¢
VAN — N
N v MoV . vroducto.,
ocn o /A\ ou principal
A i M. 1 .
7\ - VAN VAN secundario
NN Noo# NN

De~alkilacibn de los grupos Ry y Ry, tambifn es de importancia en la
degradacifn de estes herbicidas. La degradacifn del anillo no se ha

demostrado y la foto descomposicién ocurre, pero no es de mayor im-
portancia,

Décomposicitn microbidlogica se ha demostrado con Aspergillus y se ha
observado el proceso de dealkilacibn e hidrolisis.

H
>.... M: —— >'— Nz >._.cnt

®

En dosis comunmente empleadas para el control de malezas en cultivos
anvales, la residualidad de las triazinas es de 4 a 12 meses y esté

relacionada con la temperatura, la humedad del suelo, la materia orga*
nica y la dosis,

la clorosis en malezas de hoja ancha empieza en las nervaduras.,



3, Clorotriazinas
Las cloritriszinas mis comument e empleadas son: simazina, propazina,
atrazima, cianarzina y ciprazina., Su solubilidad es menor que el de las
otras triazinas. :

Atrazima: 2 cloro - 4 etilamino - 6 {sopropilamino -8 triazine,

f,h
RAQ! .
C&,\ ﬂ\y ...L\O),. N‘,ﬁ Solubilidad en agua: 33 PPM
“)’,m’ N ™~ CHy — CHa

Selectiva en maiz, sorgo, cafia de azficar, usadas en zonas Iindustriales. La

La selectividad en malz es biloquimica ya que 8sta planta eg capaz de degradar
el herbicida a una forma inactiva , La degradacibn puede ger por wedic de la
hidroxilacién del anillb en la posicibn # Z.

1% oH
. 1 '
‘d/,‘\\\ D e — ‘
™ TN N ]
elorotriazina hidroxitriazina

o también puede ser por medio de 1a dealkilacidn de las cadenas Ry y R3 :

M K "
- ...,{‘sf\ N o - WHy Ha - NHz
s N & s N — N

R 4 Ry

&

En sorge se ha eanontrada.unicamenta, la degradacifn por medio de la
dealkilacibn,

En general, la susceptibilidad de las gramineas estf directamente relacionada
& su capacidad de metabolizar la atrazina. Comparando la susceptibilidad de
¢inco graminezs a la atvrazina se encontrd 1o siguiente: El mazl {(Zea mays )
metabolizd 967 del herbicida zeis horas despuds de su absorcibn, mientras

que especies de Panicum, Digitaria, Setaria y Avena sativa lo haclan en un
44, S0, 17 v 2%, en ¢l mismo tiempo,

* La resistencia de &stas plantas a lz atrazina es:

MATZ % PANICUM = DIGITARIA o= SETARIA "> AVENA

B. Simgzina : 2 - cloro - 4,6 -bis (etilamino} s - triazina
cL

§
N . x
¥ O W solubilidad en agua : 5 PFM
Cﬁs ct&_gﬁ..k . /L, NH . cHy -~ CHa
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Selectivo en maiz, espirrago, alfalfa, ornamentales, frutales; usado
en zonas no agricolas, ‘

Su selectividad en maiz se debe al mismo mecanismo bioquimico que ocurre
con la atrazina, Por su menor solubilidad es selectivo en cultivos perennes
de ralces profundas como 1o es la slfalfa,

3., Metoxitriazipas : Generalmente las metoxitriazinas son mis solubles que
las clorotriazinas y las metil-mercaptotriazinas, También tienen mayor
accibtn foliar que las clorotriazinas .

oG Hy
|
e . Ejemplos: 1. Secbumeton
¥ N sol. Hy0 : 750 PPM
O usoe: cafla de azficar, alfalfa,
R HN - - - Ry :
3 N . .
2. Prometoma,
sol 620 PPM

uso ¢ industrial

b,

s: Mayor actividad foliar que les cloritriazinas
y de mayor poder residual,

8 CH, E'jemplosz 1. Prometona -
P sol H,0 : 48 PPM
Uso: algodbn, industrial

A, NV -L )_ N1 - R, 2, Ametrina:
N

Sol H. O : 135 PPM )
Uso: gaﬁa de azficar, banano,
pifia, papas, cftricos.

* Thompson,L. etal 1671Metabolism of Atrazineby Fall Panicum and Large
Crabrass Weeds 19 (4): 409 - 412,

€. Triazina no simftricas:

El grupo de las triazinas no simbtricas es relativamente nuevo entre
los herbicidas y el representante es la metribuzina:

SeHn
"m“ﬁ/’%ﬂ 4~ aymine - 6 - 3 (metiltio ) as -triazima
| 5 (4H) - one (metribuzina )
N Sol . H,0 : 1220 PPM
o =7 Uso: Soya, papa, cafla de azdcar, tomate, malz
cHy- & = s sorgo, slfalfa,
<Ry

Menor residualidad que las triazinas simétricas. T 1/ : 40 a 50 dias
: LD50 2000 mg/Kg.

Aunque el producto es de alta solubilidad es absorbido por el suelo
tenazmente 1o cual significs que requiere poca humedad para ser
efectivo,




111 URFAS SUBSTITUIDAS : Las ureas substirufdas tienen compn bage de su
‘ molécula la uresa: .

0 .
]
HoN - C - NHy en la cual se substituyen los hidrégenos de
los grupos aminas para obtener los herbicidas.
H o fl, .
\H B S En la mayorfa de estos herbicidas el
~ grupo Ry es el grupo fenilico,
LIS *l i

Al grupo fenilico se le pueden afiadir elementos hslogenos,

La accifn fislolégica de las fenilureas, su absorcidn y translocacifn,
es similar al de las triazinas en el sentido de que causan clorosis,
necrosis y muerte - y el oxigeno de fotolisis es afectado adversamente.
También son adsorbidos por las rafces y tienen momente dnicamente. por
el spoplasto vy no por él simplasto., Cuando se les aplica en post-emer-
genciag su accidn es de contacto.

Aunque la acclbn es similar, la selectividad hacla cultivos y hacia
malezag,varfa, Las malezas gusceptibles son * : Amaranthus, Caperonias,
Chenopodium, Physalils, Galisonga, Cpcumis, Bidens, Portulaca, Digitaria,
Echinochloa, Leptochlea, Eleusine, Cyperus diffusus, Desmodium y Cenchrm

Ias resistentes sont Ipomoea, Euphorbia, Xanthium, Rotthoellia, Cynodon.
Cyperus rotundus, Malachra, Gramioneas perennes, Bromus, etc,

Las bases de la se}ectividsd de lag ureas son !

1.} Solubilidad y ;%sorcién al suelo

2.) Absorcifn y translocacién

3.) Inactividad fisiolSgica bioquimica

4,) Profundidad de las raices
Ureas de baja solubilidad y de alta absorcifu pueden emplearse en cultivos
de rafces profundas, En el caso de la flumeturona la resistencia del algodé,
se debe 2 la menor absorcién y translocacidn del producto por las rafces y
a su mayor metabnlizacibu. En el caso del cucumis sp, el fluometurdn es ab-
sorbido y translocado en mucho mayores cantidades que en algodén y no es me
tabolizade, En zanaheria, la selectividad del linuron se debe & su metaboll
zacidu?

o N
2 . o 2“-.”/.
R;mw;--c-vM\ E— Ry— NH — ~ g
R, )

* En dosis comunmente empleadas en cultivos anuales.



_ En soya las rafces scumulan igual cantidad de clorbromurdn que la Impomoea
pero la translocacidn del herbicida en 1la Ipomoea es varias veces mayor.

Loa sintbmaa de toxicidad de las ureas varfan de acuerdo al producto y de
acuerdo a si la toxicidad es aguda o crénica.

Los sintomas agudos ocurren a concentraclones altas de los herbicldas y
aparecen en pocos dias y se caracterizan por:

1.) Areas foliares verde- pdlidas
2,) estas se tornan en areas que parecen manchadas de agua
3.) Necrosis

Los szintomas de toxicidad ersdnica son:

1.) Marchitamiento de las hojas
2.) Areas plateadas o grises
3.) Amarillamiento rdpido

Con relacibn al herbicida, los sfntomas de fitotoxicidad del fluometuron
se presentan entre las nervaduras como clorosis mientras que la clorosis -
del metobromuron es en las nervaduras,

La degradacién de las ureas en el suelo es principalmente microbiélogica,
En general, entre mis fuertemente absorbida mayor su residualidad y los
organismos implicados en su degradacién son, entre otros: Pseudomonas,
Xanthomonas, Sarcins, Bacillus, Aspergilius y Penicillium, La degradacidn
es por medio de dealkilacién, La hidrolisis quimica de las fenil ureas
no es de gran importancia.

La fnactivacién en las plantas es de dos maneras: por conjugacién y por
metabolismo. El monuron en ciertas plantas forms complejos con compuestos
nitrogenados . Dealkilacién en algununas plantas como el algodén es de
importancia ( proceso similar a la dealkilaci6n microbiolégica).

Ejemplos de fenilureas : diuron y linuron,

.
o ekt R e L0 T T
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Diuron ¢ Sol, Ha0 : 42 PPM
Uso: Alfalfa, espirragos, algodém, dreas nd agricolas
trigo, frutales, sorgo, cafia de azdcar, citricos, et

o <Ry
He €= n’
o= -?é \cﬁs
]
o 3. {3,4 - diclorofenil ) 1,1- dimetilurea
Linuron: Sol. 320 75 PPM

Uso: zanahoria, apio, algodén, maiz, papa, soy2, cereale

[+ OcHy
—NH - - N 3- (3,4 -diclorofenil)
™ ciy l-metoxi- 1 metilurea
{(linuron )

(A

IV URACILES: Los uracilez son herbicidas mds activos que las ureas y las
triazinas v de acclén similar a €stas, Generalmente riensn solubi-
lidad alta a media pero son absorhidos fuertemente al suels, ( upna vez
absorbidos no se lixivian fdcilmente }., Debido a su mayor solubilidad
y acclén sou menos selectivos que las ureas y las triazinas, La £6rmula
general de los uraciles es @

4]

AN

8 ¥

v*\c

Los dos herbicidas comercialmente usados son el bromezeil y el terbacil,
El bromacil tienen una solubilidad en agua de 815 PPM y se emplea en
dreas nb agricolas como eaterilizaante de largo plazo vy ademds en citric

o]

H CHy
/P
Aﬂ — C-g -
N ~ee
L & 5- bromn - 3 - sec, butil -~ 6«
L T S o metiluracil,

1
Br

El terbaecil tiene una solubilidad de 710 PFM y se emplea para el control
gselective de malezas en cafia de azdcar, cftricos, menta, dvrboles frutales;
y como esterilizante en 4reas no agricolas.

ﬁ LH3

]
N ﬂ—m-(;-»&ﬂa

iw 3~ terc - butil - 5 cloro - 6~ metiluracil
Cﬂb- QO 3 *a



CARBAMATOS Y TIOLCARBAMATOS

Estos herbicidas presenton coracterfsticas interesontes que les destocan. En general
son voldtiles y por lo tanto requieren incorporacién con el suelo y su espectro de con-
trol es hacia gromineas y cyperéceas, Ultimamente hon llegado ol mercade varios her-
bicidos con propiedades diferentes, (p. ej. bentiocarbe, asulam y karbutilate) pero la
mayorfo son similores y deben ser conocidos para poder emplearlos correctomente,

I HISTORIA

Los grupos corbomatos y tiolcarbamatos es uno de los mas antiguos, En 1945 Temple-
man y Sexton enconfrarcn que el IPC tenio actividad herbicida, sinembargo, debide asu
alta volatilidad el efecto residuol fue corto y no causé impacto como tal. Es interesante
anotar que por su accidn inhibitoria de brotacidn y germinocién se lo desarrolHé mas bien
¢omo inhibidor de brotacién en papa almacenaoda.

. En 1945 Stauffer introdujo el EPTC, el primer herbicida tiolcarbamato que necesita
incorporacidn al suelo para ser efective. En 1956, Monsento introduje el CDEC, primer
ditiolcarbamate. Dos afios después la misma compafiic descubrid que el dialate tenia .
accién contra avena negra {Avena fatua} mientras conservaba selectividad en trigo y ce=
bada.

También en 1958 se presenté el barbdn, un carbamato de accidn postemergente paro
controlar Avena fotua en cereales menores. Fue el primero con actividad postemergente,
En 1959, Stouffer comerciolizé pebulate y vernolate, y en 962 butilate y molinate. .Mon=
santo en 1961, lanzé un herbicida andloge ol dialate y lo llamoron trialate,

Recientemente se hon desarrolledo tres productos de este grupo con caracteristicas
bastonte diferentes a los demés, sobre todo en ser no volétiles. Se trata de asulom (1965),
karbutilate (1968) y el bentiocarbo {1970). El primero se aplica en postemergencia y los
dos Gltimos son preemergentes,

11 ESTRUCTURA Y PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Las estructuras de todos estos productos se encuentran en el boletin "Closificacién de
Herbicidas" de ohi que no se repiten en el presente informe. '

Ccbe mencionar que el &cido carbmico no es estable y esponténeomente produce
COy + NHy. Al agregar un grupe a la porcién amino del dcido corbdmico tampoco se
obtiene un producto estoble. Cuando se producen derivados de esteres, se logra la esta~
bilidod de una melécula (esterificacidn),




Ejemplo:

HO eme C wme NH, {:H—-w O~ C== NH
4cido carbémico i Ha
(no estable) g H“CH3 1pC

(estoble)}

Aungue e! IPC es una molécula estable posee una desventaja para su uso ambiental
debido a su olio volatilidad, Dicha propiedad se expresa por medio de presidén de
vapor, la cual se define como o igualdad del némero de moléculas que safen de una
solucién al nimerc de moléculas que entran. Se dice enionces que el vapor recibe el
nombre de "presidn vapor”. Se hobla de la presidn de vapor en términos de mm de
mercurio y los productos con valores mayores o 9 x 10~ generalmente se clasifican com
volGtiles. La volatilidad es afectada por la temperatura y lo humedod relativa del am-
biente. En la Tobla 1 se encuentran los valores de solubilidad y presiSn de vapor pora
lo mayoria de los herbicidas carbamates y tiolcarbamatos.

Tabla 1. Solubilidad y presién de vapor de varios herbicides carbamatos 'y

tiol carbamatos
PRODUCTO SOLUBILIDAD PRESTON DE VAPOR
(ppm) (mm Hg)
T An! Carbamatos
. Profam UPL) 250 *
2. Clorprofom (CIPC) - 89 b x 102
3. Barban . ] 1 *
4, Karbutilcte : 325 *
5, Asulom 5000 *
rh Tiolcarbamates
T. EPTC 370 3.4 x 10-2
2. Molinate 800 5.6 x 10-2
3. Vernolate 90 1 x 102
4, Butilate 45 1.3 x 10-2
5. Didlate 40 1.5 x 10-4
6. Tridlate 4 1.2 x 104
7. Pebulcte 60 3.5 x 10-2
8. Bentiocarbo 30 1.5 x 1()-6
A, Ditiolcorbamatos ‘
- T, CDEC . 92 2.2 x 10-3

*  No conocida



- HE VOLATILIDAD Y MOVIMIENTO EN EL SUELO

En general, productos tales como butilate y EPTC deben ser incorporados al suelo
inmedictomente después de aplicados, sinembarge, en suelos secos la pérdide es poce,
atn bajo altas temperaturas (Tabla 2},

Tobla 2.- Volatilidad de EPTC y Vernolate bajo dos niveles de humedad del

suelo y fres temperaturas,

HUME*ISAD DEL PERDIDA EN 24 HORAS (%)

HERBICIDA SUELO (%) 0 16 27C
EPTC 1 12 9 12
EPTC 14 62 g1 81
Vernolate . 1 . 7 13 14
Vernolate 4 ’ 53 77 73

Debido a su alta volatilidad, productos de este grupo pueden ser inyectodes ol suelo
. en bandas y se distribuye equitativamente pera dor buen control.

IV MODO DE ACCION
1. CARBAMATOS

Como vimos en la primera seccidn, él grupe de los carbamatos es tan diverso que se
, dificulta la posibilidad de legor o conclusiones generales. Por lo tanto es necesario tra-
tarlo @ nivel de producios,

Profom y clorprofam son dos carbamatos similares y por eso se comportan de la mlsa';a
manera. Ninguno se transloca por el simplasto sino por el apoplasto. Aplicando cl
clorpmfum a las rafeces de Amoranthus y Polygonum se nota translocacién por toda la pianm&
.por el contrario, al aplicarfo a Ta hoja no se mueve, comprobande que solo tiene movi=
miento apopléstico.

Se fijon mucho al suelo y por eso no requieren incorporacién, no se lixivion mas de
2 e¢m en la mayoria de los suelos. Como son poco solubles en aguo, se requiere buena
humedad en el suelo para su absorcién le cual no se hoce por el follaje. Ambos se han.
mostrado como toxinas mitdticas, es decir, inhiben lo divisién celular en el estado de
mitosis. Se ho encontrado que los esteres de los carbomaios se asocion con los codenas
laterales lipofilicas de las proteinos del "spindle" lo que produce fo precipitacién intra=
moleculor y la interrupcién de lo divisién celular, Su efecto principal es contra malezas
gramineas y tiene selectividod en soya, cebolla, remolocha azucarera, arveja, lino y
otros cultivos, hociendo aplicacién preemergente. Controlon cuscuta en olfalfa,




Lo cbsorzién de clorprofom por semilles es mos répide o temperaturas altas (30 C)
que ‘a bojos (10 C}. El sitio de chsorcién en gramineos parece ser el coledptilo y no

las rafces,

El barban es un carbomato de dlto selectividad pare controlar Avena fotua en cul-
tivos de trigo, cebada, lino, arvejos, remolacha ozucarera y soya. Confrola muy bien
Phloris crundinacea y algunas especies de Rumex y Polygonum. Solamente tiene accidn
postemergente y el estodo de desarrollo de la maleza es eritica.

*

Produce un ensanchamiento del dpice terminal, deformaciones de los meristemas y

. las yemas axilares no se desarrolfan.  Funciona mejor cuando las molezas se encuentfran
en un estado octivoe de crecimiento, Se absorbe por la hoja, tanto en avero loco come
en cebada y avena comdn, mostrando que la selectividud no se explica por absorcién
diferencial. Lo tronslococién es apopldstica y por eso se requiere un buen cubrimiento
de toda la planta durante la oplicacidn porque no se mueve hacio cbajo.

El karbuiilote es un herbicida interesonte desde el punfo de vista de su clasificaciér
El nombre quimico lo identifica como carbamato, si a la vez la molécula posee uno par
bosada en Oreo sustituida. Aunque esté en el grupo de fos corbumatos, la mayoria de
sus carocteristicos corresponden a los herbicidas de dreas sustituidaos.

) Se obsorbe por lus rafces y se transloca por el apoplasto. No es selective en nin-
gdn cultivo y controla malezas onuales con dosis de 2 a 4 kgia/ha y las perennes y
orbustos con 4 o 20 kgio/ha. Existen formulaciones en buse de polvos mojcbles, pesti-
llas y bolitas; las dos Gltimes se wiilizan principolmente pora hocer oplicaciones @ arbus-
tos en pofreros. No requiere ogua para ser aplicado y es muy préctico para colocor o
la base del tronco de coda planta y asT obtener un conirol selectivo.

El osulom es ofro herbicida poco tipice de este grupo. Es efectivo especialmente
para gramineas perennes en cafia de azdcor en postemergencia en dosis de 1 a 6 kg/ha.
Controla helechos {Pteridium spp.) en formo selectiva en algunos compos forestales. Se
absorbe facilmente por el follaje y se transloca hacia ias raices y los meristemas, sitio
donde ejerce su occién #dxica ol afectar fos procesos de divisién y expansidn celular.
Debido a su alta solubilidad, se lixivio bastonte en el suvelo y es degradudo por los mi=-
croorgonismos sin problemos. En un estudie de residualidad se pudo sembrar cultives sus-
. ceptibles, sin dofio, 0 fas 4 6 6 semanas después de haber oplicade 6 kgio/ha,

En cuanto a los efectos bioguimicos los corbamatos pueden inhibir la reaccién de
fosforilacién, lo sintesis de RINA y de proteinas, y la reaccidn Hill de lo fotosintesis.
Proboblemente el efecto sobre la sintesis de écidos nucléicos y profelna sea la causa
principal sobre lo divisién celular. El profam y clorprofam inhibe la incorporacién del .
amino écido leucino en lo codena de protefna. El borban interrumpe la produccién de
écidos nucléicos, lo cual causa divisién celular anormal.  Aunque pueden afectar la rea
cidn Hill el efecto principal no es en este sitio sino en los arriba mencionados.




2. TIOLCARBAMATOS

Estos herbicidas tienen el grupe "tol™ unido ol carbono ost:

NHy = £ — s

y los ditiolcarbamatos reemplazon el oxigeno también con azufre:

?i

Alguncs de los moléculos de este grupo son herbicides mientros que ofros son insec-
ticidas, nematocidas y fungicidos, :

Los ditiolcarbamatos son mas antiguos pero son muy reducidos en nimero. En el pre-
sente trabajo solo se hoblar§ del CDEC. Ha sido empleado como preemergente pora con=
trolar malezos arvales en cultivos y hortalizos, Se obtiene el mejor control e zonas bas-
tanté lluviosas y donde no es osi, se puede incorporor superficialmente, Controla mas que |
todo gromineas y también Amcranthis y fortulaca. ;

Los tiolcarbamatos incluyen EPTC, butilate, vernolate, cycolate, dialate, trialate, mo}
~ linate y bentiocarbo. El EPTC fue el primer herbicida descubierto de esfe grupo y debido
a su alte volatilidad requiere incorporacidn con el suvelo, la cual se hace por medios mecé-
nicos é con el agua de riego por aspersién. Butilate y vernolote son muy porecidos quimi-
camente y los tres son efectivos contra grominecs y cyperdceas. El EPTC es seleckivo en
papa, oifalfa y maiz; vernolate en fifjol, soya y moni y butilate en mafz. Ef %(ate se
puede usor en espinaca y remolacha azucarero y fambién debe ser incorporado.

Molinate puede ser aplicado en PS| para orroz de semille pregerminoda 6 en agua de
riego cuando las malezos gramineas tengon de 15 o 20 om de altura en postemergencia, es
indispensable dejar el agua en el compo despuéds de la aplicacién. ‘

El dialate y trialate son muy parecidos y controlan efectivamente avena loca en re= |
molacha ozucarera, lino, cebada, maiz, trigo y orveja. Debide o su poce solubilided, ne
cesitan ser incorporados superficialmente, Lo accidn principal de estos productos es de inhig
bir el crecimiento de cogoyos de las gramineas, sobre todo y su_efecto sobre laf ralces es
mhimo. -~ ) T

El EPTC puede reducir lo disposicién de capas de cera en la superficie de las hojos
y del talle, En Michigon, EE UU, se ho reporfado mayor dafio del hongo "pudricién de
raiz of aplicor el EPTC en frijol blanco y el efecto es asociodo con lo reduccidn de cera
en los tallos, lo que permite la mas fécil penetracién del hongo en la planta,

El diclate y el triolate son toxinas de la mitosis, sobre todo en los tallos jévenes,
pero parece que es un efecto secundario y el principal estén en reducir la expansién y elon
gacién de los células. .




£l bentiocarbo es un tolcarbamato no volétil y su uso principol esté en arroz de
riego, aplicdndolo de 3 o 7 dios después de (o siembra. Puesto que es un producto nuev
no se tiene toda la informacién sobre su modo de accién. Puede ser absorbido por los
rafces y co!eoph!es de los plantos, moviéndose dentro de la planta.  Se ha mostrade que
inhibe la reuccién Hill en cloroplostos aislados de espinace pero no de los de arroz 6
Echinochlea, Parece que lo sintesis de proteina tombién se ofecta. Lo planta degrado
fas moléculos por medio de oxidacién y dealkitacién. En el suelo los microorganismos
lo pueden metabolizar répidamente. ’

Un estudio mostré que después de 16 dios de aplicado, solo permanece el 20% de
lo que se habio aplicado y que estd suieto a la fotedescomposcion por la luz ultravioleta

cuondo es disvelto en ogua,

lLa abosorcidn y translocacidn de estos herbicidos se pueden closificar segin la pre-
sencia & ausencia del grupo aofil.  Ef CDEC entra por los rafces y mueve en el apoplasto
de los plantas mientras que el diolate y frialate son cbsorbidos por Tos coledptilos [Gvenes
y ejercen su accién fitotdxica ollT mismo, sin ser tronslocados a las raices.

. - :? B .

El EPTC , vernolate, butilate y ci«!ﬂute se mueven tante en el apoplasto como en

el simplasto pero estf Gltimo es de ~poca imporfancia puesto que todos se aplican ol suelo
y no dl follaje.

Parece que todos los herbicidos descritos afectan lo mitosis con poca actividad en
los rafces. Se ha mostrado que el EPTC y CDEC pueden inhibir Ta sintesis de profefnos
y la incorporocin de leucina en la cadena, pero oparentemente no ofectan la contided
de ATP en los célulos, El molinate puede reducir la produceién de RNA en el coledptil:
y osi inhibir la sintesis de proteinos en este importante sitio. -

Existe onfcxgomsmo entre el EPTC y el 2,4-D. Se ha reportado que el EPTC solo
inhibi6 e! crecimiento y sintesis de RNA en soya, mientras que en la presencia de 2,4-C
se observé un aumento en la produccidn de RNA y menos dafio en la soya debido ol EPT&
Esto muestra que dos herbicidas que ejercen acciones contrarias en el mismo punto’ Fisicls-
gico, pueden resultar antagdnicos.

En restmen, se puede decir que estos herbicidas inhiben! los coledptilos de semillos
germinado mas que el crecimiento de las rafces, Se. obsorben mos répidamenie por el
coledptilo que por los rafces, Se supone que el principal sitio de accidn es sobre el me
tabolismo de los dcidos nucléicos & la sintesis de proteinas,

Vv  DESTINO MOLECULAR Y DEGRADACION

Los carbamatos pueden reaccionar de muchas maneros en la planta v en el suelo.
A continuacién se presentan los reacciones conocidas hate el momento:



A. HIDROLISIS
1. ester
2. amida -

B. HIDROXILACI ON
2. aril
3. MN-hidroxilacién
C. HN-DEALKILACION
D. OXIDACION DEL AZUFRE
E, FORMACION DE CONJUGADGOS

Las plantos en general convierten los carbomatos asi;

R g
Rywm C—NHw—R, ‘A" o IRj— C —NH—R;
Producto hidrofilico

- 'O‘ *813
> Ri—--él——(}i—i + HNR,

A= f;rmagz’iéa de moléculas hidrofilicos
g = hidrélisis de la moléeula hidrofilica

C = hidrélisis de lo molécula original

Las plantas susceptibles tene lo reaccién "A" y el producto hidrofilico es el que
causa dafo en las malezos., En los cultivos resistentes, lo reaccién "C" es la més co=
man. Al agregar inhibidores de la reaccién "C” en los plantos resistentes, ‘el producto
pierde su selectivad, Afortunademente los carbamatos se degradan totalmente tanto en
la planta como en el svelo y por lo tanto no dejon residuos dafiinos.

Los tiol y ditiolcarbomatos también se metobolizan y degradan fécilmente en la
planta y el suelo. La selectividad radica en el més répido metabolismo de fa molécula
original por las especies tolerantes que por las susceptibles, El carbono de EPTC fue
encontrado en el dioxigeno de carbono y otros componentes naturales de la planta y el
azufre en los aminoGeidos. La temperatura y lo especie determinan la velocidad de lo

conversion,



El proceso de degradacién poro estos herbicidos es el siguiente:

| P
R]"“'*** S_LMN\R

thidrélisis) 3

T2
Sulfén f{oxidocidn) R === SH + HN + C02
mercaptano
amino
/ { transtiolacién)
RO
/ {oxidocidn)
v
“Pool” metabélico ————y aminoécidos y proteinas

Vi TIOLCARBAMATOS Y ANTIDOTOS

El uso de antidotos pora proteger a los cultivos de posibles dafios causados por hert
cidos es relativamente nueva. En el afo 1962 (5), Hoffmon reportd un efecto antidoto «
trigo con el herbicida borban., Aplicando o la semilla el 4'-¢loro~2-hidroximinio=acetar
lida, se redujo notablemente la toxicidad en aplicaciones postemergentes ‘del barban, §
embargo, no se aprovechd de este fendmeno sino hasta hace poco.

Diez afios después, Chang et al. {1972), informaron que el N,N-diolil~2,2-diclox
acetamida (R~25788) oplicede a f-semz lla & aphccdo en mezcla de toanque con el EPTC
evadion el dafic que puede ocasionar el EPTC en maiz, sin reducir el control de molezo
Lo firma Stauffer, quzen produce ambos, el antidotc R-25788 y el EPTC, ha comerciolizex
esta mezcla bajo el nombre de ¥rradicane” y lo recomsendun para confrol de coquito (C
perus rotundus) y gramineos en moiz (ver Revista COMALFI, |: 126-131 y 1I: 26-37),

La compafiia Gulf ho comercializado el 1,8-anhidrido noftélico (1,8-AN) bajo el
nombre de "Protect”, sinembargo no es tan efectivo en aplicaciones of suelo (pezcla de
_tanque) como el R-25788. Cuando se aplica a la semilla alcanza casi el mismo nivel
de control que el R-25788, '



Los estudios fisiol8gicos no han descubierto ain el mecanismo de ut:cnén de los
antidotos. Char? et al. (19}, observoron que el mz?’z que absorbid EPTC 4 + R-25788
producio mas cl que el tratado con sole EPTC] , pero lo magnitud no fue suficien=
te para explicor e! alto nivel de selectividod al maiz que tiene EPTC ¥ ontidoto, El
R=25788 no afectd la absorcién ni la distribucién del EPIC dentro de la planta del moiz. |

Es interesante anotar la similitud quimica que iwey entre el R-25788 y los herbac:w
das del grupo acetamidas (es cosi idéntico ol CDAA)} y, a la vez, la gran d;f'erencm
fisioldgica entre el antidoto y los herbicidas de este grupo qoimico,

Se ha encontrado que el 1,8~AN estimulo la degradacién del herbicida pirroliding
(5328), (Holm ond Szabo, 1974), El 0.5 por cientc de 1,8-AN gplicode ¢ la semills
del méiz no afecté la obsorcién del herbicida, pero se oumentd la taza de conversién
a metabolitos no téxicos en grande escala,




-
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.- HER BEICIDAS HORMONALE S-,

1 Definicién-de hormona !

Sustancia qufmica que dentro de las plantas afecta procesos fisiolégicos

de tal manera que regulan o alteran el crecimiento y desarrollo de la planta. |

Hay varios tipos de hormonas en las plantas y las principales son las auxinas,

las giberalinas y las citokininas, Ademds,se postulan otras, como lavernalinal

la florigena, la dormalina (de latencia ) y la absicina., El etileno también
se considera hormona, a veces, debido a su capacidad de acelerar el proceso de
maduracidén en ciertas frutas como el banano (Salisburry).

Las hormonas pueaen ser naturales o sintéticas, Con relacidén a los herbicid
las hormonas mds importantes son las auxinas y el ejemplo mis comdn de una
hormona auxina natural es el &cido indolacético(AJA), Las hormonas naturales
son producidas dentro de la planta y su concentracisn estd regulada por pro-
cesos intrinsicos de tal manera que existe un balance delicade que, permite
el desarrollo normal de la planta asf{ como capacidad de adaptacién oportuna .

Un ejemplo de una hormona sintética es el dcido 2,4 diclorofenoxido acetico
(2,4-D) el cual puede ejercer todas las acciones que ejerce el AIA , pero né E
estd sujeto a regulacién intrinsica. Para obtener efectos hormonales debe ser
aplicado a la planta en dosis especificas. Estas hormonas no son producidas
por la planta, ’ '

11 Efectos de las hormonas :

Lag hormonas del tipo AIA (auxinas ) ejercen control sobre muchos procesos
dentro de la planta y algunos de estos son: crecimiento longitudinal y de
didmetro de tallos, de-diferenciacién - de celulas,resultando en mayor
divigién celular y formacién de callos, iniciacién de rafces, tropismos.
(ej. geo- y foto-tropismos), desarrollo del ovario en la produccidn del
fruto, absicién de lag hojas, las flores y el fruto y dominancia apical. En
base a &stas propiedades se han usado las hormonas en la agricultura para el
control de la maduracién de frutas como el banano, para aumentar el tamafio y
evitar la cafda prematura de la fruta y de las hojas, para promover la colo-
racién de frutas como la manzana, y para promover la formacidén de rafces en
propagacibn vegetativa,

ITI E1 AIA y el 2,4 -D,
A Los requisitos para actividad auxina se establecieron como los siguientef

A. grupo carboxilico ( -COQH)

B. anillo aromdtico

C. unién del grupo carboxilico al anillo aromitico por medio de um
carb6n alfa ¢<) lo cual permite a los dos grupos quedar en distintoy
planocs.

D. Un balance hidrofflico/lipofilico especificé.

‘Estas caracteristicas no son estrictas., Hay compuestos como los
acidos benzoicos y el acido picolinico que no contienen el carbin
alfa y que tienecn propiedades de auxinas.
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B, Férmulas del AIA y el 2,6 - D

carbén
) Cwlone
O CMa2-~ COOH
grupo tarboxilico
carbin
anillo aromd 3

~ 0-CH,~ COOH

' rupo carboxilico
A grup
anillo aromdtico :
Las diferencias principales entre la auxins natural, AJA y la suxina sinté..
tica 2,4 D son:

1. 1a auxina natural estd sujeta a control intrinsico , mientras que
el 2,4-D no lo estd,

2. las dosis del 2,4-D generalmente empleadas a nivel uso herbicida
son mucho mayores que las concentraciones hormonales naturales de
AIA, " A concentraclones bajas el 2,4-D tiene accién de auxina
mientras que a concentraclones altas tiene accién de herbicida.

3
WY 5+ 1t o oo teco -2.(“"!) P?m

Se puede apreciar que concentraciones bajas el 2,4-D causa aumento de tamafic
tanto del tallo como de la raiz en trigo (A) y que se llega a un optimo(B)
despufs del cual a medida gque auvmenta la councentracién se produce una re-
ducecidn del efecto {C) y finalmente se inhibe el crecimiento (D). También
se nota que la raiz es mis sensitiva al 2,4-D que el tallo, llegdndose al
oftimo(B)y a la inhibicién (D} a concentraciones diez veces menores,

Con relacisn a la germinacidn se ha notado que el 2,4-D puede estimularla
adn en especies consideradas como altamente susceptibles como el Amaranthu
sp en el cual concentraciones de 1 PPM estimulan la germinacidn de las
semillas, A mayores concentraclones hay inhibicién.

1V Famjlias de herbicidas hormonales con efectos de auxinas: Herbicidas hormo
nales son aquellos que afectan los procesos fisioldgicos de las plantas,de

l1a misma manera que las hormouas auxinas naturales pero en forma exagerada

#C'Ro"ug__éafc:alueﬁas a.'f‘-”é\, - ?Jceiié l}“)m



resultando en desarrollo fisioldgico, anstémico y marfoiﬁgicn totalmente
alterados.

Las familias principales y ejemplos de log "herbicidas hormonales' son:

A, Fenoxidos - 2,4~ D, 2,4,5- T, MCPA etc,
B, Benzoicos - éicam&a) 2,3,6 -« TBA y cloramben
C, Pilcloram d

D, Fenilaceticos« Fenac .........>
E. Raftalan- autisuxina

El efecto del 2,4-D como auxina es directo y no es debido a la mayor
produccién del AIA o de su menor metabolizacién,.

Debe hacerse notar que en los dcidos benzofcos y el picloramen el grupo
COOH no estd unido al anillo aromitico por un carbén ol

cooH COUH

#cido benzéico " dcido picolinico

Aun as{ tienen efectos similares sl de las auxinas, El naftalan se incluye
en este grupo de herbicidas hormonales debido 38 su actividad ancisuxina :
por ejemplo una de sus acciones es la de eliminar la capacidsad de geotro-
pismo de las rafces, la cual es mediada por el AIA,

V  HERBICIDAS FENOXIDOS :

- A, Los herbicidas fenoxidos de importancia economica son el 2,4.D
2,4- DB, diclorprop, MCPA , mecoprop, MCP3, 2,4,5-T ¥y 2,4,5 TP
{8ilvex), .

B, Caracterfsticas generales de los herbicidas fendxidos:
1, mayor toxicidad hacia plantas de hoja ancha que a plantas
.gramineas, :

2, Aceidn'hormonel auxina ™

3. Translocacion principalmente por el simplasto/floema, con
las azucares, y de fuente de produccién ('source') a fuente
de consumo o almacenamiento(“Siak.')

&, Generalmente son de poder residual corto en el suelo,
5. Toxicidad (DLgp) hacia mamfferos, es de media a baja
C.Generalizaciones del uso de los fenoxidos : 1. 2 ,4.D y MCPA:

a, usados principalmente para el control de malezas de hoja ancha
en cultivos de gramineas anuales y perennes,

b. usados en combinacifn con otros herbicidas hormonales (fenoxidosg
benzoicos y picloram ) pars el control de malezss de hoja ancha
en potreros y fdreas no agricolas,




¢, El 2,4-D se eﬁplea bajo ciertas condiciones para el control
de ciertas malezas acuiticas. i
d. El MCPA tiene mayor selectividad que el 2,4D en dosis equiva-

t.2.

3,

D.

E.

lentes hacia clertos cultivos como el lino, clertas leguminosas

y cereales, en general.

El 2,4-DR y el MCPB son herbicidas empleados en algunos cultivos
de leguminosas como lo son la alfalfa (Medicago sétiva), la arveja

(Pisum sativum), el mani (Arachis hypogaea) y la soya (Glycine max)

Selectividad en este caso se debe a factores de absorciém, transle
caclén, metabilismo y activacidén del herbicida.

El 2,4,5-T; 2,4,5-TP; y diclorprop son herbicidas que tienen
mayor efecto que los herbicidas anterivres en mayor nimero de espec

de hoja ancha, inclusive sobre malezas pernnes lefiosas.
son mucho menos selectivos hacia las leguminosas.

Generalmen
Su resgidualidad

el suelo es mayor que las de los otros fenoxidos.

Los derivados de los #cidos son las sales metAlicas, las sales aminas
solubles en agua o en aceite y esteres de alta o de baja volatilidad:

HERBICIDAS FENAXTIDOS
Bage Cadena Formulacién
A 0 ' Acido
o 0 cr,L-o"
acético +
2,&-diclorog§uoxidc Na+,K , NH Sales
P4
(2,4-D)
s
, 29 _ ] . Sal Amina
¢l 0 —CH- C" = 0 ...Rﬂ’ ‘ a.soluble e
) propionico + R agua si 1
2. matilo-4-¢ ‘gmfenoxi&e ,;0 narlzma B
MCP -) -(CH,)3=C = O7 cortas.
butilico b.soluble e
0" .aceite st
<l R son lar
. ( 10)
2,4.5 ttlcleggfanoxido
(2,4,5-T) - R ester
ester/eter

{8C=alta volatilida
>Sc-ba ja volatilids

Csracteristicas con relscion a base/cadenas/formulacién: cambios ea

1a base del herbicida (2,4-D Vs

caracteristicas fisicas y quimicas del herbicida.

2,4,5-T) causan cambios en las

Ast también modi-

ficaciones de la cadena traea conslgo modificaciones de selectividad
absorcidn, translocacién y metabolismo (2,4-D Vs 2,4 - DB ).



Diferencias entre formﬁlaciengs resultan en df ferencias de propiedades
fisicas de los herbicidas y de su absorcién dentro de la planta,

Algunas de las caracteristicas fisicas modificadas por medio de
formulacidn son: Volatilidad, solubilidad y polaridad y absorcibn , En
general las sales son sglu&les en agua, polares,menos voldtiles de
mds lenta absorcién que los esteres y pese por pesc menos activas que
los esteres, (Factor de 2)Los esteres pueden ser de alta o baja volati-
lidad de acuerdo a 1a longitud de la cadens adjunta al grupo carboxilico,
son no polares - solubles en aceites, y de mayor actividad fisiélogica
que las sales,

- 0-CHy-C-0— R

. Volatilidad R Ester Volatilidad

;

§>_§“¢grf,_ g—R CHs

T _-CH3 ,
ol —CH isopropilico alta volatilidad

¢ -< :
= 2 oetionexito baja volatilidad
T UNEC LG {tipo ester )
~C -C-0-(ch);C baja volatiiidad.

butoxietilicé (tipo ester/eter)

F. CONCEPTO DEL ACIDO EQUIVALENTE ( AE)

Los herbicidas fendéxidos son translocados y ejercen su accidn en la
forma del dcido ( _COOH) y debido a esto y & que las diferentes for-
mulaciones coatienen diferente proporein de la forma 4cido, cuande
se realizan comparaciones entre los fenoxidos , éstas deben realizarse
en base del 4cide equivalente, o sea la cantidad de una formulacién

la cual de el equivalente de otra expresada en base al acido ,
{Tabla 2}




Vit

ﬁBLA 2 .

Relacibn entre formulacién y 4cido equivalente ( AE)

Peso molecular %Acido #Grms.=100 grms, AE

Equivalente (AE)

2,4-D deido 220 100 100
Sal NH, ' 237 93 108
Sal Na 242 . g1 110
Sal dietanocl amina 325 68 147
Sal trietanol amina 369 60 166
Ester isopropilice 262 84 . 119
Ester isoctilico 332 66 152

Como ejemplo, ¢s de notarse que 166 gramos de sal tretanolamina del 2,4-1
equivalen a 100 gramos del acido 2,4-D.

Fisiologfa y bioquimica de los herbicidas hormonales fenoxidos
{ herbicidas hormonales, en general ).

Volvemos a mencionar que los efectos que se ven como consecuencia
de 1a accidn de estos compuestos son los de asccién hormonal suxina
exagerada e incluyen efectos sobre el crecimiento que se manifilesta
en forma exagerada, desordenada y desproporcionada lo cual resulta
en cambios morfolégicos conocidos como epi e hiponastia en las hojas,
encorvamiento del tallo, formacldn de callos e inhibicién del creci-
miento normal de las hojas y de las rafces.

La absorcién de los herbicidas hormonales varla mds que nada entre
tas diferentes formulaciones, las no polares (esteres) siendo absorbidas
mds rdpidamente que las polares (sales). En general, diferencias de
selectividad no se debe 2 rata de absorcibn. la rata de absorcidon entre
el MCPA, 2,4-D v el 2,4,5-T, por ejemplo, no determina el grado de
selectividad en varias especles, La translocaclén influye en el grado de
lectividad entre los diferentes herbicidas vy entre diferentes especies & mal

En estudios realizados con lag Cucurbltaceas Sicyos angulatris y
Cucumf{s sativus, se eocontrd que 1a primera era mis susceptible al
2,4,5-T que al 2,4-D wmientras que la segunda especie era susceptible
a ambos herbicidas y que la mayor efectividad del 2,4,5-T en la especie
Sicyos se debila a la mayor translocacién del 2,4,5.T , También se ha
encontrado que el 2,4,5-T absorbido por las ralces se moviliza hacia
lag partes aéreas de 13 planta con relativa facilidad, mientras que el
2,4-D queda en las rafces..

La humedad del suelo influye en la rata de translocacién de los
herbicidas. En general, bajo condiciones de tensidn debido 2 falta de
agua, la translocacisn de los herbicidas hormonales disminuye,



S8in embargo, en plantas en estado de tensisén por falta de agus, el
picloram se transloca mis que el 2.4,5-T y este a la vez mds que el
2,4~ D, -

El movimiento de los herbicidas hormonales es de fuente de produc~
cibn de azdcares g fuente de consumo o almacenamiento, Estos dltimos son
todos los tejidos en crecimiento active e incluye meristemas, rafces
y frutos, La translocacién es muy reducida cuando las hojas son menos
de una cuarta parte de su tamafio normal, vy aummenta a partir de este tamafio.

Cuando las plantas tratadas con herbicidas hormonales son colocadas
en la oscuridad antes y despues de la aplicacién del herbicida, 1a
translocacidn de estog e wuy reducida.

Cambios fisiolégicos causados por los herbicidas hormonales : Las
plantas sufren muchos cambios fisiolégicos cuando se les aplican her-
bicidas hormonales y estos varfan de acuerdo &2 la especie, szu estado
de crecimiento, el tejido que se examine el tiempo entre aplicacién
y observacidn, la dosis empleada, etc. En general los procesos estu-
diados hasta la fecha incluyen: .

1, CGerminacién

‘2. Reapiracién

3. Fotosintesis

4, Formacidn del ATF

5. Absorcidn de iones

6. Efecto sobre enzimas espec{ficas
7. _Metabolismo de :

a, Compuestos nitrogenados : proteinas, deido
ribonuclefco, &cide desoxiribonuclefco,

- b, b
8. Produggfégh grgggieno,

Anteriormente se mencioné que estos compuestos a ciertas concentra-
ciones (bajas)estimulan 1la germinacién de ciertas semillas, adn de
aquellas especies consideradas como altamente susceptibles como el
Amaranthus spp., ¥ a oncentraciones mayores inhiben la germinacidn de
todo tipo de semilles.

La rata de respiracisn varfa de momento a momento en todos los orga-
nismos de acuerdo 8 la necesidad inmediata de energfa (ATP) y de las
condliciones wetabdlicas de 1la planta, En ciertos casos los herbicidas
hormonales causan aumento en la rata de respiracién y en otros una
disminucién., En cvanto mds crecimieato promueva el herbicida, mayor
serd la rata de produecifin del ATP, En ocgsiones el aumento en la rata de
respiracidn no ha resultado en un aumento en la produccidn del ATP ¥
se le ha asignado efecto de descoplador del ATP a los hormonales, peroc
eatos estudios han sido realizados en sistemas asislades donde se mide
el efecto directo del herbicida particular sobre una suspensién de

mitocondrias.

AT ATT




La fotosintesis de {gual manera, ha sido influenciada de manera
positiva y de manera negativa. En general, poco tiempo después de
ser tratadas con herbicidas hormonales lag plantas exhiben un
aumento en la rata de fotosintesis y a medida gque el herbicida
interrumpe los procesos normales, la rata de forosintesis disminuye,
Igual sucede con la absorcidn de iones. Tanto productos de la
fotogintesis como iones son concentrados en aquellos telidos en
crecimiento activo debido al herbicida., En forma indirecta los
herbicidas hormonales inhiben la fotosintesis al causar cilerre de
las estomatas,

Es l8gico que si los herbicidas hormonales afectan el metabolismo
y la fisiologfa total de la planta, habrd cambios en 1a cantidad y
sctividad de Ias diferentes enzimas,, Estas llevan & cabo la catdlisis
de todas. las reacciones que acurren en las plantas y as{ serdn afectadas
de manera poaitiva o negativa por los herbicidas hormonales (efecto
indirecto }.

El metabolismo de las plantas cambia drdsticamente debido al efecto
directo/indirecto de los herbicidas hormonales. En primer lugar, la
creacifn de nuevas fuentes de consumo en la planta ceausa la movili~
zacién de productos de fotosfntesis, de degradacién, de absorcién
por ralces a ser distribuidos preferencialmente a estas fuentes. Es

~ tal la deménda de éstas nuevasg fuentes de consumo.que cuando no da a
basto la produccién y absorcién de elementos nutritivos, otras partes
de la planta entran en etapa de senescencis para proveer mwds mate-
riales de nutricién., Es asi como carbohidratos y compuestos nitroge-
nados se acumulan en las nuevas fuentes,

Las tres fraccliones nitrogenadas que aumentan considerablemente son!
Lag protefnas, el dcido ribonucleico (RNA) y el dcido desoxiribonucleico
(DNA ). En especies resistentes al 2,4-D , 2,4,5-T y al picloram,como
€l trigo, tanto la proteina comc el RNA aumentan pero la proporcién se
mantiene wientras que en la especle susceptible Cucumls sp 1a propor-

¢ién proteina /RNA disminuye, indicando que hay una alteracidn
diferencial del RNA y la proteina,

Por dltimo, los herbicidas hormonales causan un aumento en la produccién
del etileno, el cual ademds de promover la maduracidn de ciertas frutas,
ichibe £l crecimiento de cliertas plantas,

VIII USO HERBICIDA Y LA SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS HORMONALES:

La selectividad de los herbicidas es una cosa relativa: se basa en
1fmites de dosis y bajo ciertas condiciones especificas, Estoc {mplica
ademis de dosis, formulsrcién, awbiente, especie o variedad, estado de
crecimiento de 1a planta, ete. Aun cuando se dice gue los herbicidas
hormonales son selectivos hacia gramineas y no hacia plantas dicotile-

) doneas { de hoja ancha ). Aplicaciones pre-emergentes de 2,4-D en arroz
o sorgo causan gran reduccién de la poblacién debido a la muerte de las
plantulas de estos cultivos. Asf mismo se ha hecho uso de su actividad
sobre semillas de gramineas para ejercer control de Echinochloa spp
en arroz de transplante.
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Gramineas como el trigo, la cebada y el arroz, ssi como el maiz y el
sorgo tienen épocas de crecimiento en que son suaceptibles a dafips
por los herbicidas hormonales.

En post-emergencia los cultivos resistentes a los herbicidas hormo-
nales son: trigo, cebada, svena, maiz, sorge, cafla de zz6car, pastos
forrajeros y arroz,

Los cultivos susceptibles son todos aquelloa catalogados como de hoja
“ancha': Soya, frijol, mani, ajonjoll, tabaco, leguminosas forrajeras,
yuca, papa, arvela, horalizas en general y algodpn.

La diferencis de selectividad entre gramineas y plantas de hoja ancha
no esth bien definina, pero en parte se puede baszar en las diferencias
morfolégicas y anatdmicas de las especies, En general, las hojas de las
gramineas son m#s verticales v retienen mencgs herbicidas; en las especies
monocotiledoneas los meristemas intercalarios sirven de barrera a la
translocacidn de los herbicidas hormouales; vy en lad dicotiledoneas,

pero no en las monocotiledoneas, la proliferacién de los tejidos del
tallo, causen destruccidon del floema.

Varios casos especiales de selectividad existen entre los herbicidas
hormonales, entre eilos los del 2,4-DB y el 2,4 DES. El 2,4 DB es el
keido 2,4 - dicloro fenoxibutirico y clertas plantas leguminosas como
la alfalfa, la arveja y la soya son resistentes a este producto en dosis
bajas. El mecanismo de selectividad est8 en disputa perc la teoria
tradicional dice, que se debe a la mayor rata de conversidn del 2,4-DB
al 2,4-D en las plantas susceptibles por medio del proceso de oxidacidn

beta gjg):
Oxidacidn Beta (/4) del 2,4 DB: 0

rd 0
Pl | v-i}-CH ~f3§§2~ C=-0C 4+ oA - SH
B / ‘0
Activacidn @—O-CH - CH -CH C S-CoA

Reéﬁccim& < ‘@O-{:H -CH=CH-C-5-CoA
-%ann

G-Cﬁz-QHﬂC82~C*S*COA

Kigﬁggﬁcién
Hy

Reducéié

NAD NADH

0
L1
0-{‘32 -L -C Hz ~SCol

-C -OH~+Aceril -Col
Cicle de Crebs




Lag especies susceptibles tienen un sistema eficiente de convertir
el 2,4-DB al 2,4-D y por eso son susceptibles, Las resistentes poseen
dicho sistema pero no es tan eficiente y no acumulan el 2,4-D en
concentraciones toxicas,

La segunda y mids reciente feorfa dice que la selectividad se debe
a tres factores ! lo.) menor retencidn de la solucién herbicida por
las plantas resgistentes; 20.) menor absorci8n y translecaclén; y 30.)
mayor degradacién del. 2,4- D formado por oxidacisén beta por las plantas
resistentes.

Las conclusiones se basan en los siguientes datos:

1.) Las especies resistentes Lotuscorafculatus y Pisum sativum
forman 2,4-D rdpido,

2,) EIl Amaranthus sp. absorbe mayores cantidades del 2,4-DB que
la alfalfa (resistente),

3.) En Prosopis sp. aplicaciones del 2,4 DB a la raiz causan
mayor inhibicidn a su crecimiento que aplicaciones del
2,4-D , mientras que con aplicaciones foliares el 2,4-D,
causa mayor inhibicién al crecimiento de las rafces que el
2,4-DB : implica menor absorcibn foliar del 2,4-DB,

4,) Especies de Amaranthus sp, y Xaunthium sp (susceptibles)
retienen y translocan mds 2,4-DB que 2,4-D después de
aplicaciones follares. En especies resistentes la retencidn
vy la translocacién del 2,4-D v del 2,4-DB son iguales,

Por el presente los autores de este articulo prefieren optar por la
teorfa tradicional, ya que 1z teor{a mds reclente se basa en estudios
indirectos, :

El 2,4-DES es un herbicida no empleado hoy dfa. Sin embargo, sirve
de ejemplo de herbicida que requiere activacién en el suelo.Blcasodd 24
es &1 siguiente: El1 2,4-DES azplicado en post-emergencia en forma granulac
no tienemucha accidn herbicida, pero en el suelo es transformado al
2,4-D por medioc de la hidrolisis,

0
s +
0-CHz- C-0-S05 NA 2,4-DES
(X \&
By
<] 0-CH,- C - OH 2,6 - D

De ests manera actus  sobre plantulas de malezas en pre-emergenclasi
dafiar el cultivo ya establecido.
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Incompatibilidad de los herbicidas hormonales com otros herbicidas: ]

" Las dos teorias sobre el antagonismo son: 1%)El 2,4-D causa inhibicién

otros procesos es aditiva: 2,4-D + atrazina o liaurén,

Los herbicidas hormonales causan un incremento de divisién y expanw
8i6n celular y es de esperarse que pueda existir un antagonismo entre
estos herbicidas y aquellos que tengan efecto inhibitorio sobre estos
procesos. Es el caso de 1la incompatibilidad entre el 2,4-D y los
herbicidas tiolcarbamatos los cuales inhiben la divisién celular, lLa
incompatibilidad del 7,4-D , 2,4,5-T y del dicamba c¢on el EPTC, CDEC
y CIPC se ha establecido. En sorgo la combinacién 2,4-D vy E??C
resulta menos téxica que cuando ge emplean estos herbiaidas‘hdependieﬁzemeng

del desarrollo de las rafces y esto resulta en menor absorcién del
tiolcarbamato; ¥ 20.) las acciones gpuestas del 2,4-D y los tiolaarbamatcﬁ
-ge tancelan,

Las combinaciones de los hormonales con herbicidas con efecto sobre

También existe incompatibilidad entre el 2,4-D y el naftalan
(aﬁti»auxin&} y esto se manifiesta en gérdida de geotropismo,

ﬁggxadaaéén de los herbicidas hormonales y su residualidad en el suelo.

A, Suelo: Los factores mds importantes que influyen en la resiguali-
dad de los herbicidas hormonales son: la humedad del suelo, 1la plurioesi-
dad, 1a temperatura y la materia orgdnica. Ademds influye la textura del
suclo, la residuazlidad de estos herbicidas varia considerablemente de
un grupo a otro y su degradacidn principal es por los micro-ocrganismos,
E1 T 1/2 (tiempo necesaric para que desaparezea el 50% del herbicida
del suelo) para varios herbicidas hormonales, asf como el range de su
persistencia en el suelo se presenta en la siguiente tabla:

Herbicida T 1/2(dfaas) rango de persistencia
s — {dfas) )

2,4 - D 4 7- 98

2,4 - DP 10 205

2,4,5-TP 17 47- 205

2,4,5- T 20 47~ 300

dicamba 25 30~ 360 + .

piclorém 100+ 70 420 +

En dosis comunmente empleadas en cultivos el 2,4-D persiste en el
suelo de una a cuatro semanas , el MCPA de 1 a 6,.el 2,4,5-TP menos
de tres weses y el 2,4,5.T aproximadamente tres meses,

L2 degradacidn microbiolégica de los herbicidas hormonales incluye
los siguicntes organismosg:

Actinomiceton : Nocardis vy Streptomicetos

Bacterias H Pseudomonas y Corinebacterium
Aspergillus niger -

— . [ o [ — . -



En suelos no previamente expuestos a estos herbicidas su degradacién
inicialmente o8 muy . lenta y ésta fase se deuomina perfodo
de demora {A) , durante el cual la poblacién microbislégica del suels,
se adapta al herbicida como fuente de energfa metabdlica, Este perfodo
es diferente para cada suelo, herbicida, etc, Después del perisdo de
demora, 21 herbicida es degradado mds rdpidamente ( B ).

1) 1

| —
rMH‘M
e S .
W .. = 2,4D A,B
“‘-ﬁ" wu~s = MCPA A',B',

* L X R = 2,4.5“".1‘ A"wB"

{herbicida}

>
tiempo
En aplicaciones del mismo herbicida u otros similares a suelos previam
tratados con estos herbilcidas, el tiempo de demora se reduce.
El proceso de degradacifén incluye los siguientes pasos :

lo.) hidroxilacisn del anillo con desplazamiento del cloro :

e

20.) Degradacién de la cadena '

CO0H
¥
el 0-CH3 -C-0H-=p C} @OH +  CH3
Acido acético
cl ct

30,) Degradacién del anillo

cl OH........._;,

<l

Las reglas generales en la degradacién de los fenoxidos clorinados
sont :



lo.) Substitucién de un clero en 13 posicién para aumenta la
susceptibilidad de la molécula a la degradacién:

+

Diag a degradacidn

- CH,- COOH 35

<l 0- CH,~ COOH 12

olo

20,) Cloro en la posicidn orto aumenta la resistencia a2 la
degradacifn de la molécula

- CHy- COOH

o

= .

30.) Cloro en la posicién meta aument2 la resistencia a la
degradacién pero su efecto es menor al de la& substitucisn
orto., ’

0-CHy- COOH

©

a #

i

40,) Afiediendo cloro en -la posicisn para a una molécula con cloro
orto o meta: el efecto del cloro para predomina - la molécula
¢5 de menor rvesidualidad. )

S0.} El grupo wetilo ( ~Clig) aumenta la persistencia de la molécula

Residualidad
€1 @ 0-CHy~ COOH 86 dfas
W
. S‘ﬁ; .~G-{:Hz~ CO0H ' 103 dfas
CH '

deido 2,4 dimetil fenoxy acético
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En las plantas la inactivacién del 2,4-D se lleva & cabo por medio
de: lo.) hidroxilacisn del anillo aromdtico, 2o0.) remocién de la cadena
dcida y 3Jo.) por conjugacién con compiuestas orgdnicos. El proceso de
hidroxilacién del anillo aromdtico y la remocién de la cadena 4cida es
similar & la que llevan a cabo los microorganismos, La conjugacidn en
las plantas es sobre tods con 4dcido aspartico, y glucosa con formicidn
de glucosidas y esteres de glucosa,

Toxicidad.

Los herbicidas hormonales son generaimente de toxicidad baja con una
DLy ( Dosis letal media ) alta, Los mds téxicos generalmente deben su
toxicidad a la formulacidén : El 2,4- D por ejemplo, tiene un -

DLsg de 350 a 750 de acuerdo a la formulacian. )

Los sintomas de toxicidad o intoxicacida no son easpecificos-y son:
pérdida del apetito y de peso, debilidad, falta de coordinacidén y alteracic
en las funciones hépéticas. ‘ .

En el proceso de fabricacién del 2,4,5-T y del 2,4,5-TP un contami-
nante denominado dioxina (TCDD) es producido, elcual por su alta toxi-

. cldad ha sido objeto de amplias controversias. La dioxina es

téxica en todos los perfodos de la vidae , desde la concepcidn hasta la
edad avanzada. La mayor controverzia se debe a2 su capacidad de inducir
teratogenesis y abortos,los efectos que causa en animales después del
aacimiento son dermatosis, dafio al higado, hemorragias y menor resistencia
& las enfermedades., Su DL., es de 0.6 micro/kg a 115 micro gr/kg, vartand
entre animales, lo cual significa que es de 5000 a 500.000 veces mas
téxico que el mismo 2,4,3-T. 4 .

A causa de la controversia en los Estados Unideos se ha limitado su
uso y ademds su formulacién se ha refinado de tal manera que se ha
reducido su concentracisn & cantidades minimas. '

Resumen del mecanismo de aceldn de los herbicidas hormonales en concen-
tracidén herbicida,

El evento inicial de la accién del 2,4-D se desconoce. Sin embargo
el primer efecto que se nota es cambio en la produccién del deido ri-
bonuclefco { RNA) y posteriormente cambios de diviaién y expansidn de
células , asi como una de-diferenclacién de tejidos, El cambioc de la
fraccibn del RNA implica un cambio en el metabolismo de la planta lo
¢ual se manifiesta de muchas maneras: Los meristemas dejan de segulr un
desarrollo ordenado v por breve tiempo exhiben un aumento en divisidn
celular después del cuzl hay una total inhibicifn. Tejidos ¢omo el tallo,
proliferam en forma incontrolable. La tendencia en general es la de
produccifin de nuevas fuentes de consumo de nutrientes & costz de tejidos
establecidos y productivos. No hay mds produccifn de tejido feliar que
pueda contribuir com productos fotosintéticos asf que comienza una movi-
lizacién de nutrientes por proceso de senescencia de tejidos . El
crecimiento de las raices tambléa es inhibido y la sbsorcién de nutrientes
disminuye. El crecimiento snormal ccurre principalmente en el tallo ¥y
la raiz pivotante, El ele se toma como un cincer que consume tode ¥ no
produce nada.
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Ademds, el crecimiento excesivo causa problemas de transporte en
la plante interrumpiends el transporte normal a través del floema. La
planta en s{ va quedando mis débil y es mds susceptible a factores '
ambientales adversos y & enfermedades. Es asf como estos eventos
llevan a la planta a la étapa final que es la de su muertetagotada .
¥ en autoconsumo.

Generalidades sobré el Dicamba:

El dicamba e¢s un herbicida"hormonal’ del grupo de los herbicidas
derivados del 4cido benzdico,: ’

}— COOH

A este grupo también pertenecen los herbicidas 2,3,6- TBA y el
cloramben, los cuales también tienen propledades hormonales,

El dicamba es el dcido 2-metoxi- 3,6 diclorcbenzoico:

cl

COOH

<l geH
Sus caracteristicas son :
l1.)-baja volarilidad

2,) mayor residualidad que los dcidos feunoxidos como el 2,4-D y
el MCPA

3,) mayor actividad sobre malezas de hoja ancha que el 2,4-D y
MCPA sobre todo hacia las Poligonaceas y Plantaginaceas vy
las malezag Stellaria media, Cirsium arnengse, Allium vineale

y Typha sp.
4.,) Modo de accifn similar a la de los fenoxidos.
5,) Sfntomas de fitotoxicidad similar a ls de losz fenoxidos
6.) DLgg &lta (toxicidad baja ),

Uso: control de malezas de hoja ancha en cultivos gramineas:hriga
malz, cafia, potreros.

X1V  Generalidades del picloram: El picloram es derivado del 4cido picolinico

¢.O0H

cl < ooH
cl ol
Acido picolinico dcido &-amingi',S,G«tricloropicolinico.

- e e 801 Hal = 430 PPM




Caracterfsticas generales :

1.) >» 100 veces mis actividad fisiolbgica que el 2,4-D

2,) puede ser aplicado al suelo o al follaje K

3.) larga residualidad 7

4.) mayor efectividad contra malezas de hoja ancha que contra
gramineas

5.) Cruciferas son #lgo resistentes o

6.) baja toxicidad ( Alte DLsg )
Uso: Control de malezas de hoja ancha (peremmes/leflosas en yotreros>t
Concentraciones que afectan el crecimiento de:

maiz y sorgo 1.4 PPM
algadén y soya 0.14 PPM
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ASHTON, F. M. y A, S, CRAFTS. 1973. Mode of Action of Herbicides. Wiley-j}
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DERIVADOS DEL ACTDO BENZOICO

~etc. - Antiseptico
Usado en preservacidn

Acido Benzoico (anisico) de alimentos

ors
0o
’f' " ] »
l C\ o 4&3160 Salicilico
OCOCH,,
(oTes O
T UNoR ~OMe

Aspirina . . Perfume

B,Gadichlgro—o-misie " Banvel (dicamba)
acido benzoico Sal dimetilamina
baja solubilidad Alta solubilidad en agua
en sgua T80 g/100 m1 (7B0OOOO ppm)

45 2/100 ml. (450 ppm)

ey "



Caracteristicas o

1. Buen control de malezas latifoliades, En pre—enmergencia pueden
controlar gramineas tambien, o |

2. ﬁbrmalmﬁnte son selectivos en gramineas cultivadas, Aplicédos
errdneamente pueden afectar la produccidn de semilla, de la misma
Torma gue lo hacen los fendxis. |

3. Bu sintomatologia es similer a la producida por los fenoxis (hormonall

k. Son mas activos en el suelo que los fenoxis.

Como se expresa arriba, su actividad es bastante similar a la de los

fenoxis, actuando como reguladores de crecimiento, siendo su principsl

usc el control de malezas en gramineas. En general son mis activos que

los fenoxis fundamentalmente en gramineas. Su espectro de control complementa
" al de los fenoxis. Controlan eficientemente especies de Polygonaceas Q

que escapan al control de los fenoxis tales como Polygonum, Rumex.

También controlan Stellaria média y Lamiun en las cuales los fenoxis

gon débiles. Son deficientes en el control de Cruciferas y Borraginaceas.
En combinacidn con fenoxis realizan buen control de algunas especies

perennes tales como Convolvulus arvensis.

Se movilizan hacia las raices por el floema y por exudacion son trans-
feridos 2l xilema. Pueden ser exudados fuera de la planta 6ispe£s§ndose
en la soluecidn del suelo,

Son generalmente de mayor persistenciz que los fenoxis en el suelo.

" Banvel {dicamba)

Usos

1. Cereales, solo e en combinacidn con fenoxis, bromoxynil, etc.,

8l estado de 2-5 hojas en post-emergencia. A

2. Maiz, pre o post-emergencia solo @ en combinaciones con Lasso,
strazina etc. Lo mismo para sorge;

3. Pasturas. MNo debe pastorearse de T a 70 dias luego de su aplicacidn
dependiendo de la dosis y otras condiciones ambientales.

k, Produceidn de semillas de gramineas

%. Arbustivas y &rboles {inyeccidn}. .
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Amiben (chloramben)

Es una excepcidn dentro de los derivados del Acido benzoico. Es selectivo
en soya y otras 1egnmiﬁ¢sas._ Se usa en pre-emergencia y controla
gramfneas ¥ latifoliadss, , ’

Es producido en varias formulacionmes®..

‘ ¢
0 . C-OCH
CZOH o
-::1 ( : Ic
-\ cl” NH,
2 .
Amiben ester metilico

Soluble en agua-~gal amoniacal

Poco soluble en sgua~-ester metilico, utilizado en suelos &TENOS0S
dada su menor solubilidad.
Es usado en friloles, soys, calabazas, etec., como pre-emergente y con

el reguisito de Que necesita agus pera ser activado,

Belectivided

Dicamba es acumulado en los tejidos j&venes de especies susceptibles
(Polygonum) perc no en los de trigo. EL trigo canjuga'b metaboliza el
dicamba més-réyidamante que ?elxgonum,. Se sugieren diferencias en
translecacidn y metabolismo,

Absorcidn diferencial no parece ser factor determinante de selectividad,

Triticum : METABOLISMO DEL
/f“ _ dicamba
Polygonum
,“"M”
’/,.—«*"”"m
#mwff’ﬁvﬁjww \ .
1 L 10 20

dias despues de tratado



#

Con respecto a la selectividad del chloramben existe controversia,

puede ser por conjugacidn o decarboxilacifn.

C'&i}; CHaOH Parece que el mismo sistema gue para el
¥~ H
A * a d -
f OH/QH propanil, es encargado de producir la
H£ . conjugacifn. (arilamina B-glucosil
transferasa}

Modo de sceidbn

Afectan el metsbolismo de DNA y RNA de la misma forma que lo hacen oiros
reguladores de crecimiento incluyendo los fenoxis. De manera gue

es dificil establecer cual es el verdadero modo de accidn.



BENZENEAMINAS (DINITROANILINAS)

BASIC STRUCTURE
NHp

@—@

ARILINE

c. c
Cg_ 0

. | 02\1 NO,, : | | 0211-..15027

CF, Treflan (trifluralin) S0
5 JKQ .
3 Plenavin {nitralin)

{ Actualmente existen en el mercado numercsos herbicidas pertenecientes

a este grupo., Balan {berefin), Surflan{oryzalin}, Paarlan (isopropalin}
Basaliﬁu(fluchoralin), fmex 820 {butralin}, Cobex {dinitramine), Tolban
H

{profluralin), son algunos de ellos.

Carscteristicas.

1. Muy susceptidles a degradacidn por medio de radiscidn ultravioleta,

¥y algo volétiles lo que aconseja su incorporacién para evitar

R

¥

pérdidas debida a estos factores.
2. Fuertemente adsorbidos y poca solubilidad en sgua 1o que asegurs
una gran retencién y persistencia.
3. Actividad foliar ¢ movimiento de productos metabdlicos parecen carecer
de importanicia. -

4. Controlan malezas latifoliadas y gramineas.

e P - = - - o



Usos.

Ia 1lista de 9uitivqs en los cuales e;tes compueﬁtds estén registrados

o pueden ser usados, es demasiado extensa para ser iﬁe&ui&a aqui, Sea
suficiente mencionar que algoddn y soya son los cultives mas importantes
en los cuales se hace sbundante uso de los mencionaﬂos herbicidas,

Estén registrados para ser aplicados en vegetales {varéﬁraa) ¥ Arboles -
frutales (sin carga} as{ como para eplicaciones debajo de la superficie

para el control de malezas perennes tales como Sorghum halepense, Convolvulus

arvensis, etc. Esto nos da una idea del espectré de situaciones en

gque son usados. |

La observacibn de las malezas controladas y asquellas que son tolerantes
a estos herbicidas puede dar una idea de los cultivos en los cuales
vodrian ser razonasblemente selectivos. La mayor perte de la informacidn
siguiente salrgfiera ) trifluraiin por la sencilla razSn de que eg el
pionero y pof lo tantc el mis estudiado.

Malezas tolerantés

Malvaceas,..Hibiacus, Sida, Abutilop

Solanaceas.,.Sclenum rostratuws, Physalis, Solanum dulcamara, Sclanum

sarachoides, Datura.

Cyperaceas..Cyperus rotundus, esculentus

Compuestas. .Xanthium, Senecio wulgaris, Ambrosis artemisiifolia,

Helisnthus annus.

Este grupo de herbicidas no tiene actividad luego del estado de pléntula.
Una de las caracteristicas mis importantes de trifluralin es que ne

necesite agua para ser activado ? su baja so&ubili@aﬁ asi como gfan
adsorcifn lo convierten en un herbicida confiable para actuar selectivamente

por localizecidn. Cultivos de semilla grande tales como el algodén
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produce una fuerte rafz pivotante que peretra répidamente la c;pa
superficial de suelo donde el herbicids generalmente es apiica&a -
¥ crece normalmente por debajo de ella, mientras que la mayor parte
de las malezas no pueden hacevlo.

-
Estos herbicidas son facilmente absorbidos por las raices y parte

'suyerior de la planta perc los efectos primarios son el resultado de

le inhibicién de las rafces secundarias, con un efecto indirecto sobre
el crecimiento de la parte aérea, Probsblemente también maten gramineas
anuales al exponer los puntos de crecimiento en la emergencia,

Afin cuando como se #engiané, tanto absoreibn radicular como por la
parte superior de las planta (brotes, meristemos terminales, etc.) son
COmunes, no parecen Ser signifiaativamen@e transiocados.

De acuerdo & los datos proporcionados por sus productores, parece

ser que no existe degradacién en las plantas de manera que d&gradaﬂién

diferancial no puede ser considerado como una posibilidad de selecti-

vided. Cuando se han encontrado productos de degradacidn en la plants,

estos han gsido prdbablemeate.abs§rbidos del suelo, donde degradacidn

has easido comprobada.

Fn umbeliferss sin embargo, gue son bastantes tolerantes, se ha encon-
trado un producto de degradacidn. Algunos otros han sido encontrades o -
denunciados en batata y manf. Hilton y Christiansen postularon que la
selectividad de est&s(harbiciéas puede estar relacionada a la concentracidn
de 1ipidos en las semillas. A .

En genera) los benzeneanilinas son méis efectivas en gramineas gque en

latifoliadas. . .




Para mencionﬁr algunos aspectos diferencisles entre un grupo tan numeroso
digamos por ejemplo que Cobex (éinitraﬁine} parece controlar Abutilon
theophrasti (Malvacea), 1o cual como se menciond no es comin en este
grupo de herbicidas y nieg; béso efecto residual comparado con otros
{(alrededor de 120 dfas). Balan {benefin) es més aébil que Treflan'

tanto con respecto al cultivo como & las malezas.

Como recomendacifn general para todos ellos, tiempo frio, semillas

enterradas demasiado y condiciones que impliquen crecimiento lento

en general, pueden inducir la minifestscids de dafio en el cultivo.
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Arsenicales

En general los compuestos de arsénico pueden dividirse en dos grupos:

orgénicos e inorgénicos, con caracteristicas diferenciales. - '

Inorginicos As . E)_gg
AsH, : AS 3~ eemmemanImg /K
b0, mmmmmmAS 34 mmmmm——] Omg [K
L AS S+ —e-—em-165mg/K

El Arsenito de sodio por ejemplo es del grupo As 3+ con una I“DS{} de }.dmng:,

ONa

A¥ e ONa
\\Oﬁa

El Arsenato de sodip es 5+ y su I‘DS{} es 165mg/K
Oi :
NaO m}\sw OHNa
OlNa
Cuando se agregan grupos orgénicos la toxicidad de los compuestos resultantes
es considerablemente- reducida en comparacidn con el compuesto inorgénico

orgginal. Esto puede verse por ejemplo, en el Metanoarsonatoe disédico

que es 5+ y tiene una LD_, de 1200mg/K:

50

a 9
CHy — As —ONa . CH,— & — OH
01@4 O,Na,
DSMA MSMA

Los compuestos arenicales orgénicos como se mostrd previamente tienen baja
toxicidad ¥y lo que es mas importante aiin, parece ser gue no hay posibilidades

de reduccién de la forma 5+ hacia la mas téxica 3+ en suslos o sistemas

S
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Un hecho intereseante con respecto 8 los graendcales es que la adicidn de

Pal suelo incrementa la toxicidad que causzn al algoddn. Tal vez son re~

Debido & su caracteristica de ser retenidos por los coloides del suelo,

pueden scumularse y consecuentemente es aconsejable la rotacifn con compuestos

gue no &ejan fesi&uqs por largos §er£§dos. Combinaciones con dalapbn son
usadas én el control de gramingas perennes.

Aplicaciones dirigidas en algoddn reducen los residucs cuando se aplican )
en combinacidn con trifluralin debido a que el nimero de aplicaciones requerzdm%
es menor. Los arsonatos son casi inmediatamente inactivados en el suelo,

rafon por la cuzl se puede hacer aplicacién dirigida en cultivos de rafces

pfofundas tales como el algodén.

emplazados por el fésforo en las capas del coloide.




Anilidas ’ N «C - CH, ~-CH

P 2 3
Pragggii - llI:II
Stem P-3h - " Cl

Stam M-k !
LV-10 @,
Surcopur, etc. : 3%, 4*-dicholoropropionanilide

Propanil es un herbicida de contacto cuyo principal uso es para controlar
malezas (fundamentalmente gramineas) en el cultivoe de arroz. Siend; un
herbicida de contacto es nocesario obtener completa cobertura del follaje
de las malezas en orden de obiener el méximo beneficio.

Es también necesario que a la aplicacion le siga un perfodo de tienpo sin
‘1luvia o riego. Cultivos susceptibles deberdn ester lejos o la direccidn y .
‘velacidad de) vients deben cbservarse- céida&osamente pars evitar defios.
Para une aplicacidn esitosa, el estade de crecimiento de las malezas es

muy importante. Esto no solo desde el punto de vista del control pero

i -
tambien con respecto al eultivo y a2l costo. El control de Echinochloa

a 1la misma dasis; decrece & partir del estado de dos hojas y por lo tanto las

dosis necesarias para controlar plantas mes grandes se incrementa. Estd
aumenta tambi&n las chances de dafio al cultivo, £1 cual afin cuando se recupera
y rinde mas gue las parcelas no tratades , ceusa inquietud en los productores
los cuales dudan antes de volver a aplicar.

Riego, 2L o 48 horas luego de 1; aplicecidn favorece su actividad asf como
la recuperacidn del arroz cusndo ha sido efectado. . Temperaturas altas al
momento de la apl;cacién aumentan la incidencia de dafio. HNo debe aplicarse
con temperatur?é mayores de 35° C.

Propanil es réﬁidamﬁnte degradado =n €l suelo ¥ no persista muchatiempo.

Un punto muy importante a iener en cuenta es su incoyyatibilid&d con
insecticidas carbamatos y organo fosforados. Cormo ;egla general no debe
ser applicade con fertilizantes liquidos o con los ﬁencionados insecticidas.
Un perfodo de por lo menos 1h dies {(antes y despuds) de la -aplicacidn de

propanil es necesario.
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La selectividad del propanil se Pﬁsa‘eu la degradacifn enzimftica, La enzima
11aﬁ;da arylacylamidasa produce una bio-transformacién hacia 3,4, dichloro-
propionenilida, que no es fitotdxjca, en las plentas resistentes. ;Is un
proceso controlado genéticamente, es dedir el arroz como espicie, posee

este mecanismo y es cepaz de ﬁér transmitido como parte de su ﬁaquete
genético.

El siguiente esquema muestra el proceso de degradacifa, asf como el lugar

en gque los cerbamatos y organofosforados interfieren:

o0
KN—¢C —CH, A~ CH Enzimas (Hidrdlisis)
| @ c1 v
. . Pr
S a _ Opro

. 3,k ~dicholorocaznilina
Carbanatos (sevin) ‘
Orgeno-~Torforadoes

{Bidrin, dimecron, paration, malation
diazizon, dipterex)

Lﬁu Absorcidn es probasblemente sinmiler en eszecies susceptibles y resistentes.

Es el proceso de degradacién, presente en resistentes y ausente en susceptibles,

1o que establece la diferencia, Y no la velocidad con que es ghsorbido.

El siguiente cuasdro muestra el efecto de degradacidn en varias especies:

seWia de: g Propanil Midrolizado /24 prs.
Monocheria o 0.0
Rlygonum Sp. 5.5
Echinochloa sp. 7.0
Digitaria sp. 58.4
Oryza saetiva 69.6




Translocacifn es un proceso siﬁ importaencia " en la .actividad de propaaii,
pero se sabe que se tansloca hacia los extreéos superiores de la planta.
Propanil es may usado en arr%a salg,y en varias coubinaciones con héfbi&id;s
pre-emergentes con esp&ctrosleompiementarios. Es también usado en combinacién
con herbicidas del grupo de los fenoxis para complementar el conirol con la
eliminscidén de malezas 1atif61ia&as‘ Préacicamente todas las combinaciones

econ fenoxis son buenas, sungue hay reportes que favorecen el uso de 2,L,5.T

por ser menos tdéxico para el arroz. .
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Bipiridiles Paraquat y diquat

Ay

— -1 2+ [~ 2+
_leend T T M- -
2~ |3 (\ />"€, ,>" CHy 2%~
/\W S~ . - - ‘ "
¥ HH H x~ = 1 o cu SO,

- X~ = Br~ diqua# e paraguat d

Una de las mas salientes caracter{sticas de este grupde compuestos radica‘
‘en su capacidad @e ser retenidos por las particulss de suelo como conse—
cuencia del intercambio de bases. Siendo cationes (lo cual es casi una
excepcién dentro de los herbicidas), pueden ser adsorbidos & las super-.
ficies de las particulas coloidales de arcilla o materia orginica
volviéndose "inactivos". Su "inactividad" no implica transformacidn
quinica sino un estado de retencidn que puede ser transitorio.

De esta forma, si protegemos el cultivo, pueden ser aplicados casi

en cualquier momento antes o después de la emergencia. Pueden ser
eplicados en presiembra, pre-emergencia o postemergenica (dirigida),

para control de malezas snusles. Las perennes se recuperan luego de

ls gquemsdurs parcial del follaje. i

Son altexente solubles en sgua y de baja volatilidad. 8u actividad es
favorecida por la luz ¥ la presencia de clorofila aun cuando hay unse
lenta s>tividad en la ogcuridad, probadlemente a través de un mecanisﬁo
diferente. Otra importente caracteristica es su resistencia a ser lavados
poer lluvie ¢ riego, de manera que en general lluvias, pocas horas 1uego’
de su eplicatidn no carbian su efectividad.

Como te menciond son fuertemente adsorbides por las cargas négatﬁ?as tanto
en la superficie de las cepas de coloide como entre elilas. Soluciones

ag HQSQh 188 son necesarias pars extraerla?. Se considera gue el suelo
tiene capacidad suficiente como para "inactivar® ecientos de veces las
dosis usadas. K

El diquat es tal vez mas usado para desecacifn pre-cosecha o para control
de malezas acuBticas |emergidas o sumergidas). Otra caracterfstica
impartan?e es su rApida actividad, easi dentro de horas luego de la

aplicacidn. El movimiento es por el xilema yrohablamenﬁa Yy si la
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la splicacidn se hace con luz, la translocacién es casi nula., Oscuridad
seguide por luz produce el méximo de iransleeacién. Pareceris que la
ogcuridad es necesaria soié en el éres tratada para conseguir la ;

. penetracidn, la luz parece mas relacionada con su accién téxica que

con translocacién. Siendo un dompuesto de naturaleza tan polar, humedad
puede ser un factor condicionante para su penetracién a travéé de las .
capas no polares de la cuticula.

Su mecanismo de accibn parece estar relacionado con el transporte de
electrones y en la transformacién de energias luninica en quimica con

1a produccion ée ATP y KADPY y por lo tanto afectando indirectamente

la fijacién de CO_ pera la cual es necesaria la energfa proveniente

2
de ambos procesos. Sin embargo hay controversia con respecto a esto.

En el Willamette valley, en Oregon, se utiliza para la yrey&raeicﬁ de la
llamada cams quimica en la siembra de graminess pare semilla. Se utilizan
tanbién para la renovecién de pasturas y como desecantes en eultivos
tales como algoddn o papas.

Dadas las caracteristicas mencionadas, son innumerables las posidbles
aplicaciones, estando fundamentalmente condicionadas a economia.

Paraque® o5 mas efectivo en malezes gramineas. De las dos formulaciones
&isp;nibl&s, 1ls que contiene C1™ puede ser corrosive para el sluminio.
Aguas slealinass tienden a hidrolizar estos compuestos por lo tanto

tienen que ser usados répidamente luege de ser dilufdos. Debido a su
naturaleza catifnica (+), no deben ser usados con surfactantes anidnicos
‘talea como los alkyl sulfonatos.

Afectan todo follmje verde, perc no corteza madura.

Toxicidad .

La toxicidad de estos compuesios merece especial atencion alin cuando la
DL50 los coloca entre los compuestos moderadgmente téxicos. Simple mojado

——————
de la cavidad bucal afin cuando seguida de inmediato lavado, ha cuasado

1a muerte. El principal problema radica en'qu& no hay asntidoto concido y

ot 24,

el dafio que causan es irreversible.
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Es uno de los herbicidas con menor toxicicidad. Tiene una LD§0 de 15 & 25000 m™

es fécilmente degradado por micro-organismos, tiene vida muy corta en el

suelo aln cuando es retenido por la meteria orgénica.

Es un herbicida generel con sctividad en muchas malezas incluyendo perennes

de los dos tipos, gramfneas y latifoliadas. Es ficil y ripidemente translocadol

lo que facilita el control de perennes tanto gramineas como de hoja ancha.

Es fundamentalmente usado en aplicaciones foliares y se descompone répidamente

en suelos himedos y cflidos. 8e usa en combinacidn con herbicidas residuales,

En este casoc amitrol controla la vegetacidn

emergida, los otros actlian como pre-emergentes.

Impide la formacidn de clorofila en las plantas causando albinismo/ También

hace que las hojJas mas viejlas caigan o se desprendan prematuramente. Como

muchos otros herbicidas, a baja concentrzeién aumenta o estimula el crecimiento.

S

-

Con aurento de la concentratidn hay wn sumento proporcional en la reduccién

del crecimiento, hasta que la planta muere. Todos los pigmentos producidos

son destruidos o no son sintetizdos.
La translocscién ocurre en los dos sistemas de transporte de la placta y -

es muy ripida y libre.

Fs también répidamente absorbido por las raieeszzas hojas siendo uno de

los herbieidas de mayor mobilidad en las plantasTsuperiores.

En perennes talés como Sorghum halepense, Cirsium arvense, ete., se transloca

faéiimente hacia las rafces y &rganos de alwmacenaniento tales como los rizom=s.
Puede tambien afectar la germinacidn de semillas de Cyperus.

Cuando == usa en combinacidn con Tiocianzio de amonio resulta en aumentada

actividad foliar.




AMIDAS

1 La

Las amidas se caracterizaa por tener grupos Ry y Ry aliféticos.

: Ry

Rz

Las anilidas se caracterizan por tener un grupo sromético en la posicidén
Rl ¢ RZ : s

Las caracteristicas géﬁetaiea de las amidas y de las anflidas son:

1.
2,
3,
4,
5.
66

7.
8,
&s

CDAA

9.

celulares y sobre respiracidn e inhibicidn de la fotosintesis (Reaccidn Hill).

L

e

Y ANILIDAS :

base de las amidas y de las anilidas es la siguiente:

0
#

CH, = CH - CH o I,

. i
N-—C-CHy Cl

CH = CH  — CHp

2 Cloro- N; N- dialilacetamida { CDAA )

Q“Lgvé ¥ ‘ 7 [
. i - o, ) T J{i
:;' 3 %f ' Cm / o 4 :
c1~ NH — C — CHp — CHj
cL ;

3: 4' dicloro propicnanilida
{propauil ) -

Corta residualidad en el suelo, en general

Ab_sorbidesd por las rafces se translocan en el xilema (apoplastoc )
Aplicados al follaje actian de contacto con poca o ninguna movilizacién
Son mis efectivos coutra gramineas

La DLgy es alta ( son de toxicidad baja } ]
Las am?éas son de sceidn pre-emergente. ${ las plantulas llegan a8 brotar,
estas son malformadas v de crecimiento lento,

Los herbiecidas aplicados sobre el follaje ejercen acelén de contacto .
La accion de los berbicidas preemergentes de este grupo de herbicidas
sobre divisisn y expanaidn celular asociado con inhibicidn de la sintesig
de proteinas. '

: Efecto sobre el almero de c&lulas en el meristems apical.
PPM Cebada Pisum Sativum
0 34 76
1 30 73 ,
10 8 69 y
100 . 1.5 62 . ;

Existe antagoenismo entre el CDAA y las auxinas .,

La accidn post-emergente es por medio de efectos scbre las membranas




i

Los herbicidas mfs comunes en estos grup

08 sou!l

Sel Hy0 PPM Residualidad DL 50 mg/ke.
Propanil 5430 3 dias 1300
Alaclor 242 6 - 10 semanas 1800
Propaclor 580 4 - 6 " 710
Butaclor 23 6-10 " 3300
pifenamida 260 3 -6 rmeses 270
CDAA Z5 3 - 6 semanas 160
Selectividad y uso de los diferentes herbicidas -
Propsuail  Alaclor  Butaclor Propaclor  Difenamida  CDAA
arroz soya arroz maiz mani maiz
tomate mani Borgo tomate Borgo
algodén soya papa soya
maiz fresas frijocl
manzanas arveia
eitricos cafla de aztwcar
soya -
algodon

Absoreidn y traanslocacidn :

CDAA, propaclor y ditenamiday en plantulas germinando la absorcién por el
coleoptilo es mayor que las raices y una vez absorbidos se movilizan facil-
mente,

Degradacién : en plantas - caso malz/ CDAA.

N-C - CHEL —» NH + CLCHy — C ~— OH
/ /
€=C~C "CwC-C v
CO," +NHy COOH
0 H
&cido férmico écidg glicalico
HCOOH COOH co0H
+ & /
Cﬂz Cl= O C+N Hy
4cido .
glioxilico glicina

Adem&s pueden zer degradadas las anilidas por medio de la hidroxilacioo
del ani{llo arcmitico y por de - alkilacidn. ~

La degradacidn de las anilidas en el suelo es microblolégica y los
productos finales son:

Cl“"::}'“ H = N ‘<::"“" CL

cL CL
Ejemplos: ~
1) ALACLOR  Uso: control pre-emer%fqﬁé de malezas gramineas
férmqla: . R )
Solubilidad s ZALFiM 0O

nombre quimico

11
WMy~ C - euC)
')'f\m...; .‘7‘ f,.'-.):wl—;‘._ Al - E— _{ Te
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Malezas susceptibles: Amaranthus, Digitaria, Echinochloa, Leptochloa,
Setaria, Eleusine y Cyperus diffusus.

Malezas resistentes: Rallstroemia, Ipomoea, Xanthium, Bidens, Portﬂiaca;
Rottboellia, malezas gramineas establecidas, Cyperus rotundus, Cassia ,
Cucumis, Desmodium, Physalis, Malachra, Cleome, Boerhaavia,

:,#r

EONG

Calﬁ' 1/
CyHy - & ey

2, BUTACLOR : Sol - HZ0 23 PPM,

Uso: Control de malezas gramineas desde pre-emargencia tardia haats
post~ emergencia temprana,

Malezas gusceptibles: -

Ammania, Amaranthus, Heteranthera, Jussiaea, vigitatis, Ecbinochioa,
Leptochloa, Eleusine, Fimbristylis y Cyperus diffusus,

Malezan resistentes:

Momordica, Ipomoea, (aperonia, Mimosa, Phaseclus, Enphorbhia, Desmodium,
Boerhaavia, Sesbania, Commelina, Physalis, Portulaca, arroz rojo, Rottboellia,

"+ Panicum, Cynodon, Cyperus rotundus, Cyperus ferax,

o
i

i
<L &
M“? >
S
3. Caso especial: Fgﬁggggj 3'4' dicloropropionanilida

El propanil es el herbicida m3s comunmente empleado dentro de la familia
de las amidas anilidas ya que se usa en arroz por todo el mundo, Es un herbicida
selectivo de accibn de contacto que se empled Eﬁ“ﬁ?%ﬁET_ITEEEZQn es gelectivo
en tomate pero no se le emplea en ese cultivo,) Siendo que no tiene accifbn
residual el control de malezas posterior a la aplicacibn en arroz de riego
se basa en control por nivel de agusa,

i




- 3 A -

El propanil generalmente se aplica por viam aérea auncue puede aplicarse
por via terrestre, Se recomlenda que uno o dos dias antes de la aplicacién
se drene el terreno. Una vez hecha la aplicacifn se recomienda esperar uno
o dos dias para volver a4 inundar el campo,

La susceptibilidad de las malezas es mAxima cuando estas tienen de una a
- tres hojitas y a medida que dumenta su tamafio mayores dosis se requieren.
Esto implica mayor costo y mayor dafic al cultive ( en las aplicacicnes de
propanil en arroz casi slempre hay ligera quemazdbn del cultivo, el cual
aparece de tres & slete dias desputs de la aplicacidn y se manifiesta por
un perfodo de una a tres semanas después de la aplicacién)., A temperaturas
mayores de @£§B el cultivo del arroz es daflado con p#rdidas de rendimiento.
En aplicaciones aBreas el propanil se aplica en volfimenes de agua de 10 a

25 litros por hectfrea y en dosis de 3 a 6 kilos i a/ha, Para ser efectivo
debe tranacurrir um lapso de 8 a 12 horas entre aplicacidn y lluvia,

Otra caracteristica del propanil es que es ipcompatible con insecticidas
a_base de carbamato y los fhsforados org&niccs,f;ﬁ“ﬁﬁmbinaciﬂﬁwresaitando
en dafic severo al cultive, _

En general, es efectivo contra malezas gramineas m#is que contra malezas
de hola ancha, las lepguminosas tlenden a ser resistentes. No controla malezas
perennes y en el Cyperus rotundus su accibn Gnicamente de contacto.

Malezas susceptibles : Ammania, Phyllanthus, Ipomoea, Amaranthus,
Capercnia, Jussiaea, Euphorbia, Boerhaavia, Physalis, Portulaca, Rottboellia,
Echinochloa, Leptochloa, Eleusine, Fimbristylis, Cyperus diffusus y
Cyperus ferax.
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Malezas resistentes: Mimosa, Phaseolus, Desmodium, Sesbanias, Commelina,

arroz rojo, Digitaria, Panicum, Cynodon, Cyperus rotuadus. Cultivos de hoja
ancha en general soun susceptibles a la accidn del propanil: soya, ajonjoll,
algodbn,' yuca, hortalizas, cacao, citricos, etc.

Degradacion: El propanil es un herbicida estrictamente de contacto sin ningln
poder residual.

Su degradacién es microbiflogica aunque también puede ser absorbida por
plantas , conjugada, transformada quimicamente y fotodescompuesta.

En el suelo su degradacidn es :

o ' )
. %
. i " y
Sk ¢ .

i
cL

3 4 -~ disioro gmiida
{vead
El mecanismo de accidn no se ha definido concretamente pero se sabe que el
propanil causa dafies a las membranas celulares y que afecta tante la respiracién
come la fotosintesis (medida por medio de la inhibicién de la Rx Hill )

Mecanisgmo de selectividad : El propanil es un ejemplo modcb de selectividad
biogquimica. 5e ha demostrado que la absorcién y la poca translocacién del
propanil en arroz ( especie resistente )} y la echinochloa (especie susceptible)
es igual, no habiendo base de selectividad por rata de absorcidn o translocacién.
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Dentro de las plantas, el propanil es degradado por 1a enzima aril acilamidasa
la cual lleva & cabo la reaccidn:

Q
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3 Clwm _Numf:-cﬂwcﬂg
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La diferencia entre el proceéso que ocurre en arroz y Echinochloa es de
la rata de Ex . En el arroz esta reaccldn es mis de 20 veces més rapida-
que en la Echinochloa. La susceptibilidad de otras especies también ests
relacionada con su capacidad de degradar al propanil en forma similar :
Capacidad de hidrolisis del propanil en diferentes especies:

Especle % hidrolisis en 24 hrs. Unidades de arilacilamic
Jfactividad especifica
Arroz : 70 6000 / 9.8
plgitaria B8 -
Echinochloa 7.0 . 160 7 0,5
Polygonom 3.5 -
Monochoria 0. -

Ademiz de contener mencs enzima ls Fehinochloa, la afinfidad {(actividad
especifica ) por el propanil de la enzims es menor, que la del arroz.

12 interaceidn del propanil con algunos ilnsecticidas resulta en pérdida de
selectividad al arroz vy esto se debe a la inhibicidn de la aril acilamidaca
por estos productos. Especiffcamente la interaccidn negativa es con los
insecticidas 4 base de csrbamate y los fosforados organicos,

Interacci”on entre propanil y otros pesticidss splicados simultanéamente:

Tratamiento % quema al Rendimiento kg/ha,
~BXrez
Control : 0 3240
propantil 25 2690
Endrin D ) 3370
Endrin + Propanil 25 2760
Gution 0 3360
Gution + propanil 715 2050
Naled 0 3010
Nzled + propanil 50-75 - 2560

(Bowling & Hudgins Weeds 1966 }

En el campo se recomienda que sl estos productos se van a emplear haya
un lapso de 12 a 15 dias y de 21 a 25 dias entre la aplicacién delpropanil
¥ los insecticidas fosforados orgdnicos vy los carbamatus respectivamente,.



HERBICIDAS MISCELANEOS

BENTAZON
A. 3-isopropil = 1 H = 2, 1, 3 - benzotiadiozin - 4 (3H) ~ on 2,2-diéxido

(f{\;%

B. Es un herbicida del grupo ticdiozina relativamente nueve que se recomienda:
para confrolar malezos de hojo ancha y cyperScecs en soya, manl, arveja, frijol
y otras leguminosas. En el sur de los Estados Unidos se aplica en arroz para conm
trolar Commelina spp. Solo tiene octividod en postemergencio y no se recomienda
el uso de surfactantes, Controla malezos de los siguientes familias: Malvacece,
Compositee, Cruciferce, Amaronthoceae, Chenopodiacece, Commelinaceae, Soionaceag
Cyperaceae y Convolvulocece, Es interesonte notar que dentro de cada fomilia y .
aiin dentro de cada género, se presentun diferencios en cuonto o susceptibilidod se
refiere. Por ejemplo, lpomoea hederifolia es bostante fé¢il de controlar con ben-
tazén .mientras que lpomoea tiliccec es bastonte resistente. Las Amaranthus spp.
también presentan resistencia wna vez gque la piéntula tenge més de una hoja. Lo
dosis normal es de 0.5 a 2.0 kgic/ha, segin lo especie y su estodo de desarrollo.

: Le mejor época pora la aplicocién en soyo porece sér cuando el cultivo esté
en la fose de su primera hop frifoliada. Dado que es un producto de contacto, no
existe peligro de que se transloque al grano del cultivo. Lo formulocién comercial
es en base sal de sodio que formo wuna solucién de aguo. '

C.  Por ser un herbicida” nuevo, su modo de accién ha sido poco estudiods. Sine
embargo, se sobe que es un producio de contacte con uno solubilidad de 500 ppm ,
en oguo, Se chsorcién foliar es répidc pero una lluvia en término de 24 hr después
de la aplicacién, puede reduclr su actividad (Doron y Anderson, 1975). Hay poco
movimiento dentro de la planta, sinemboargo; ol meter los rofces en una solucidén de
bentazén se transloca en el apoplosto en poco tiempo por todo el xilema,

Parece que inhibe la reacién Hill y lo fotosintesis. Se degrada répidamente
en los especies resistentes. No sufre pérdidas por volatilizacién ni fotodescomposicisn
MNo se enconfraron diferencics enire las variedades de soyo comerciales en cuanto -
resistencic o bentozon en doble dosis perd diez (10} cultivares del Jopdn fueron muy
sensibles al bentazon, indicando que pueden existir diferencias varietales.

El bentazon tiene poca residualided en el suelo debido ¢ su répida degradacién
por los microorgonismos, El bentozén y sus metobolitos son fécilmente lixiviados en.
el suelo pero los metabolites corecen de actividod herbicida. Investigodores de Basf

g ¥ s o TR, s ES F S T L YO



~Lsobie la microflora del suelo.

glonlraron que ol aplicar 5 ppm of suelo hablo desaparecido totalmente en 15
unas teniendo unc humedad del 15%. Con 4 ppm no,se observé ningin efecto

PERFLUIDON
A, 1,1, V-4rifluro = N = [2 - metil = 4 « (fenilsulfonil) faz;i!] metano =
: sulfonamida
1 ~ |

Hs

B.  El perfluidon es un herbicida preemergente, experimental en algedén, arroz,
tabaco y cafio de azGeor, Se tiene como promisorio pora el control de Cyperus
rotundus y Cyperus esculentus y malezas gramineos en dosis de 1.5 a 2,5 kgia/ha.
Requiere de 13 a 25 mm de lluvia después de la eplicacién para ejercer su méxima
accién. Es compatible con. linuron, diuren y fluometuron. Lo soya. es muy sensi-
ble ol perfluidon. Ha sido repoctade mos activo que EPTC y alaclor y a la vez
mas selective (Gentner, 1973). :

C y D.  Por ser un producto tan nuevo no se ha obtenido informacidn sobre su
modo de accidn.

DALAPON y TCA
.. et @
A, écido 2,2 - dicloropfopiénico (dof apon) ¢ My = e~ & =eH
\
dcide tricloroacético (TCA) : £
<t 2 |
g
CL*“C - L0
' 1
Lol I

B. Estos dos écidos alifGcicos controlan principalmente gromineas y se formulan
caosi siempre como sales de sodic. Se emplea bastonte dalapon en el control de
gramfnecs en postemergencia pero su éxito en el coso de gramineas perennes radica
en un programa sistemético de aplicociones; es decir rora vez es suficiente una sola
oplicacién, ombos son solubles en agua. E! dalapon se formula también como uno
mezcle del 72.5% de la sol sédicg y 12% sol de mognesio pora mejorar sus coracte=
risticas flsicas,
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El dalapon se recomiendo para cofia de azleor, remolacha azucarera,. mailz
para, espdrrago, uva, lino, leguminoscs forrojeras establecidos 'y cultivos de plan=
tacién (banono, cofé, palma ofricona). La dosis vario de 0.75 kg/ha en fino
hosta 20 kg/ha en dreas no agricolas. Por lo genercl, se suglere el uso de un
surfactante,

El TCA. tiene selectividad en preemergencia & postemergencia dirigida en ca=
fia de ozicar, remolacho azucarera y remolacha comdn. Controla Typha spp. ¥
gromineas perennes pero las dosis altas son de 50 o 200 kg/ha.  En cultives {a
dosis oscila entre 6 y 30 kg/ha.

C.  Ambos interfieren con la actividad meristemética apical y de las rafces,
Pueden ofectar la contidad de cera. en coda hoja y modifican las membranas ce~:
lulares. Se cbsorben fécilmente tonto por los rafces como por el coledptilo.

El dolapon se transloca en ambos: el apoplosto y el simplasto {odemds se puede
mover de un sistema a ofro) mientras que el TCA se mueve unicomente en el apo-
plosto. :

S¢ degrodacién (de ambos) es minimg por las plantes.  Posiblemente el dala~
pon se degroda lentamente, produciendo 4cido pirdrico pero el TCA es totalmente
estable. Ambos se descomponen y se lixivian fécilmente en el svelo, desapereciendo
de dos o tres semonos bajo condiciones y dosis normales,

Es interesante mencionar que el TCA se emplea en loboiatorios para precipi~
tor protelnos en solucién; sinembargo la concentracién cerca del 5% y dosis tan
al tas nunca ocurrirfon en situaciones de campo. Luego, ambos dalapon y TCA
precipitaron la protelna de la clara y yema de huevo en concentraciones tan bo~
jus como a 200 ppm, la cual aln representa una concentracidn alte en los plontas,
Es posible que otros cambios estructurcles sucedan o las encimas de plantas en sus
dosis herbicidos y ese podriz ser su meconismo de accién. ™ No existe mucha in=
formacién acerca del modo de accién del TCA pero se presume que es similar al
del dalapon, )

D. Cobe mencionar que el dalapon estd sujete o degradacién esponténea, una
vez que se dispersa en ogua. Por lo tanto no se debe dejar una solucién prepara-
do de un dio para ofro porque asl se perderfa gran porte de su activided,

GLIFOSATO
A, - (fosf’one%eﬂ!) glicing
owgmcuz- H-mCHzmg-—OH
B.  El glifosato es un herbicida postemergenfe, no selectivo y sistémico. Controla

cosi todas los especies pero la susceptibilidad depende de sus dosis. Por ejemplo,
Amaranthus spp. es controlada con 0.3 kg/ha mientras que el Cyperus rotundus re=-

B
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. quiere 1.5 kg/ha. Se. puede emplear en oplicacién postemergenfe a la moleza
y presiembra al cultivo puests que no tiene activided en el suelo. Esté regis-
frado en los Estados Unidos para las Greas no ogricolas y en Costo Rico pora co-
fé establecido, en formo dirigida, Es especialmente efectivo parc malezos peren-

nes sobre todo las gramieas y ciperficeas.

El glifosato es una solucién que contiene suficiente contided de surfactente ™
por lo tanto no requiere una adicional. Hay que tener en cuenta que el prin-
cipio activo se expresa en dcido equivalente. Contiene 360 g/litro, lo expre=-
sién de vapor es insignificante y viene formulodo como la sal isopropil amina de
glifosato, Posee uno solubilidad en cgua de 12,000 ppm. Lo Dlsg del glifosato
es de 4900 mg/kg para rotos y 7940 mg/ke en conejos.

ta accidn del glifosato es lenta. Segin la dosis y la_especie, los sThtomas
visuales aporecen de los 3 a los 8 dies después de la aplicacién. Primero se ob-
serva una morchitez que se proyecta en necrosis y la muerte total de la parte
ofrea y subterrdnea. Una Huvia posterior a la oplicacién puede disminuir el con-
frol. Parece ser mas efectivo en perennes cuande en estado de pre-floracién &
floracién que en estados més [Gvenes. ‘

Las mezclos de tanque con polvos mojobles tienden o reducir el grado de
actividad foliar pero no se observa eso con soluciones concentrados emulsionables,
A continuacidn se presentas lo susceptibilidad de algunas especies de molezas ol

herbicida glifosate:

DOSIS KG IA/HA

0.5 ) - 075 o 1.0 1.5 a 2,0

Andropogon nodosus

Amoranthus spp\q

- Brassica spp.
Bidens pilosa

Borreria loevis
Boerhaavia erecta Commeling diffusa
Cenchrus brownii Cyperus ferax
“Corchorus orinocensis  Digitaria sanguinalis
Kollostroemia maxime Echinochloa colonum
Leptochloa filiformis  Euphorbia hypericifolia
"Oxalis cornicylatus imperata spp.

Panicum trichoides ipomoeda spp.

Setaria genicufata ﬁm fasciculatum

Solanum | igrum Pennisetum clandestinum

Axondpus micay
Brachiaria mutica

Caladium spp.

Cyperus esculentus

Cyperus rotundus
Cynodon dactylon
Eleusine indica
Heliconia bihai
Paspalum conjugatum
Paspalum notatum
Paspalum virgatum

Stachytorpheta coyenensis  FPortuloca oleracea
Rottboellia exaltata
Scleria pterota

[3
¥ . ¥
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Pteridium aquilinum
Sida rhombifolia
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- €. Aunque es un producto nuevo, ya se conoce el proboble mecanismo de.ac-

cién, Joworski encontrd que inhibe lo sintesis del ominp écido aromético fenil -
amina,” lo cual interrumpe la sintesis de proteina en general. Se tronsloca en
el apoplasto y simplasto, Plantas y microorgonismos pueden degradar el glifosato
para dar CO, y sustancios naturales en el ambiente,

El glifosato  obsorbe fuerfemente los coloides del suele y por lo tonto no
se lixivia. No sufre pérdida por volatilizocidn ni fotodescomposicién. Es absor-
bido solo por suelos muy livianos {con clgunas excepciones}, factor por lo cual se
lo clasifica como herbicide no residual, al igual que el paraquat.

OXADIAZON

A, 2 ~t = butil =4 (2,4-dicloro= 5 = sopropoxifenil) /& = 1, 3, 4 = oxa-
diazolin - 5 - on ' .

CH “
3 e
/CH ? O

C—{(CHg)y
CH3 :

CL

—CL '
solubitidad en ogua = 0,7 ppm

B. El oxadiozon es preemergente en el conirol de molezos anucles en arroz, fru-

tales, soyo, manf, cebolla, popo y ornamentales.. Tiene alguna octividad postemer=

gente, Los dosis normales varfon de 0,75 kg/ha en cultives cnucles a 4 kg/ha en los
perennes. Se espera registro de la EPA en vaorios cultives durante 1975. Viene for-

‘mulodo come concentracién emulsionable, 240 g io/L.

C. Lo accién %xica es de contacto ofectando el coledptilo al pasor por el suelo
tratodo, Se fija fuertemente en el suelo y no se lixivia en forma opreciable. Tiene

- una vido promedio aproximodamente de 40 dfus,

H « 22234 (ANTOR)

A. etil ester de N = cloroacetil =« N = (2,6 - dietilfenil} -~ glicina

| T
CL"‘“‘"“' Cﬁg""" ,é — N —C}'fzm '“‘“*0“ sz“ls
. CaH5 CaHs
O

solubilidod en ague = 105 ppm
- presidn de vapor = 3,2 x 10 76




B. £l Antor es un preemergente formulodo como concentracién emulsionable

de 480 g io/L. Controla muchas malezas gramineas anuales en dosis de 3 a 4

kg/ha en cultivos de mafz, algodén, soya, frijol, yuca, remolacha azucarers,
melén, higuerilla y sandla, Necesite ser mezclado con ofro herbicida opto
parc malezos de hojo ancha, Ofece buenas posiblidodes en cultivos asociados.

C. Se absorbe por el coleéptilo de las plantas ol germinar yemerger. No se
fixivia facilmente y posee buena resistencia o la descomposicidn solar,

BIFENOX

A.  mefil ~ 5 « (2', 4' = dicloro= fenoxi) = 2 ~ nitrobénzoate

solubilidad enTagua = 0.35 ppm
4

presidn de voper = 2.
B. - & un herbicida preemergente, efective contra vorios malezas anuales, es-
pecialmente las de hoja oncha, Es selectivo en maiz, soya, Grfoz, Sorgo y ce-
reales menores. Los hortalizas en general no toleran bifenox. Su control pare-
ce ser menos afectado por los condiciones adversas del embiente que para otros
herbicidas preemergenfes. Las dosis recomendadas son de 1.5 a 3.0 kg/ha v se
formula como un concentrado emulsionable de 240 g ia/lL. Posee octividad foliar

en malezas pequefias,

C. No se transloca mucho después de ser absorbido por raices y follaje. Parec
ser otro inhibidor de lo fotosintesis, Es chsorbido fuertemente por el suele y no
presenta problemas graves de lixiviacién, Se descompone por lo accién de micro-
organismos del suelo y no por fa volatifizacién ni folodescomposicién,



A, HERBICIDAS NO HORMONALES

ALGUNOS HERBICIDAS COMERCIALES EN COLOMBIA!

Nombre Técnico Nombre Comercial ' Formulocién? Concentracidn
alaclor Lazo CE 480 g/L
ametrina Gesapax=80 PM -« 80 %
atrazina Gesoprim-80 _PM - 80 %
bentiocarbo « " Saturno, Bolero ‘CE 563 o/L

: bifenox* Modown CE 240 g/L
bromacil Hyvar=X PM 80 %
butaclor Machete CE . 600 g/L

3 butilote Sutan CE © 720 g/L

. cianazina* Blodex 50 PM 50 %

i cloromben Amiben S =~ 240 g/L
clorbromuron* Maloran 50 PM - 50 %
dolapon Bowpon, Basfapon PS 85 %
dinitramina* Cobexo CEx'. 240 g/t
diquat Reglone s - 240 g/L
divron Karmex, Diuron Baoyer PM 80 %
DMSA Ansor 8100 PS 81 %
S INDT Fremerge Ct 360 g/l

T Aretit CE " 500 g/L
DPX-6774 Melsan PM 80 %
EPTC + antidoto* Eradicane CE 720 ¢/L
fluometuron Cotoran PM 50 %
fluorodifen Preforon CE - 300 ¢/L
glifosato* Roundup s - ‘ 360 ¢/L
H-22234* Antor CE - ) 480 g/t
korbutilate Tandex PM 80 %
linuron Afalon, Lorox PM 50 %
metobenztiozuron* Tribunil PM 70 %
metazo! Tunic PM 75 %
metribuzino Sencor PM 35 %
metobromuron® . Patoran " PM 50 %
MSMA* Ansar 529 S - 960 o/L
naoftalom + CiPC Solo CE s 240 + 240 ¢/L
nopropomida* Devrinol PM 50 %
nitralina Pianavin PM 75 %
nitrofen* TOK E-25 CE 240 o/L
oxadiczon* Ronstor Ct 240 g/l
paraquat Gromoxone S 240 g/U
perfluidone Destun PM 50 %
prometring Gesogord-80 . PM 80 %
propanti Stom Lv~10, Stom F-34

Stam 100, Surcopur CE 360 g/L
Rogue CE 480 g/1
{contingo)

E: Concenirado Emulsioncble; PM: Polvo Mojobls

e ¢




simazing - Gesatop . - PM - - Ny8&%
TCA Nata I 95 %

' #rifluraling Treflon ’ : CE 480 o/L°

vernolate - Vernom _ CE 720 g/L

B. HERBICIDAS HORMONALES

Nombre Técnico Nembre Comerciol Formulocién Concentracidn
‘ o/L
2,4-D Anikil Amina oming 410 y 670
: Anikil 4 ~ester - 352
Ceretox A amina LA480
. Creditorio ester - 400
. " Esteron 10=10 ester 480
Esteron 47 ester 400
Motomoleza 40 ester 400
2,4,5-T . Anikil 5 ester 360
‘ Esteron T 3.34° ester 400
Fededrroz 500 ester - 400
Herbiorroz AL V. ‘ ester 400
Matomeleza 50 : sster - 400
Tormona 3.34 . pstar 4ann
2,4=D + 2,4,5-T Anikil 45 ester 240 + 120
: " Esteron 50:25 ester 240 + 120
Esteron 50:50 ester 240 + 240
Hierbatox 2:1 " ester” 240 + 120
Hierbatox 2:2 ester 240 + 240
Mata-Arbustos Creditario  ester 240 + 120
Mata-Arbustos 50:25 ester 240 + 120
Mata=Atbustos 50:50 ester - 240 + 240
Mata combinado ' ester 240 + 240
g Weed Be Gone 2:1 ester 240 + 120
¥2,4-D + 2,4,5-T + :
2,4-DP : Weed Be Gone 55 ester 290 + 140 + 10
dicombo : Bonvel ~ 4* oming 480
dicamba + 2,4%D Banvel - D oming B2 + 2352
MCPA Agroxone - 4 omina - 380
piclorom Tordon 22K* amine . 240
picloram + 2,4-D Tordon 101 ‘ aming 64 + 240
Tordon 472* aming 22.5 + 340
Tordon 551* ester 25 + 240
piclorom + 2,4,5-7 Tordon 155* ester 120 + 480

. .Tordon 225* ester 120 + 120
picloram + 2,4-D + o
2,4,5-7 Tordon 554* ester 25 + 120 + 120

b Es una lista parcial y el uso de los nombres comercidles no constituye una recomendacisn
de los productos mencionados,  En algunos cosos no se mencionon todos los nombres comerc
Aon no son comerciales en Colombia, (Septiembre de 1974.)



PRINCIPIOS DE SﬁLECTiVI DAD DE LOS HERBICIDAS -

Selectividad es un tefmino relotive y con relacioh a los herbicidas se refiere u la
caracterfstica de ejercer accién thxica hacf o ciertos tipos de plantas y no hacia ofros.
Se le denomina relativa ya que selectividad se obtiene a ciertas dosis y bajo ciertas
condiciones especificas. Fuera de estos limites el herbicida puede ser téxico hacia

todo tipo de plantas,

Por ejemplo el 2?409enere¥mentsa denominado "selective” hacia plantas gramineas
y téxico hacia plantas de hojo ancha, es téxico ol sorgo cuando se le oplica en pre~
emergencia y ol maiz y ol trigo cuando se le aplica en post-emergencia en ciertos
estados de crecimiento de las plantas. La ofrozing, en dosis amplias, es selectivo hacia
el cultivo del maiz tonto en pre como en post~ emergencia. Sin embargo en dosis elevadas
se emplea como estirilizante del suelo. :

De log primeros herbicides orgénicos selectivos fueron el DNBP y luego los herbicidas
“hormonales” como el 2,4 Dyel MCPA (1935~45 ), Desde entonces o la fecha se han ido
“desarrollando herbicidas altamente selectivos como el triclate y el barbdn , selectivos
hocia el trigo y la cebada pero téxicos hacia la avena.

La selectivided de los herbicidas en comparacién con lo selectividod de los insecticidos
y los fungicidos es mucho més especifica ya que con los herbicidas la selectividad es
entre plantas mientras que en los insecticidas y fungicidas existe uno gran diferencia enfre
los organismos y el mérgen de selectividad es més amplio.

Con el grade de tecnologia al alcance del agricultor ha sido necesario desarrollor -
herbicidas altamente selectivos hacia cultivos especificos y esto se debe o lo necesidad
de un control de molezos casi absoluto pora poder beneficiar de los factores voriedad,
fertitidad y ogua disponibles. Es tal la selectividad de algunos herbicidas que a veces
existe selectividod entre diferentes variedades dentro de un mismo cultivo.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECTIVIDAD :

Los factores de mayor importancia son: fisico mecdnicos , Ambientales, el Herbicida g,
la naturcleza de la plonta., y la interoccién con otros pesticidos.

Para que un herbicida ejerza su accidn téxica debe primero entror en contacte con
la planta . Una vez en contacto debe ser absorbido o una rata éptima para Tuego, o
ejercer su accidn si es de contacto o ser translocado al sitio donde ejerce su accidn . Una
vez en el sitic debe ser capaz de ejercer su accidn téxica. Selectividad se puede obtener
en cualquiera de estos pasos o en uno combinacion de ellos.

FACTORES FISICOS MECANICOS: Son aquellos que el ogricultor puede monipular
para obtener selectividad. Estos incluyen aplicaciones dirigidas en 1a cual el herbicida
se aplico sobre el suélo o sobre los malezas evitondo que entre encontacto con el cultivo,
Selectividad se puede asegurar o perder con lu incorporacién o colocacién de herbicides,




iﬁcorporac;éu se emplea para herbicidas como la trifluraling los cuales son msolubles
en agua y odemés pierden su efectividad si se les deja sobre la superficie del suelo sin
incorpomczén. Colocacién se emplea para herbicidas volétiles como el EPTC. No se
requiere incorporacién ya que estas por sus .caracteristicos volétiles se distribuyen uni=
formemente en el suelo sin necesidad de mezcla mecénica.

E! trialate en trigo, por ejemplo, es incorporado @ cierta profundided y el trige es
sembrado a otra, De ésta manera se cumenta la selectividad del herbicida hocia el

cultivo,

Tombién es de importancia el concepto de que ciertas plantulas absorben el herbicida
principalmente por el coleoptilo y otras por la raiz y aun otras por ambos, De esta manera
se puede obtener selectividad par mcorporucsén.

Selectividad se puede obtener haciendo aplicaciones dirigides localizadas. En potrercs,
malezas gramineas se pueden erradicar de ésta manera. Otvo cancapfo es el uso de carbén
activadoyo sea en cultivos de fransplontes(fresas) sumergiendo los raices en una suspensidn
del carbén o realizando aplicaciones del carbén sobré el surco de siembra del cultivo o
_ junte con la semi'llu. Fuera de la banda se pueden oplicar herbicidas menos selectivos. -

FACTORES AMBIENTALES : Los factores ombientales son aquef!os relacionados ol

cl ima y al suelo .
, imo: Son los factores temperatura, humedad relativa, Hluvia o riego y fuz,
Suelo :  Son los foctores textura, materia orgdnica, humedad, fertilidad y herbicidas

usados previomente .

CLIMA
Temperatura : Con la mayoria de los herbicidos dentro de ciertos Iimites @ mayor

temperature mayor es la absorcién , tronslococién y efecto fisiolégico- bioquimico, Ast
también la selectividad puede disminuir cuando esta se basa en rata de absorcién de procesos .
fisioldgicos. En clima templado, por ejemplo, el linuron es selectivo hacia el frige en
post=emergencia , mientras que o mayores temperaturos pierde totalmente su selectividad
hocio este cultivo, El proponil en arroz también causa mayor toxicidud ol cultive cuando
la temperatura es mayor de 352 C. Lo temperatura también enfluye en la rate de crecimiento
de los plantas y en su morfologfa. Enire més répido sea el crecimiento menor serd el
espesor. de la cutfeula. La sélucidn herbicida también puede ser ofectada, El Plantago
es mds susceptible al 2,4~ D cuando la temperctura estd entre 18 y 249 C que o temperaturas
menores de |8 y mayores de 240 C.
Cuando fd temp eratura aumento més allé de ciertos limites que vorian de acuerdo a la
especie de planta y a otros factores, puede presentarse morchitamiento, cierre de  estomas
y menor recuperacién del cultivo después de dafio leve.

Humedad relativa : La humedad relativa puede influir en la selectividod de tres maneras:
el desarrollo dela cuticula y las ceras de los hojas es mayor cuando la humedad relativa es
bajo {xerofilos) que cuando es alta, También cuando la humedad relotiva del ambiente es
alta, mayormente estard scturada la porcién hidréfila de la cuticvla lo cual facilite la
absorcién de sustancios poleres. La cutTeula en si consiste de:

I. Ceras de la cutina que son no polares = lipofilicas
2. Cutinas porcialmente hidrofilicas y parcialmente tipofilicas.

3. Pectinas : .altamente hidrofilicos
4, celulosa: hidrofflica y permeable o agua y @ mpws%os pafcr&s.
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El tercer efecto de la humedod relativa es sobre la evaporacién de la solucién herbicide,
En general, enfre més alta fo humedad relativa moyor seré el tiempo duronte el cual  esta la
solucién herbicido en contacto con la hoja.

La humedad relativa también puede ser un indicio de la humedad total y puede estar
refacionada of " stress * ol cual esta sometida la planta, .

El 2,4 D en frijol es absorbido por las hojos en mayores cantidodes a humedad relativa
de 70% comparado con 35,1 . AsT tombién herbicidas que se movilizon por el xilema pueden
ser afectodos o exiremos de humedad relativa.

Livvia o riego ¢ La selectividad para algunos herbicidos se basa en su solubilidad en ogus
y ésta puede perderse si sucede que después de su aplicacién en exceso de agua distribuye |
al herbicida fuera de la zona de selectividad.

Luz : La luz influye en los coracteristicas morfoldgicas de las plontas y en la accién de
clerfos herbicidas, En general, plantas que crecen en la sombra son més altas y menos verdes
que los que crecen en plena fuz. También en la sombra los plantas desarrollan menos cutfeula.
En general intensidad bajo antes de la oplicacién e intensidad alta después de la aplicacién
son condiciones que favorecen la moyor actividad de los herbicidas y asT pueden influir en
su selectividad, Tombién hay herbicidas que requieren movilizacidn de azicares ( de la foto=
sintesis ) pora ser transiocados y en la oscuridad su movimiento es menor (2.4=D) El DNBP
es un herbicida que es més féxico en la oscuridad que en la fuz y esto se debe posiblemente
o que en la luz el ATP de la fotosintesis  puede reponer porcialmente el ATP perdido debido
a lo accidn del DNBP sobre fosforilacién respiratoria. ( Ver parte de interaccién de herbicidas),

Textura y materic orgénica: Influyen en la adsorcién y lixiviacién de los herbicides.
Entre més arencsos y de menor contenido de materic orgénico moyor es la posiblidad de
toxicidad de los herbicides. Suelos de textura arcillosa y de materia orgénica alta, general=
mente se requiere una mayor dosis del producto para control de malezas efective y mayor es
la selectividad hacia el cultivo,

Humedad del suelo: Directamente ofecta el gstado de les plantas con relocidn o su capa=
cidad de resistiv el efecto del herbicids y su capacidad *de recuperacin después de dafio.
Asi el arroz, aunque levemente afectado por el propanil, se recupera normalmente siempre
y cuando se proporcione buena humedad de suelo.

La fertilidad y algunos herbicidas que hayan sido aplicades anteriormente ol suelo pueden
influir en la selectividad de otros herbicidos. En general, niveles de fertilidad altos
favorecen una rota de crecimiento alta y ast menor desarrollo de cutfeulo. Herbicidas comeo
el EPTC pueden ofectar también el desarrolic de la cuticule. En ambos casos, la planto es
copaz de obsorber mayores cantidades de herbicidos en poco tiempo.

Efecto del Herbicida : E! foctor més importante con relacién al herbicida es su formulacisn
y la presencio o ausencia de oditivos como  sufactantes. En general, en aplicaciones folio=
les, las formulaciones liquidas son absorbidas mejor que los polves y a su vez las emulsiones
son mayormente absorbidas que los soluciones polares.

En moiz, en clima cdlido, por ejemplo, to formulacidn ester del 2,4- D puede cousar

mayor dafio al cultive que la formulacién o
estado de crecimiento répido,

mina , sobre todo cuando el maiz estd en un

»




En arroz, el uso de surfactantes con propanil , 'Qmalmfe cousa mayor dafic ol -
cultivo (Stam LVIO) sobre todo .o temperatras elevoadas mientras que el propanil sin
surfoctante (Stom F=3T) couso menar dafio,

Interacciones : Enfre herbicidas suceden los efectos y pueden ser aditivos, aniygonistas
o de sinergismo,
Por efemplo en- Lcoperswgggjenmm {tomate} y Digitaria sanguinalis se han realizado
estudios de la inferaccidn de los herbicidus Solon y Paraquat y se enconiré que el tomate
era méis resistente o cada uno de estos herbicides que la Digiteria y que cuando estos se
aplicaban en combinacién el efecto sobre el tomate era oditivo antagonistico , mientras

que en la Digitario era sinergistico.
R ]

Solon + Poraquat Digitaria Tomate
kg ia /ha. plantas/10 pies? gramos de peso fresco
0+ 0 180 186
4 +0 83 54 150 3
0+ 0,5 108 40 e 34
4 + 0,5 20 89 130 30
2 +0 135 25 182 2

{ Colby Etal }

Otros interacciones positivas que se han cbservado hon sido las del DCPA y el sesone
(2.4~ DES ) herbicidas individualmente selectivos hacio el género Abutilon pero cuendo -
se les combina esta maleza es altamente suscepiible,

El DN3P y lo Simetono { Triazina ) son téxicos al cucumis. Sin embargo cuondo se
les aplica #n .combinacién su accidn no es oditiva. -la posibie explicacién es que
ambos aofecton la produccién del ATP.el DNBP el ATP de respiracién y la triazina-el de

la fotosintesis. )

Efecto de luz sobre la accién del DNB?ia Simglona y su combinacién en cucumis,

+
Peso fresco hojos {mg)

Herbicidas Luz Oscuridad
0 166 33
Simetona 800 PPM 29 25

DNse 500 PRMm 151 7
Simetona 400 PPM + -

DNBP 250 PPM ' 28 13

{ Colby Et ol )
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Es interesante notor que el efecto de |d frlazing es mayor en la fuz (efecto sobre
fotosintesis ) mientras que el efecto del DNBP es moyor en lo oscurided.,

FACTORES DE LA PLANTA :

Los factores son estado de descrrollo y ciclo de vida, variedad, anatémicos y morfolé="
gicos, fisiolégicos y bioquimicos.

En general, entre mé&s pequefia la planta, més susceptible es a los herbicidas. Este se
debe o factores como:poca capacided de recuperocién , menor capacidad de metabolizar
el herbicida, menor contidad de eutfeula, mayor relacidn de superficie de absorcién ol
resto de la planta, rofces més superficiales, ete.

Otros factores son la presencia de la pubescencia (holcus lanatus ) resistente ol dalapon
sin surfactante, posicién del meristema ( por debajo de la superficie en muchas plantulas
gromineas }, posicidn de les hojos y capa cerosa { cebolla ) y dree foliar en forma horizontal
{lpomoea Jete.

El estado de latencia en algunos cultives prennes como o alfalfa, odemés de su sistema
radicidar profunde influye en lo selectividad de algunos herbicidas hacia este cultivo
(Simazina).

En cultivos perennes , el estado de crecimiento influye en su susceptibitidad hacia ciertos
herbicidas. Segin Appleby ( Comunicacién personal ) las plantas perennes pasan por tres
etopas: en la primera, ol recien brotar, el movimiento general de sustancios es de raiz hacia
arriba, En la segunda etopa el movimiento hacia los partes aéreas predomina pero empieza
a hober movimiento de sustancias hacia las raices. En la tercer etapa que coincide con lo
formacién de flores el movimiento de sustoncias predomina hacio lar rafces,

A
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Con relacién a posicién de la hoja, esto influye en la cantidad de herbicida retenido, la
cebolla con hojas casi perpendiculares { ademés de cerosas ) retiene poco después de una
ospercién muestras que la Ipomoeo y la brassica con sus hojos anchos y horizontales retienen
mas,

FACTORES FISIOLOGICOS / BIOQUIMICOS :

Factores fisioldgicos son aquellos no definidos especificomente por reaccién quimica
e incluyen factores como absoreidn y translocacidn, Con relacién a efectos generales
se refieren a efectos como respiracidn, metabolismo, fotosintesis, etc. Factores Bioquimicos
son especificos de una o uno serie de acciones, los cuales son mediadas por enzimas es=

peclficas.
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Ya se han mencionado factores ambientoles y morfoldgicos que influyen en la
absorcin y franstocacisn de los herbicidas y vorios de éstos actian al influir en

procesos fisiolégicos.
AsT es que la temperatura influye de la siguiente monera:

pProceso A
fisiolégico

T?

En el trame de la curva A la temperatura acelera los procesos fisioldgicos llegando a

un éptimo B después del cual o temperaturos mayores causan disminucién o inhibicién

de dichos procesos. La humedad infiuye en el estado fisiSlogico de las plantas y

tombién en su capacidaed de metabolizar pesticidas y reponerse del dafo cousado. En

plantos en latencia el herbicida entra en contacto con la plonta pere debido a su

arresto del crecimiento no son absorbidos y translocodos en suficientes cantidades
 como para causar dafio,

En general los herbicidas actdon mejor sobre plontos que estén en crecimiento activo.

La degrodacién de los herbicidas dentro de la planto se lleva a cobo de varias maneras
y los principoles son por degradacidn bioquimica mediada por enzimes y por canpgamém
A continuacién se presentan los procesos mds comunes de degradacién:

Cxidacién, decarboxilacién, deaminacidn, dehalogenizacién, de alkilacién y de ol
koxilocién, hidrelisis.

Ejemplo teérico:

De aminacién de alkilacidn de corboxilacién
: 0 H
cl -»- NH-C =N
CHg y oxidacién :
de alkilacién ejempl os: ureos substituides
0
cl ﬂ@_ NH-C = NHy
de aminacidn y oxidacién triazinas y urecs
0 ,
Cl .. NH- COH + NH4 Acidos fenéxidos y benzoicos
decarb oxilacién

dehalogenizacién ' i Acidos fenoxfdos y benzoicos




S e o it

LS B4 A aboonin mec g 1

hidrolisis
“0H + Nﬂz
' azxdcares .
conjugacidn con aminoficidos ' monUren
efc,

©° -,
c

A veces la degradacidn no es por reemplozo sencillo sino c;ue resultan dos preductos -
de degradacidn:

R T
1
™~ N-— 3:-- 0— R3
e {L\

HoO  { Hidrolisis )

R]\
o N - Hw-OH + RgOH

Degradocién de los anillos aromaticos es dificil y raramente se ha demostrado, También
algunos productos de degradacidén s:guen tenierxlo actividad herbicida, Esta actividad puede
ser mayor igual o menor, Degradacién en este caso implica el cambio de la melécula original .
Caso es el 2,4 DB el cual es modificade en especies susceptibles &' la forma 2,4 D por el
proceso de axidadén B. El 2,4 DES mucho més activo como herbicida que el 2,4 DB,

cl *-- 0 ~ CHp = CHz = CHp . COOH
et

0
COH- SH Ch _/7~\_ 0~ CHy = CHp = CHy = C = SCoA
{Activacién ) 'Ci 0
FAD  ~ FADH, "
| ' -{O )~ 0- CHy - CH=CH = C ~ SCoA
(reduccidn ) : C1 , 0
H20 C§,©_ 0 - CHy - CH = CHy - C - SCoA

{ oxidacién ) it C1Y 0 0

]

NADH, (:}-...G-Cﬂz- C= CH=-C « SCoA
{ reduccién ) 1

H20 0 9
Cl -f@_ QO ~CHy = C- OH+ CHp =~ C= SCoA




También existe con los fenoxidos con cadena larga la oxidesién OMEGA

cl @ 0 - CHy - CHy - (CHp), COOH
c1

C1 OH + CHq (C CO0H
c1 3 (CHa),

En lo oxidacién de anillos arométicos que contienen halégenos a veces ocurre
reemploze del halégeno y en ofras desplazamiento hacia otra posicién en el anillos

OH .

Cl . '
f\(\N - : NN Reemplazo
Rn LQ) N R kQJ

clorotriazing hidroxitriozing
| - cl
- C 0= CHaCO0H HO @ 0= CHp COOH
c SLE
2,4 D desplazamiento

Lo selectividad es base a procesos bioquimicos se ha establecido para varios herbicidos
y los ejemplos més comunes de estos son la degradacién de la simazina y afrozina por el
maiz y la degracién del propanil en arroz.

En maiz , lo simazing es degradada al compuesto inactivo hidroxitriazina:

X " OH

hid to

S O
LN) H H5CoN _KNJ NCzHs

HsCaM N CoHg

C1

En arroz el propanil es degradedo o 2,4 dicloro.miling :

aril

c) @ NH C = CHaCHs | CO0K
acetamil asaCl NHy + CHy

Cl : CH
D Cl &cido propionico
Algunos herbicidos son selectivos no porque son m&&:oi?mdos dentro de la plonta sino
que sufren combios en el suelo y los productos se toman #xicos selectivemente. El coso es
el 2,4 DES.
R

Cl w©~c- CHy~C~ 0504 cl .@mo CHg= COOH

¢ Cl L ) ey, . LT
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Otros herbicidas que exhiben selectividad fisiolégica son el barban en trigo, el
monuron en plantogo y el terbacil en menta, Se sabe que afectan ciertos procesos
fisiolégicos més en plantas susceptibles que en los resistentes pero su modo de accién
bioquimica no es sabida especificomente. Es osf como se ho demosirado que el barbén
retarda el crecimiento de lo avena pero no del trigo. Los procesos de respiracién
y de folosintesis no son aofectodos en ninguna de las dos espacies . Sin embargo se
sobe que la sintesis de proteina y RNA son ofectados en la avena y no tanto en el
trigo.

Efecto del barbén sobre el peso fresco del trigo y de la avena,

‘WM
WY ‘

Efecto del barbén sobre la incorporacién de aminodcidos radioctivos en proteinas:

% INCORPORACION

Barban : - Avena Trigo
(mM) Metionina  leucing Metionina  Leucina’
0 100 100 100 100
1.9 76 68 92 81
3.8 75 60 74 10
9.5 45 57 BO 87

{ Katsnicho y Ishizuka 1974 )

Los procesos bioquimicos tienen sus [imites y son afectados por dosis del herbicide
y temperatura. A mayor dosis o mayor sea la rato de penetracién del herbicida
(temperatura o surfactante ) mayor serd la soturacién del sistema de degradacién, Si
este se excede por mucho tiempo se pierde la selectivided ~ ejemplo: uso de propanil
+ surfactante a temperoturas mayores de 350 C,

Tombién puede hober Interccciones positivas y negativas . El coso de lo incompatibilided
del prepunil con insecticidas .carbamatos o fosforados orgénicos es conocido y se sabe que

estos insecticidos interfieren con lo degradacisn del herbicida cousando pérdida . de
Se!&c!'ividaé. .

B I Y = Y QRO
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Antidotos:

En los Gltimos 7 o B afios se han venidos desarrollando productos. ontidotoes los
cuales aumentan lg sdectividad de ciertos herbicidas hacia ciertos cultivos sin afector
la toxicidad de los herbicidas hacia las molezos, Hosta la fecha existen dos antido=-
tos comerciales y estos son el R=25788 (Stouffer} y lo anhidride naftalica (Gulf), Am=
bos productos son ontidotos contra la toxicidod de herbicidas con base tielcarbamato
como el EPTC. Cada uno pertenece a diferente fomilio quimica.

=00 T
N C —=CHCl,,
A, c=C—C
R - 25788 = N, N=dialil - 2,2,-dicloroacetamida antfdoto
0 .

Cze Co—C
B - S ne—l—cnya

C=C—C"

CDAA =N, N-dialil, « 2«cloroacetomida herbicida

onhidra 1,8 - naftolico| aniidoto

O
1

CaHy
D, SN—C - S ~=C,Hs

< CyHy”

EPTC [~——=>S-etilo~dipropil~ticlcarbamato herbicida

A. El R-25788 es un ontidoto interesante desde varios puntos de vista. Su estructurc
es muy similar o la del herbicida CDAA, uno ocetamida con accién pre-emergente, (B)

Difiere del CDAA unicamente en un cloro. Aln con esa pequefia diferencia el
‘R~?5788 (A} no tiene ninguna accién herbicida. El ontidoto puede ser aplicado direc-
tomente sobre la semilla & en combinacién ¢on el herbicida. Comercialmente la mezc
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para ‘malz es con el EPTC (Erradicane), Hasta lo fecha ¢! EPTC era un herbicida con
cierta selectividad hocia el maiz pero en  presencia  del ontidoto le sefectividad
es bastante amplia, '

Los carccteristicas del R=25788 son:

1} solubilided en ogua: 500 ppm

2) no tiene propiedades herbicidas

3) omplic el margen de selectivided del EPTC hacia el méiz pero no hacia
malezas susceptibles,en general

4) en trigo amplfa el margen de seguridad del trialate hacia este cultive

C\C (R ' - Cl Gl
¢’ \ch—-esmc—-ém:a:
</ ;
c”

L3
$= (2,3,3~triclorealil)diisopropiltiocarbamato trialate  herbicida

5} en orroz, resulfodos obtenidos hesta le fecha indicon que con fratomiento di=-
recto a la semilla puede controlurse el arroz rojo con herbicidas Hofcarbamc?os
: oo

&) las dosis empleadas son de 0.3 a 0.5 kgio/ha de acuerdo a la dosis del ﬁ°§'
carbamato. {aplicaciones totales con el herbicida).

7} el fratamiento directo o las semillas se hace en buse de 1% del antidoto en
‘base ol peso de lo semilla. '

8) la Dlgy es de 2000 ma/kg

9) el tiempe promedio para que el 50% del antidoto desaporezco del suelo (T%) es
de 7 a 8 dios

C. El segundo ontidoto es la anhidra noftalica (B} Quimicamente su estructura no estd re<
lacionoada con ningdn otro herbicida conocido. Este ontidoto se emplea unicamente como
aplicacién directa o la semilla v no debe aplicarse mezclado con el hetbicida. Lo pro-
teccidn que proporciona es contra EPTC, vernolate y butilate. El tratumiento de la semi~
lla es con wno solucién del 1% en buse ol peso de la semilla, Puede causor retroso en ef
crecimiento del maiz bajo ciertos condiciones. La Dlgg es de 12,300 mg/kg.

Corbén Activado:

El carbén activado es una forma especial del corbén el cual es pulverizade y hrotadg
con Geide de tol manere que la superficie del carbén contenga un olto nbmero de cargas




disponibles para adsorber matericles. Iniciclmente se empled pora aumentor la selectivi-
dod de ciertos herbicidos hacia cultivos de ronsplante. Se hocion seluciones espesas de
carbén activado y luego se sumergion los rafces de los plantos en lasolucidn antes de se
transplontados.  De esta manera los herbicidas no entrabon en contacto con las raices
por ser adsorbidos por el carbén., También se pensé que se podric usar el carbdn activa
para reducir residuos téxicos de herbicidos en el suelo pero se encontrd que: (1) las do
sis necesorias eran de 200 a 400 kg/ha lo cual ero muy costoso y {2) el control de male
zos posterior era deficiente. El uso en cultivos de siembn directa se limita hoy dio a
fas aplicaciones en bonda de uno o tres centimetros sobre el surco de siembra,
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VI A SINTOMAS DE DARIO DE HERBICIDAS

-Freauen?emenfe se presenton sintomas extrafios en los plontos y un buen agrénome
debe tfener experiencio pora distinguirlos. Tales sintomos pueden ser cousados por herbi-
cidas o deficiencios nutricionoles, enfermedades, insectos, temperaturas oltos o bajos v
ofros foctores. Para averiguor si el dafo es debido a heibicidos, sinembargo, hay muchos
sintomos mrcs:?ez?lsﬁms que se deben conocer,

Les posibles couses de fitotoxicidad son: S : .
Y. Dosis excesiva ]
2. Producto aplicado a un cuf?iv;) susceptible
3. Aplicocidén en un estado de crecimiento susceptible

-

4, Residuos de aplicaciones anteriores
5. Llixiviecién por muchga tluvia
6. Acerréd del producto por viento’
7. ‘ Volatilizocién
8, k\p[icocién dirigida mal hecha
9, Incompetibilidod de insumos
10.. Herbicido oplicado en dosis excesiva en suelos orenosos .
11.  Contaminocién de la aspersora per ofro producto
Muchas v%ces se observe gue existe un complejo de estos fac?ores y por consiguicnte
es difizil identificar a cudl de estos se debe 2l dofo.
Lo fitotoxicidad ;;suedg presa:pfersc de verics maneras. A veces ocasiona uno reduceiés
en la poblocién de las plontas,  En estos ::f;zszt;s, -cosi siempre se reduce la alturo de las

-

plontas, . : .




+

Las triozina y ureas couson clorosis la cuol posteriormente se transforma en necrosis.
“Par clorosis se entiende un omarillamiento de los partes que tienen clorofilo.  Necrosises
Ala muerte de los tejidos vegefai'ivm. Los herbicidos de contocto pueden couser necro;§s
{ﬁaraquc:?} é clorosis (amifro%).‘ En general las triozings presenton clorosis entre
los nervaduras y los urees en los mismos.  Ambos tipos presentun los primeros si'ntc::mcs en
los bordes de las hojos y luego avanzon hacia el centro de ellas.

Los herbicidas como trifluraling inhiben fuertemente el desarrollo de [as rajces y su
accién se ejorce principalmente contra los gromineas; por lo tanto no se utiliza este pro-
ducte en cultivos de gramineos. -

Los herbic‘&c}ds %orr;wnr::ies. son los mas fomoses por cat);ar dafic debido especialmente
o le volatilided de los es%eres"y'mmbién o que muchas veaés se oplican por vie aérea, lo
cval focilita &l acarres por el viento. -

Los sintomas de dafio de este grupo de herbicidos en piqnia:.s de hoju oﬁchc son efectc

"nésticos", Hay dos fipos: el més comdn se lloma “epinastic™ y se carocteriza por unc

moyor tasa de crecimiento en el haz delas hojos en comparacién con el envéz, El ofro

efecto, “hiponastia®, es el coso contrario en que el envéz crece mds répido que el haz.
Los dos efectos son debido a lo presencia de diferentes concentraciones del herbicida horme
nal en las hojas y por lo tanto, hay diferentes velecidodes de crecimientos entre los dos

superficies. Frecuentemente estos efecios desoporecen con el tiempo., En cuftivos tales

como clgoddn, frijol v uvo, el sthtoma se llomo "pala de rana™ por su semejonza con la
[ #

misma,

.

En gramincas, los hormonales fombién pueden presenfor dofio, sobre todo cuondo son
oplicedos en una época no opropioda en cuonto ol estedo de crecimiento,  Por ejemplo,

en los cereales menores o veces se noto uno deformacidn de lo espiga y se formon granos
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EQUIPO DE ASPERSION

Par:  Juén Cérdenas
Octavio Franco v
Jerry Boll

El uso de producto: quimicos en el control de malezos es un concepto nuevo
relativo al control quimico de insectos y enfermedades. Los herbicidos difieren de
los insecticidos y fungicidas en que deben aplicarse més uniformemente, ‘

Uno vez que se ha decidido usar herbicides , es necesario saber fos principios
de aplicacién y cual tipo de aspersora debe utilizorse. Exister varlos tipos de esper-
soras, coda uno tiene sus ventajos y sus desventajos y se debe saber cual aspersora es

mejor segln v finca y cultives.

Por aspersién de herbicidas se entiende ia distribucién uniforme del producto
sobre un Grea determinada, lo cual se realiza por medio de aspersora. Para lo obten~
cién de una ospersién uniforme se requiere :

1. FEquipo de aspersiéi en buen estado

2. Calibracién correcta

3.  Operario de tractol, con experiencia

4, Terrenc bien preparodo

5.  Condiciones ombientales favorables

6.  Conocer el producto o usarse antes de aplicar

La cantidad de liquido a usarse vorlo st a aspersidr se aplico al svelo {en pre-
emergencia) o sobre el follaje { en post-emergencial. Sin emboargo, dentro de cierfos
Itmites, lo cantidod de agua eplicada por unidad de superficie no es de importoncia crf=-
tica. Es més importonte obtener ung ospersién uniforme,

APLICACION DE HERBICIDAS

La mayorta de herbicidus se eplicon como ifquidos, yo sea’polves mojobles (Pm)
en suspensién, como sales en solucién o como emulsiones concentradas (EC) en solucién,
Ademés, algunos herbicidas son formulados en grénulos, los cuales se aplican en seco.

Lo aplicocién de herbicidas puede ser por vlu terrestre o uérea de acuerdo a s
necesidades y conveniencios del caso,

Cuafqeiera que sea el método de aplicacién es imprescindible una calibrocién
exacta. ’ :



A continuacién se enumeran las ventajas y desventajas de oplicaciones terrestres y aéreas.

)
-
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APLICACIONES TERRESTRES

Ventojos :

Favorable en &reas mo accesibles a la aplicacién oérea.

Favorece el uso del herbicida que requiere incorporacién inmediata,

Cuande el follaje es denso y se requiere cobertura total, es més efechvo la apli-
cacibn cérea especialmeite con herbicidas de contacto,

Facilita los aplicaciones en bandas.

Permite aphwmones localizadas y dirigidas.

Presenta menos riesgo de perjuicio a cultivos cercanos o contaminacién de fuentes
de agua, ¢

la apiiccccén terrestre es menos afectada por viento o corrientes cenvenc:onulés

de oire célido.

No hay Timitaciones de herbicidas o mezclas debido o dosis dltes y/o beja solubl-
tidad.

"ﬁes'veni'a';as :

Requiere més fiempo en la aplicacisn,

Son susceptibles a condiciones adversas del ombiente tal como humedad exces:va
despuds de luvias,

Necesitan ser aplicadas por operarios con buena experiencia.

En algunos cultivos extensos como el arroz de riego la oplicacién terrestre es timita-
da.

Requiere grandes cantidedes de agua { 150 o 500 itros por hectérea ).

Pueden causar dafios mecénicos ol cultivo durante aplicaciones en post~emergencia.
Aplicaciones con tractor causan compactacisn del svelo.

o _ APLICACIONES AEREAS

Ventajos :

Focilita la aplicacién de areos extensas en poco tempo.

Son preferibles en éreas accidentedas o con vegetacién densa en dende la aplicacién
terrestre se difi ::ulta.

Requieren bojos voldmenes de agua { 80 fitros /Ha o menos )

Permite hacer aplicaciones oportunas ya que los condiciones del svelo no son tan crl-
ticas como las requeridas para apl icacuones terrestres,

No ‘¢ausan dafios mecénicos al cultiveo,
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Desvento '3 Foi]

1. Volumenes excesives de aguapor hectérea pueden limitar su uso debido ol costo
de aplicacibn, Por ofra perte, el volumen de sgur a usarse para herbicidas o
mezclas de ellos esté determinado por dosis altes y/o baja selubilidad,

2. Con herbicidas de contacto el volumen de ogua reguerido puede neger sv
uso préctico por ser anti-econdmico.

3. No se adapta a la aplicacién de herbicides que requieren incorporacién inme-
diata.

4.  El &rea de oplicacién debe estar libre de obstéculos como ceobles de electrici~
dod, drboles, postes delyz, cesas o peblados,

5.  Presenton mayor peligro a cultivos susceptibles cercanos.

6.  las oplicaciones cereas son toteles y ro pueden ser localizodas.

7.  Debido a la velocidad de aspersién y i volumen bajo de agua empleado, los
errores de calibracién se amplifican,

8. Laaplicacisn requiere bandereo,

Como se puede aprecior ambos sistemas tenen ventajas y desventajos, siendo
necesario determinar cuidadosomente la aplicacién que mejor se odopta o las diferen-

tes situociones, teniendo siempre en cuenta fres aspectos principales} economla, efec—
‘tividad v sagurided.

En lo aplicecién de herblcidas es muy importunte usar ogua de bueno calKad, guawt
to que odemés de olterar la efectividad del producte afecta el funcionamiento y desgaste
de la aspersora. Siempre debe wsarse agua iimpla y de buena calidud.

El uso de suifactantes en oplicaciones pest-emargentes no debe hacerse indiscrimi-
nodomente, Siempre debe seguirse Yoy recomerdacionas de o oz dishibuidors, yo wus
los surfoctantes cuestan dinero y pueden presentor Yoxicidad al cultive o conirol meros
eficiente,

La cantidad de vgua a wsar por unidad de superficie vorlo de acverdo al métods de
aplicacién (terrestre o oéreo ) y o lu solubilidad del producto o productos. En alguncs
casos, ojustando la velocidad ds oplicacibn, ¢ tamosn de fc boguiiia y lo presisn, se
puede aplicar un volumen de 10 lifrow/Ha okteniehdose asf una distibucién de 15 gutas’
10 cm?, Estos gotos son de nuficients tomafo como para no presentar serio peligro de
acarreo por viento, Engeneral, lus oplicaciones de menos de 30 |+ros /Ha se considerce
rén de bajo volumen y de olto volumen aquellas que se utilizan de 30 iiros /Ha.

Para oplicaciones terrestres pre—emergentes o post=amergentes dirigidas al suelo se
recomienddn volumenes de 150 a 300 litres /Ha. En genersl se recomienda, de 150 o
300 fibros /Ha para oplicaciones terrestres pre~emergentes o postwemergentes dirigidas al
suelo y de 200 a 400 litros/Ha pera los terrestres post-emergentes el follaje,

En cuanto o las aplicociones céreas debe seguirse lo recomendacién de la casa dis-
ribuldora. Un volumen inferior ol recemendade no proporcione una cobertura uniforme, .



mientros que un valumen superfor exige llenar el tangue més frecuentemente,

Una cantidod excesiva de agua 3¢ raduce en control deficiente puesto que una
vez humedecido el follaje, el exceso de ITquido cae al suelo en donde  no ejerse su
accién,

TIPOS Y COMPONENTES DE ASPERSORAS TERRESTRES

Para que cualquier implemento de aplicacién funcione y sea considerado como
aspersora, debe lienar los siguientes requisitos :

La descarge del moterial debe ser uniforme y de fécil control.

El herbicida debe quedar uniformemente distribuido sobre la superficie tratoda.

Lo calibracién debe ser tan facil que permita la aplicacién de dosis determinadas
bojo diferentes condiciones. y

Su manejo debe ser sencillo, con facilidad para cargar y que permita un adecuado
mantenimiento.

-

R

*

Todo tipo de aspersoras tiene los siguientes comporientes : TANQUE, FUENTE DE
PRESION Y SISTEMA DE DESCARGA, Entre los diferentes tipos de aspersoras, las més sen—
cillas scn  las de mono, en las tudles la presién se obtiene por gravedad. A cortinua-
cién se discutiréin los distintos tipos de aspersoras, sus componentes, veniajas y desvento~
jos. - B

ASPERSORAS O BOMBAS DE ESPALDA

Existen diversos Hpos de aspersoras de espalda, les cuales difieren principalmente
en su capacided de mantener una presién corstante. En dlgunes, o menos de que tengan
regulador, la presién disminuye o medide que se realizo la oplicacién. Otras contienen
adaptociones de tol mamera que el opercric mantiene la presién bombeando constontemen= .
te ol hacer lo oplicacién. ( Ej.bombes de diafragma). Este tipo de bombas tenen fun=
cioramiento por intermedio de ungs cémora de aire que permite mantener una presién alta
y eonstante, la cuai alimenta el resto del tangque sin ser afectado por la cantidad del |T=
quido que queda en el tanque.

En general los bombas de espalda tienen una capacided de 5 a 20 liros y operan
a una presién de 40 c 60 Iibras y deben ser llenadas o 3/4 de su capacidad para permitir
suficiente presién en ef tanque. Es importante ol terminar la aplicacién obrir cuidadosa-
mente el tanque de la bombo pues es fectible que todovia permanezca [iquido bajo pre-
sidn. Las aplicaciones hechas con ‘este tipo de bomba generalmente ze realizan a vna ve-
locidod de 2-2.5 KPH/ de acuerde af operario, topografla, tpo de aspersién y tamafio
de la espersora, ' :
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La uniformidad de |a espersién con bombas de espolda depende de :

£l operario

Tipo de boquillas

Topografia y condiciones del terreno
Presién

En cuanto a las ventajas, estas cspersoros presentan los siguientes :

Sencillez y facilidad de operacién.

Bajo costo

Fécil de mantener

Especiales paro aplicaciones localizadas

Pueden ser usadas en lugares no accesibles a maquinaria
Faciles de transportar

Peli :gro mfnlmo a cultivos vecinos susceptibles,

Entre las desventajas, se anotan las siggienfes :

Se dificulta el control de la presién, requieren bombeo seguido.

La calibracién y la uniformidod de aplicacién es més dificil debido a que lnfiuyen
condiciones del ambiente y la topograffa sobre el estado de Gnimo del operario.
Como consecuencia, se debe tener cuidado para no aplicar sobredosis, lo cual oo
menta el peligro hacio el cultivo, resulta en desperdicio de herbicidas y tiempo y
aumenta la posibilidad de residuos #6xicos a cultivos de rotacién. Mieriras que
dosis bajas se traducen en control bajo ¢ nule.

No poseen sistemas de agitacién.

Su uzo es lento v iImitado a Greas pequer’ncs.

Generalmente se requieren volumenes de agua oltos, para aseguror una du fibu~
cién uniforme.

Cansan, sobre todo con bombas grandes.

Més contacto directo entre el operario y el plaguicida,

"Los aspersoras de espalda dehen tener los siguientes componentes para asegurar su
uso correcto :

Filtro de tanque

Bomba de aire o de presién
Tanque

Manémetro visible ol operaric
Regulador de presién

Llave de paso

Tubo o lonza de aspersién
Fillhros y boquilles
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lguaimente debe tenerse en cuenta el tamafio Sptime de lo aspersora de acuer,
do ol aperario, el nivel del terrenc, lu close de aspersién, el &ea, la uniformidad
deseada, efc. Reolmente no se justifica comprar bembos grandes si el opervario ve a
cansarse en corto tHempo o si | topografia dificulta su carga.  También es de impor=
tancio que al usar productos téxicos se proteja al operaric y se limite ol tiempo de
aspersién por operario,

El manémetro debe estar en un lugar visibie ol operoric y el més adecuado es
cerca a la llave de paso. El regulador de la presién debe ser copoz de proveer una
presién entre 20 y 60-1ibras ( 1,4 a 4.2 kilogramos } 1o manguera de descarga debe
ser flexible y de suficiente longitud para que el operario pueda aquilizar lo opera-
cién.. La lanza de aspersién no debe ser pesada pero si fuerte . La llave de paso
debe ser efectiva, de f6cil operacién y que permita controlar el goeo en la asper-
sién., —

Las boquillas deben tener filtros pora eviter que el orificio de las mismas se
obstruya. Para aplicaciones de polvos mojables se recomienda que el filtro sea de
50 mallos por pulgada.  Cuando las boquillas tengan un orificio muy pequefo o cuan
do se op lica herbicidas |Tquidos se recomienda filiros de 100 malles,

Las aspersoras de espalda son de gran utilldad y en fincas donde se usan exclu=
sivamente hocen buen complemento a otros tipos de equipo.

ASPERSORAS DE TRACTOR

Aspersoras de fractor pueden ser de dos tipos ~ montadas en el fractor o arras~
trudos por dicho Implemente,

-E] limite de agua para aspersoras montadas generalmente es de 400 litros, mien~
tras que pora los de arrostre puede ser de mayor capacidad, Ambos tipos de asperso-
ras Henen los mismos componentes:

Tangue

Sistema de agitacién
Conducto de retorne
Filtro de suceibn
Bomba

Manémetro

Regulador de presién
Llave de poso
Aguilén

Boquillas con filtros
Filtro de tuberfa { Véase Figura 1)

* - * »

- LY
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FIGIRA 1, Los componentes de [a aspersora de fractor,

El tractor empleado para la aspersién debe estar en buenas condiciones de
funcionamiento. Debe mantener una velocidod adecuada uniforme,entred y 10
KPH de acuerdo a las condiciones del terreno, al volumen de agua requeridu po
hectérea y al cultivo. Es preferible que tenga velocimetro, pero si esto o es
posible debe marcarse bien la velocidad en el acelerodor, En terrenos hfimedos
o muy pendientes en donde los ruedas del tractor pierden traccién este métedo no
es adecuado y se requiere un velocImetro.

A Velocidades menores de 4 KPH resultan en un rendimiento baio de asper-
sién, mientras que aspersiones a velocidades mayores de 10 KPH causan eplice-
c fones desuniformes y mayor desgaste del equipo. :

TABLA 1. Para calibraciones sin velocimetro a continuacién se ﬁreseaiq lo relo-
. ctén Velocidod ~ distancia X flempo :

DISTANCIA RECORRIDA EN

METROS
Tiempo (seg.). © 25 50 100 200 u 1.060
VELOCIDAD EN KPH _
5 1.2 24 48 9% 480
15 6 12 24 " 48 C 240
30 3 6 12 24 120
&0 . 1 1.5 3 6 12 . 40

120 75 LS 3 6 30
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Tangue. El tanque de la aspersora debe ser construldo con material no corroible
como acero inoxiduble, de vidrio reforzado, de pléstico o de fibra de vidrio. No
es recomendable el uso de tanques de modera, debido o que obsorben los herbici~
das y son dificiles de limpior. Por ofra porte, los tangques de aluminio son satisfac=
torios pura muchos tipos de materiales; pero no para productos corrosives.

Ei tanque debe fener dos orificios uno superior, el cual debe ser grande y
adesuado para poder Henarlo sin dificulted y otro en el fondo pora las funciones
de drengije.

El tamatio del tanque depende de los siguientes aspectos :

Capacidad del tractor

Tipo de montaje

Area de aspersién

Tamaiio del aguilén

Languitud del campo

Volumen de oplicacién por hectérea ‘ . ~
Condiciones del terrenc

» >

5.
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A mayor tamofio del tanque se requieren llantas més grandes, mejores condi-
clories de] suelo, sistema de agitacién adecuade y con la desventaja de que puede
' peasionar maysr compoctacisn del suelo.

Respecto o la agitac 8n debe haber un sistema adecuado y funcional pueste
que una melo ogitacién causa " zonos muertas® en las cuales se puede presentar se-
dimentacidn del producto. Por el confrario, demasioda agitacién (Ej. muy répida
o violenta ) crigina espuma excesiva debido o que tiende a incorporar cire en la
solucibn. Si esto se convierte en un problema serio, puede hacer lo siguiente: des
pués verifique por separado la compatibilidad del plagicida con el espumante (Kero
sene) y si resulta positivo agregue medio litro de kerosene por cada 400 litros de
solucién. 31 la contided de espumeo se debe o exceso de surfactante este serd neu=
tralizado al tener que emulsificar al kerosene.

Existen dos tipos de agitacién © meclnica e hidrulica, la mejor es lo agito-
cién mecénica, ya que mezcla mejor y en purticulor es més efective para emulsio-
nes con un alfo porcentaje de aceites y para polves mojubles. Hay dos métodos de
oplicacién mecdnica : por paletas y por hélice.

La agitacién més comGn es por medic de paletos los cuales tienen una exten=
sién aprox:quc a o mitad de la longuitud del tanque. Dichas pulafas adhesivas o
un eje horizontcl giran con éste. En cuanto ala agitacién por hélice éstas se en-
cueniran en los exiremos del tanque y allf realizon su movimiento, . '-
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El oo tipo de agltacién bastante comtn es el hidraulico, Este sistemo con-
siste en hacer eirculor nuevamante el [Tquido antes de legar ol regulador de pre -
si6n y después de pusar por la bomba,  Este nueva circulacién se hace o ovés de
la manguera de retomo que debe Hlegor hesta el fondo del tanque y proveer asf una
buena ogitacién, sin formacién de espuma.  Este tipe de agittcién requiere més
energla y es esencial la forma como estd colucada la manguera de retorna pera una
buena cgitacién.

Mangueros.  Existen dos Hpos de mongueras @ de succidn y de retorno. Las de suc
cidn conducen el liquido del tunque al aguilén, pasando por la bomba mientras que
las de retorno sirven para conducir el exceso de [fquido, que conducen lus mongue~
ros de succién, nuevomente ol tanqua.  De esta manera olivien el exceso de pre=
$i6n y crean cgitacida hidréulica.

El materiol de las mangueros generalmente es de caucho o pléstico y deben
ser flexibles y resistentes a difercntes presiones y a la corrosién.  Si se usan sol=
ventes orgénicos debe procurarse que el contacto sea minimo o poco prolongada.

Filtros. FEstos sirven para remover impurezas que puedan causar desgaste excesivo

a lo bomba y topar fas beguillas,
En general las aspersoros deben tener cuatro filiros :

1.  Filtro de tanque ¢ filtra el aguo al llenarse el tanque.

2. Filiro de manguera de succ;én : filtra el agua entre el tanque y [a i}umm
3. Filtro de aguiién ¢ filtra &f agua entre la bomba y el oguilén,

4,  Filtro de lo boguilla @ protege el orificio de la baquiﬁo. :

Entre més pequeRo sea el orificio mé pequefia la malla del filtro. En general
se uson {ilivos de 50 melias y para los boquillas de orificies pequeos fu!hcs de 100
mallcs. :

Cudndo se frata de emulsiones y soluciones puede usarse filtros de 50. 100 ma-
Has pero para polvos mojables se debe yrer fiitros de 50 mailas. Debe procirarse
siempre quz todas los boquillas del aguilén tengon el mismo tipo y tamafio del filtre.

Puesto que los filtros p%c?egen {a aspersora; también existen cuidodo y lim=
pieza oportunos. Uselos y lImpielos debidamente.

Bomba, Lo bemba es el componente qus crea la presién vtiiizeda en lo ﬁspee‘s?ér*.
Existen dos clases de bombas: de desplazamiento positive { Ej. bombas de rocififcia,y
de desplazemiento négotivo ¢ de sucelén, (Ef, bombas centrfugas). En general, fos
bombas de desplezamiento positivo pueden ser gccipnades por medio de tomofuerza
del tracter, mientres que dos de desplazamiento negativa o de succidn requieren pro
pulsién por un motor independienta. e , ‘
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Las bombas centrifugas crean presitn debido a lo alta velocidud descrrom
Hlada por el 1lquido que esté sometido a la fuerza centrifuga. Este tipo de bom~
ba tiene fu ventoja de ser barata y resitente a materiales cbrasivos; -ademés,
debido o su capacidad de flujo, provee suficiente fuerza para agilitacién hidréu=-
lica. Entre sus desventajos se onotan los de requerlr un motor { no opera con el
toma fuerzea ) y a altos velocidades,

~ Este tipo de bomba debe quedar inferior al tanque pora que el liquido ilegue
g ella por gravedad.

Leas bombas de desplozamiento positivo { de engranajes, rodillos, pistén o
diafragma) pueden ser odaptados ol toma-fuerzas del tractor, Cada tipo de bom=
ba tiene su uso particular y al comprar la aspersora debe considerarse una serie
de factores tales como el tipo de aspersién, el volumen de aspersién, el tamafio
del aguilén, la presién deseada, el costo, el mantenimiento, etc. Enla Tobla 2,
se presentan algunas caracterfsticas de las bombas.

*

) TABLA 2, Caracterlsticas de las bombas

Tipo de - Litros por Range de Ventajos  Limitaciones
bomba minuto presién ‘
1 b/’pulgz
" pistén - Y040 0-10000 sirve para  costosa, pesada
* todas formy
laciones, ha
ce presiones

altes, resis=

tente o des-
goste; facil

de reparar

_engranaje 0-250 0-200 ‘ barata;hace  vumen bajo,
. presiones me vido cortoyno
dias satisfactoria
para polvos
mojobles.
rodillos < 20200 5-150 - dureble,vo~ Presién se ba-
lumen medic jo con uso de
y presién;f&- polvos moja~
cil de repa- bles.
ror

{ continga )
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TABLA 2. ( continuacién )

* Tipo de Litros por Rongo de Veritajos Limitaciones
bomba minuto presisn o - :
1 b/ pulg
centrifuga - 0=375 0=45 sirve éma Necesita mo-

todas formu~ tor; hace pre-
lociones; o siones bajos.
sa gasta Con

preductos obra

sivos; volumen

alto.

dicfragma 10-40 0=100 no se desgas= Volumen bo-

’ tan con produc jo; diofragma
tos abrasivos; de cauchs ro
facil de reparag resiste aceites
presiones me= agrlcola:,
dias. -

|

Cuardo el sistema de agitacién es hidrulico la bomba debe producir una des~
carga maver a la requerida paro la ospersién.  En generdl se requiere una descorga
de 4 a 12 lifros por minuto pora cbtener una bueno ogitocidn. P esia manera si se
requiere una descarga de 200 litvos por hectbrea con un oguilén de 8 mekos, con co=
bertura sencilla y viaja @ una velocidad de 5 KPH (cubre 4 he/hore,) la capacidad
de descorga deberé ser de 800 }itros /hora o 13 litros minuto, A esto le agregamos
lo necesidad de 4 a 12 litros / minuto para lo agitacién, obteniéndose asf una cono-
cidad final de la bomba poro descargar de 17 @ 25 lito/min. Al conseguir 1a bomba
debe preferirse una que descargue un poco més de lo deseado y ast obiener @

1. Suficiente presién que asegure Ta uniformidad desecda

2. Agitacién hidréulica adecuada :

3. Cenpensa el baio poder de la bomba oces jonade por ol Jesgaste de uso,
Manémetra. & un implemento que indica la presién, y es imprescindible para poder
ajustar la presiSn en forma exacta, Debe estar localizade entre el regulodor de pre-
sién y ¢l aguildén, lo més cercanc posible a este y que puede ser visto por el opera
rio. e debe mantener siempre en buen estado de limpleza y mantenimiento.
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Regulador depresién,  Con dste, se puede ajustar lo presién a niveles constantes y
uniformes. Los equipos para cspersionc.,. con baja presién son menos costosos, se
‘reduce el desgaste y el acarreo por el viento y brindan la pesibilidad de uvsar bo =
quillos con orificio més grande y/o un mayor némero de boquillos,

Respecto a la aspersién, el temafio de la gota estd influenciado por la pre-
sidn, el tamcfio del orifico de la boquiila, la orientacién de las boquitias las pro=
piedades de la solucién y las condicones ambientales. Entre més olta sea lo pre-
sién, de menor di&metro serdn las gotas de mayor tamafio.

En general con boquillus tipo Tee-Jet de abanico ss recomiendan presiones
enfre 20 y 40 libras por pulgodas cucdrada; presiones mayores o menores a &stos
(Tmites pueden afectar el potrdn del abanico.

Llave de poso. La iniciacién y terminocién de la aspersién regulando la direccién
" del flujo es controlada por esta Ilave, Durante la aspersién permite el flujo del
tanque hacio las boquillas y durante la succién { of términe de la presiénl permite
el flujo del aguilén al tanque. lgudlmente evita el goieo ol terminar la aspersién,
Cuando el conjunto del aguilén estd compuesto de varios aguilones en secciones
es fmportante que la llave de poso pueda certrolor las diferentes secciones indivi-
“dualmente. Muchas llaves de paso tienen una seccién para hacer las conex jones
necesarias que facilitan realizar aplicaciones localizadas,

Aguilén o barra de Aspersién: Es la unided que porta las boquillas y deben ser
fuerte y {4cil de ajustar su altura poro oblener la cobertura deseado adapténdole

al cultivo y o las malezas. El tamofio del aguilén depende de : 6rec de aspersién,
topografia, tempo disponible y cultivo. Se recomienda que la longitud no exce-
da de 18 metros y que seo seccionado con manejo mdepend:eni‘e en la Have de po-
$o y en un exiremo un tapén que facilite sy drencje.

Es de suma importancia gue el aguilén se encuentre ¢ la alivra recomendada
puestc que is es mayor la aspersién serd més susceptible ol acarreo por viento y apli=
car sobre dosis, v si es menor pueden quedar "conejos" y ser interferido por los obs=~
téculos del terreno. '

La altura del aguilén depende de :

1.  Cobertura deseada (sencilla o doble )
2.  Distancia entre boquillos

5i se desea cobertura doble con un tipe de boguilio que estd produciendo co-
bertura sencilla o una altura X, el aguilén debe elevarse a unc altura de 2 X, Si
con les mismas boquilias y el mismo aguilén se pueden doblar el nomero de boquillas,
la cobertura doble se obtiene sin combior la alture del aguilén.
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~ "En caso de no pader ajustar 1a altuia’se puede cambicr las boquitles por
ofras de diferentes dngulos. Por ejemplo las siguientes boquillas esparcidas ¢
90 cm. en el aguilén deben estor a los siguientes alturas para dor cobertura

. sencilla.

" Angulo de Aspersibn ~ Altura del “aguilén "

(GM) -
65, 53 a 58 )
73 51 a 56
80 43 a 48

La regla general pora combiar la cobertura de sencilla a doble sin came

biar la cltura es cambiar el éngulo por 1.5 veces més amplia: Ej: Si se Hene

un éngulo de 80 grados y se desea obtener cobertura doble a la misma aitura

* del aguilén, debe usarse una boquitla con Gngulo de 120 grados, Para eviter

- la aplicacidn de sobredosis se debe tener cuidade con las coberturas dobles of -

momento de la calibracién. Los coberturas dobles cubren mejor el terreno y
son ideales para aplicaciones de herbicidas ol follaje y en particular los de con-
tacto, '

Boguillas, kos boquillas son de gran importancia ya qnué"‘gs?e es el Cnico compos
nente gue controla la aspersién. Su funcién consiste en convertir el 1Tguido o

~ gotos de aspersién y disiribuir dstas en un patrén de aspersién determinado.

Existen diversos tipos de boguilles y las més comunes son de cono sdiido,
cone hueco, abanico plano ,abanico uniforme, (even spray) y ofrs poro usos
especiales, {Tabla 3}, Puwa la aplicacién de herbicides se vson boquiilas de cba-
nico debido a que proporcionan una cobertura més uniforme y més fuerza de des-
carga del {fquido que.los de cono.  Los boguillos de cono son mejores que [os de

abanico pora la aplicacién de herbicidas cuando el volumen por hectirea de agua -
es menor de 30 litros.  Las boquillas de obanico requieren una presién minima de
10a20 !b/pu!zcie acuerdo con el tamofio del orificio. Para aplicaciones dirigidos
o en lugares con obstSculos se emplean también bogquiilas especiales,

e - PR PO e w~ PR




14,

TABLA 3, Tipos y caracterfsticas de boquillas.
Tipo Eiemplo de . Uso Presién reco=  lipo del
- Teejet mendad patrén
b/ pulg de asper
sibn
obonico . 8003 preemergen— 15-40 gotas de tamag
cia y post= fio medio; aba
i emergencia nicos deben
para herbici- Cruzerse un po
das; conirol co
de arbustos,
aplicacidn 8002-E aplicaciones  15-40  volumen unifor
uniforme . en bandos me sobre todo
; el abanico; no
’ se necesiio una
! sobreposicién
- con ofra boqui
i Ha,
conos llenos W™y = imsecticidas y 60 abanico circulo;
y huecos ' D2-23 fungicidas gotas finas y nu~
' Merosos.,
Flood=jet TK2 preemergencia  5~20 gotos grandes;
: y postemergen= angulo de os-
clo persidn ancho;
boquilla cerca
del suelo.
aspersién 34 T0C pera rocior en 30-60  de amplia asper-
. lateral 20 cercas, taludes sién lateral

{off center) y bermas -

Al seleccionar s boquillas pora su as persora hégalo de acverdo o aquellas que
des carguen un vol umen de ogua adecuado por hectérea y o una presién odecua-
da pora evitar desgaste innecesorio de equipo. Recuerde que 1o descorge de
agua tambi&n puede ser control ada regulando la distancie entre boquillw en
el aguilén, |avelocidad de aplicacion y la presién.

B E
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Las boquillas de obanico difiiren entre st por el Gngule de aspers i6n
y lo capacided de descargo o tamafio de arificio. A continuacién se presenton
varios ejemplos de des carga de boquillas : Dos tipos de boquillar son {A) los
de abanico plano y (B) las de aplicacién uniforme,

SR S RTLACE
(R - (8
La aspers idn de las boquillas de abonico plano debe estar s uperpues ta.

Los boquilias de abonico uniforme producen volumen més uniforme o través
del completo ancho del cbanico. Iste tipo de boquilla es especial pore aplico-

ciones en bandos donde no es necesario una sobreposicién uniforme, con ofra bo-
quilia,

Las boquillos especiales son boquilles de dngulos irregulores , las cucles
permiten aplicaciones en cercas, taludes y bermas.

Tipo Oy -cender o

s persioy [ aleral
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Las boquillos més comunes como lus Tee Jet, tiene nGmeros que designa su &n=
gulo de aspersién y copacidad de descarga. Por ejemplo, boquillas 8002-E indican ”
que el éngulo de aspersién es de 80 grados y que la descarga de boquitla a 40 Tb/pul
de presién es de 0.2 golones por minuto. La lefra E indica abanico uniforme (E:even).

El tamofio de gotade lu aspersién puede ser controlodo de diferentes moneras:

1. Combiondo el tamafo de los orificios (misma presién)
2.  Con mayor o menor presién,

Para cambiar el tomafic de logotoes prferible combiar el tamgfio del orificio
que la presién, puesto que paro reducic el tamafio de la gota en 50 /s se necesito
aumentar la presién cuatro veces, ;

Siempre debe iniciarse lo temporada de aspersién con be juillos nueves y com=
biorlas despues qe cada bequilia hoyaapiicado 200 hectéreas. Estos pueden ser de
_acero inoxidabie, aleacién-cobre estafio (brass) ser de nylon, o aluminio. Las més
comunes son de aleacién cobre-estafio, :

Cuando se emplean polves mojobles, el flujo de este tipo de boquillas pueden au~
mentar en un 20% a 48 horas de uso y lo més importante, el patrén de ospersién pue-
de cambiar desuniformemente. .

En conclusién, conocigndo todos los componentes de su aspersora se focilitoré su
uso, calibracién y manutencién, obteniendo asl mayores ventajas de su equipo.

Lot

MANTENIMIENTO DE ASPER SORAS

Antes de usar la aspersora ésta debe ser lavada cuidedosemante para desalojar
polvo o basura que se hayacumulado en el tanque, en ios mangueras, el aguilén y
les boquitlas. Lave todes las boquiilas y filiros primero en una solucién con deter-
gente y luego con kerosene vsando un cepillo de dientes,

‘ L3 E-2 - o £
Después de usorla lavela bigh oura eliminar los residuos que pueden afector
a las aspersoras por su accibn corrosiva o por su toxicidad a otros cultivos.

Para el lavado de aspersoras usadas para herbicidas de formulacién polvo moja=
ble o sul ucione: no hormonales [lene el tanque de io ospersora con ague y ogregue
detergente al 0.5 % agregue una solucién de smonfaco o razén de un lifro en 100 |i-
tros de agua.

Para el lavado de aspersores usadas pora herbicidas de formulacién emulsién o
cuando se emplean detergentes, surfactantes o aceites con polvos mojobles o solucio-
nes,agregue al tangue de la cspersora una solucién de amonfaco al 1% o una solucién
de soda cbusticaal 0.2%,



At AR

iy

et e e

e ana, i

edare ean et

e s B s 5, o

Hibdb

4

.

vanos debido @ una aplicocién hecha después del macollomiento, Lo hoja bondero también

~puede ser ofectade notcblemente.

Hay dos sinfomas sobresalientes en malz y sorgo con el uso incotrecto de hormonales.
Uno es un estimulo en la cctividad del meristema y del combio en la bose del tallo con .
el 2,4-D, lo cual cumenta o presién de turgencic en esto érea. Esto puede causar volca-

miento del cultive con vientos fuertes 8 por contacto flsico de una méguina cultivedora.

.

El ofro efecto es mds comdn con dicamba que con 2,4-D. En aplicociones iordios
A F

é mol dirigida muchas veces la hoja mes joven no obre normalmente sino que quedo envuelts

Eso puede ser grave si el maiz 6 el sorgo no se recupera porque osi la i forescencia no
puede salir. - - ‘ -

+

Normalments ambos sintomas deseporecen con el tiempo.
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Después de lenar el tanque cireule la soluckn por todos fos ccmpomntes de
la aspersora ¢ tanque, mangueras, boquilles, etc.

Después de descurgur ia solucién de la espersora Hénela conagua y detergen~
te en el coso de emulsiones y con ague en el cuso de polvos mojobles y soluciones

y sin dejor salir la solucién circulela manteniendo la agitocién durante 15 minutos .
Enjuage con agua.

Para el luvado de aspersoras en los cuales se han utilizado herbicidas hormo=
noles { 2,4=D; 2,4,5-1) llene ol tanque con agua y agregue amonldco, acetona,
o a!coha! etﬂ:w en la proporcidn de una porte de solvente por 50 portes de cgua,
Termine de llenar el tanque y hﬂg{} circulor ta solucién por 1o manguera de retorne
permitiende salir un poco por las bogquilles. Apague el motor v deje que la solucién
permanezca en el sistema durante la noche, al dia sigulente pase toda la solucién
por las boquillas. . Lluego llene el tanque con agua haciéndola pesar por el agui-=
I6n sin boquilla ni fillros. Esta 6ltima operacién debe hacerse dos o tres veces con-
secutivos, :

’

~ ALMACENAMIENTO DE ASPERSORAS

1,7 Llave la aspersora por dentro y por fuera con detergente y con un poco de
aceite fino.

2. Desconecte las mongueres y guardelas en un lugar fresco (ventilado){no las
doble}.

3.  Cercidrese de que no quede liquido en el tanque, las mangueras, la bomba,
los filtros o el aguildn.

4,  Desarme los boguillas, 1fmpielas y gudrdelas.
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE CAMFO

-

El propésito de la investigocién en el campo es probar algunes trdomientos nuevos
é metodos de control diferentes o los empleados tredicionclmente. Es de suprema impor=
toncia que seamos capaz de evaluar los resultados en el campo de una manera cientifica, |
eficiente, sin perjuicios y consistente. Algunos factores de evafuacién incluyen: (1)la |
selectividad al cultivo, (2) el control de malezes, (3) la economia, (4} la residualidod
del herbicida y (5} la compatibilidad del producto. Cesi siempre e§ necesarfo veol izar
mos de un ensayo para obtener todo la informacién requerida.

+ Hoy varios métodos empleados por investigadores, que béicomente consisten en mé-
todos cudlitativos v otros cuontitotivos, Pora los emsayos de "Screening" los dates cuali~
fativos son generalmente suficientes, pero en pruebas mas ovanzadas, se acostumbra tomar
datos de cado tipo. Los daofos cualitatives no son féciles de onalizor. estadisticomente
pero formon un buen complemento de los datos cuantitatives, La Tndole de doto tomado
puede ser el mismo para las aplicaciones preemergentes y postemergentes,

I Evalvaciones Cualitetivas

El tiempo pora redlizar lo evaluacidn.
Varios factores se deben tener en cuenta of fijor lasfechas de evaluncién visual:

(1) el cultivo no debe estar demasicdo grande porque dificulta la observacidn de molezas.

(2) ef tipo de malezas debe tenerse en cuento puesto que no se pueden tomar evaluociones
en malezas perennes ol igual que los anuales.

(3) los herbicidas cction a diferentes velocidades. Algunos como el paraquot, ejercen su
occidn en cuestion de horas, mientres que ofros como el 2,4~D se demoran mas tiempo.
Los herbicidos oplicados al svelo pora matar orbustos fumblén varfan mucho en cuanto olf
r:empo que requieren pora mostrar su efecto.

(4) si el ambiente favorece el répido crecimiento de las plantas, o5 efectos se presentan en
menos tiempo que bajo condiciones adversas, En América Lotina, se tiene en cuenta elf
nivel del mar, pues los mismos herbicidas actan o diferentes velocidades en climas friog
templados y cdlidos.

(5) la distancia del ensayo ol sitio de trabajo se debe tener en cuenta si es una prueba rey

§oncn| pues tal vez no se pueda visitar lo region tontos veces como si estuvierd cerca.

(6) en algunos ensoyos se tienen diferentes feches de aplicacién (PS| vs. preemergentes vs,
postemergenfes) y tol vez serfo necesario evoluarfos segin la fecha de aplicocion y no -
todos al mismo tiempo,

(7) la toxicidad ol cultive, sobre todo en aplicaciones foliares puede desapcreccf en pocos|
dias.. Si este aspecto presente grandes magnitudes justificaria una evaluacién temprane

para evaluar el dofio,

Después de tener en cuenta todos estos foctores, se tiene que tomar unc decisidn sobrt
la mejor programocién de evoluacidn que permitiré conseguir el mayor volimen de informoc

e
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. posible, Se sugiere gue haya un mTrima de tres evaluaciones para fos cultivos onuales,

" Métodos de Evaluacién Cualitativa

Estos métodos son subjefivos puesto que son bosadcs en escalas arbitrarias, es dech
que se asignan valores del porcentaje de control o cada especie y del dafio al cultivo
dentro de un rango de posibles valores. Algunos investigadores toman el porcentaje de
cobertura y vigor por coda especie de maleza en forma visual. La escala mas comdn
y la recomendado por ALAM en América Latina, es de 0 a 100 donde 0 equivale o
ningén control é dafo y cien indica conhol total & muerte del cultive, También exis-
ten escalas que son variaciones de ‘esta, tales como 0o 10, 0 a5y 1 a5,

Se hace dificil decir cudl es el valor de un control acepteble. Varies investiga-
dores utilizon 70%, ofros 75% y algunos 65%, no pudiéndose generalizar mucho al res-
pecto. El nivel de control oceptable siempre depende del tipo de molezas, (el 60% de
control de Cyperus rotundus en ulgodén puede ser aceptoble pero de Amaranthus spp. no
serfa suficiente), del culfive, de los foctores ambientales, del valor del cultive, del
costo y eficacia de otros sistemos de control.

Los investigadores europeos emplean un sistema mas complicado y por lo tanto,
poco comln en el resto del mundo., Consiste de una escala de 1 a 9 en que los valo-
resde 1o 4 corresponéen o buenos controles y los de 6 a 9 son los regulares y malos.
- Lo ideal serfa que todos los investigadores emplearan e! misme sistema de ewiuac;en,
En América Lotina, ALAM ha hecho el intento de que osf sea (ALAM, Vol. I: 35-38),
pero es poco factible que todos vayan o adaptarse o dicha proposicidn. = Por lo tanto,
hay que enfatizar la necesidad de uniformidad, imparcialidad y reproducibilidad de cucl
-quier sistema utilizado, Todos los escalos tienen sus fallas y defectos pere ol hacer unc
evalyacién conscients, nos doré un excelente resdmen del comportamiento de cada trate
“miento. Lo’ evq!suaaién del dafo al cultive es de mucha importancio si se fratg de un
herbicida nuevo. ' Hoy que observar los. plantas del ‘testigo, que ha sido limpiade o man
6 los de un tratamiento altomente conocido como selectivo al cultivo en estudio, pora
determinar la altura, densidud, coloracién y estado de desarrollo de las plantas normale:
Luego se observan las p!antus en los parcelas iratadas, buscondo posibles sintomas en
cuanto a lo altura, germinacién, coloracién, desarrollo y vigor efel cultivo.

" El problema més dificil en la investigacién de control de molezas en el campo es
la d&sumforgmdc}d de lo diskribucién de los malezas. Eso se debe en parte o las varia-
ciohes hafumles que” se presenfan en cualquier lote en cuanto a lo densidad de cada es-
pecie y'la’ pras’@ncm de ellas, Ademés, olgunos fratamientos eliminan los especies prin
cipeles apareciendo én estas’ parcelos como miezus principales, que en el testigo serian
secundarids. :

Pora solucionar en parte el problema de la voriocidn naturol dentro del campo, se
sugiere (1Y cumentar el nimero de testigos y (2) sembror of voleo un buen complejo de
molezas comunes antes del Gltimo paso del rostrillo. Como regla general, se podrs'cz in=
cluli un testigo por cada diez tratbmientos quimicos. Algunos dejan una franja sin tra=
tar ol lade de cada’ parcela y st cada fratamiento tiene su testigo.. Al sembror maleza
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hay que tomar el porcentaje de germinacién de los especies escogides para no estoble
cer una densidod de malezos muy artificial si tiene buena germinacién y para no fra-

casar, estoblecer una poblacién uniforme si no 1o tiene.

Lo Metodologia

Para efectuar [a evaluacién visual se deben segunr los siguientes pasos:

1.

2,

Recorrer todo e! ensayo observando los resultodos o grandes rasges v
determinar si existen diferencios en cuante ol ndmero y distribucién de
malezos. .

Observar en detaile los testigos para deferminar los especies de malezos
presentes y el estado de desarrolio del cultive.

Hacer la evaluacidn sin soher el tratamiento que tiene lo parcela. Lo
ideal es que hayan dos personos realizonde la evaluacién en forma in-
dependiente y luego se promedion los valores,

Comparar los resultados of final de cada repeticién parc descubrir vo-
riaciones grondes debidos a posibles errores.  Si los valores del mismo
tratamiento varfon demosiode hay que volver a los porceles para ave-
riguar-si es una verdadera diferencio 6 si es equivocacién. Esto e
debe hocer ontes de salir del campo.

No se acostumbra o onalizar resultados cualitatives estodisticomente, pero en situge
ciones donde es necesorio hacerlo, se sugiere uno tronsformacién de los dates (log, oreo-

seno, etfc.) antes de analizarlos.

I[ Evaluvaciones Cuantitatives

Esta indole de datos no son ofectados por variociones & errores del investigador y
frecuentemente revelon diferencias y efectos que no son coprodos visualmente,  Sinem=
borgo, la recoleceidn de datos cuontitativos puede resultar costosa en tiempo y dinero,
Hay que tener en claro los objetivos del ensoyo pare determinor si se justifico lo toma -
de datos minuiciosamenie vy en case ofirmativo, cudntos se podrion recolectar.

Clases de dotos cuantitativos

[

1!

Conteo de malezas. Lo densidad de las malezos estd intimomente
relocionada con la-efectividod del fratumiento. Lo determinocién
del nimero de malezos presenfes, permite una buenc evoluacién de
fos resultados, especialmente de los fratamientes PSI y preemergentces.
Esta medido es de bajo utilided paro aplicaciones postemergentes
porque la poblacidn yo se habia establecido antes de realizar el
tratamiento,

Los conteos se realizon al colocar marcos de un tomofo apropiodo -
(p. €j.. 25 x 25 ecm, 33 x 33 om, 50 x 50 cm) ol azor dentrc de
fo porcela repetidamente y se cuenton las molezas prosentes dentro
del marco. El temafo del morco y el nimero de conteos por por-

3




cela ciej;eﬁgierén del tamafio de la porcela y la densidad de los

‘malézas. “Si existen-Greas de lo porcela ofectada per. insectos,

inundacién, mala germinacién, efc., no se colocaria el morco
al azer, sino en la parte mds poblada. :

Varios cultivos se siembran en ccballones 6 camas y en estos
casos se debe decidir lo manera de tomar los conteos. En general
serfa oconsejcble tomar igual nimero en la parte alta del caballén
é cama como de la porte baja pora tener uniformidod en el mues-
trec.

Linea de intercepcién, Una manera para determinor cuantitati-
vamente el porcentaje de cobertura es por medio de la linea de
intercepeién.,  Consiste en extender una linea t(hilo é cabuya
fina) en forma disgonol per la porcela. Luego se mide la lon-
gitud de los diversas malezas interceptadas por la cuerda, Si
hay una especie topando otfra, solamente se mide la que estd en
la perte superior, Es recomendoble tener una longitud de 1a lfheo

en unidades faciles de convertir a porcentaje, p.ej. si la linea

es de 10 m y se ho encontrade 185 em de Amaranthus dubivs  en
una parcela, equivale ol 18.5% de cobertura por bledo, Para
que este método sea eficiente, se requieren dos personas, una mi-
diendo v ofra anotando. *

Peso de los molezas. Es un doto bastante preciso para determinar
la efectividad del trotamiento. Se lanzan marcos vorias veces den=
tro de coda parcelo y se corian las plontas de coda especie (6 de
coda grupo de malezas). Si se piensa determiner el peso fresco

se requieren bolsas pldsticas pare que las mwestros no pierdan su
humedad ontes de pesorlas, pero si se va o tomar el peso seco,

se empleardn bolses de papel. E un dato importante en los en=
sayos de competencia,

Altora de plonfa. A veces sirve paro complementar evaluociones
de dafo en el cultivo y efectos de la competencia de las- malezas,

“Frecuentemente ne se observa una relacidn entre las caracterfsiicas
‘fisicas de la planta y el rendimiento final. Se debe fomar lo al-

turt de verics plontas por parcela y en forma rendomizada para pro=
mediarios,

Rendimiento final, FEste doto deber ser tomada en cada ensayo que
‘se pueda, puesto que sin el, no.se puede hacer un ondlisis econdw

mico de los resultados, ni saber con seguridad el efecto del trato-
miento sobre el cultivo. La cosecha del ensayo debe realizarse

toda ¢! mismo.dia si es posible, 6 por lo menos una repeticién por
dio para minimizor los diferencios de los resultodos. A.veces los

" tratamientos quimicos ¢ la competencia de los mulezos puede retro-

zar lo moduiez del cultive y asi complicar lo cosecho, Esto puede ser

o . woorote
-



corregido af tomar la humedod del cultivo al momento de lo
cosecha {algo muy Importonte para cualquier cultivo de grano)

‘ y luego convertir todos los rendimientes’ a kilogramos $ tone-
ladas por hectérea ol mismo nivel de humeded (p. ej. pora
mafz se acostumbra presentor todos los fendimientes ai 15%
de humedad).

La férmula para expresor los rendimientos con el mismo conte~
nido de humedad es la siguiente:

Peso corregido = [ Peso Actual|x 100 - % A
por parcelaf 100 - % D

de donde A = porcentaje de humedad actual
y D = porcentoje de humedad deseado
Por ejemplo, una porcelo de soyo produjo 450 g con una humedad de

10.6%. Se van a expresar los rendimientos con un valor del 14% de humedod.
Usando. la férmula se tiene:

Peso. corregido = 450 x 100 -~ 10.6%
100 - 14%
= 450 x _89.4

86

It

A 467.8 g ol 14% de humedad

Solo felta chore hacer la conversidn al rendimiente por hectdrea, segin el
tamafio del érea cosechada,

B T L N AR VN W A TR

A menudo se presentan problemos , ol tomar los medidas cuantitotives en la
Por ejemplo, al.determinor el peso Fesco

parcela, se afectan los rendimientos finales.
de las molezas, se estd eliminande en parte la competencic que ejercerion las malezas
con el cultivo. Para evitor problemas de esta close, se sugiere.la. elchoracidn del sie - §
guiente plan de muestreo pora no interferir con los plontos que Tuego se cosechardn: '
V VAR A A sy : ‘
e et [ Borde _gldx X ow X
A e = [W] @) o«
ra de - y P . 4 I 54 B
estreo / S b / P I I S
! .o " N . Surco de 2ol ?™ 5 X
a de am— iy 2 . myestreo R B I B L I
psecha - . / : * ;’F 4Ry X
’; - * £ ¢ . ll“'“&rm & M x
A Surco de — w ] =l x
cosecha » 1 =
7 777/ ¥ Lel lzl x
@ G




El dibujo "a" corresponde a cultivos "cerrados®, tales como arroz, frige, cebade,
oHfalfa, etc., en los cuales se dejorfo un Grea central pare ser cosechada, En el
coso "b" se refiere a cultives sembrados en surcos anchos y donde podria dejor uno &
mas surcos sin tocor paro determinor el rendimiento final, MNunca se debe olvidar cl
érea minimo que se necesita para determingr el rendimienfo con el minime coeficiente
de voriocidn, la cual varfa tombién segin el cultivo y la uniformidad del suelo en el

ensayo,
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RECOMENDACIONES SOBRE UNIFICACION DE LOS

: $35'FI§31;§.S DL EVALUACION EN ENSAY(OS DE
« . CONTIHOL DE MALEZAS ’

. D -
* -

.

Los participantes en el Panel sobre unilicacion de sistomas de evalupoion
¢ ensavos en contouwl de melezas, preseataron en Cali en T 1Y reunidn de
ALAM una sesio de recomendaoones a fin de facililar la comunweacion entre
investipadores de Entidades Pubiicas y Privadas de los diferentes paises

que
;componen la Ascciucidn Latinoamericara de¢ Malezas "ALAM",

N 7
-t . " -
.
T - .
3
H

¢ . -

A, EVALUACION DE COZ\:TROL DE MALEZAS :

’ . b i
A, PBvaluacién Visusi. . . ; C s
N . . ’ ) o ‘ N 1 - ’j -
¢ Se recomienda la escala dei 0 al 100 donde 0 = ningin control.”

s s

.
]

M . “ -
- . .
+ [

T : ‘ T 100 = dontrol total,
- N . . ’ ..

Esiz fue aceptada debido a qui presenta un ranzo de variacién mas amplin y
i por tratarse de ser una escala poreentual de facil manejo y entendimiento.

i - -

-

- i

3 Laevaluacion debe realizarse en. base a: : |

i : . ] . - ’ v !

? : v %
, Control total oo i ,. i ;o

] - ' . ' 1 ‘ : :

. .Contrat por especies . ’ _

! i N . L " ' :

: y/o por tipo  {gramineas, ciperaces y dicotiledoneas). .

3 i 3 ’ B '

: ! H :
i “En base a g anterfor e hace necesario identificar Ins espeeles de ma'es

zas presentes en orden de abundaneia y/o importancia. asi como tum-

bién el estado dg desarroflo para el moments de la aplicacion y de ha
evaluacion,
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- Indice Prnosminacién
- 0~ 40 : HNingune a pobre
41 . &0 7 " Regular '
< 61- 70 Suficiente TN
- ) - 80 ' Bucho -
81+ 90 " Muy bueno
$1-100 . . Excelente
b S0 sugicre que por lo menos dos personas sfectiien la evaluacién inde-
pendientemente. -
¢ Deben reslizavse minimo de dos a tres evaluaciones duraute el ciclo d2l

cultivo, siendo la primera duranic los treinta primercs dias después
de Ia aplicacion, -

(Y

d obido 3 Ia variacidn natural de la poblacion de malezas en ¢l &rea de
ensayo s recomendable ulilizar al mencs dos testiges absolutes {sin
ningin tratamiento guimice, manual, mecénico u oito) por replicacion
& fin de disminuir el error que pueda existiy en la evaluscidn,

* - - : .
. oF . b

"AL Evaluacién cuantitativa, L. ¢ . .

. ) , ’
Ee sugiere a los javestigrdores de control de malezas complementar la
evaluacién visual, realizando evaluaciones cuantifatives talcs comae:

& Pesos} némero de malezas {tolal, por lipo o por especie)
b Altura de Malezas, w e v ( )
¢ Otra gue el invegligador de acuerds a los abgetivos por el husc&écs*
considere necesario,
Lol . N " I [ -~ .
. 4 . M Y .
B. EVALUACION DEL DARO AL CULTIVO, ; : v
Bl Visual S L g e L
Lt i i
a Dafio i o Y - . -
Se recomienda deseribir In sintomatologin de los dafios, cilando estos
" apurczean ¥ la frecuencia con tue estos courren denlro de cada Gra-

- tamiente. En caso necesarie, la eveltacidn den dofios se debe comple-
mentar con datos de altura de las plartps ep comparscion a los testigos,

4+
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b Calidad del Produeto Final,

En aquelios cullives donde existen patrones de calidad se sugiere sl
investigador incluirlos on <ase de Prasentac un efecto sobre este facior.

T .

- -R.2. Cuantitativos.
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- A lin de cuantificar los dofios ocasionados por los tratamientos s& re-
comiendan los siguientes métodos: '

R

+ % Poblacién.- Numero de plantas del cultivo por unidad de area al ini-
cio y al final del ciclo vegetative.

b i

b... Altura.- Siempre’ y cuando a juicio de los evaluadores la considere
conveniente,

Si esta ze realizara debe ser hecha de la siguiente manera:

i. Para coltivos de gramineas se toma la altura desde la superficie
t del suclo hasta la hoja bandera extendida.

% . iil. Para cultivos de tipo dicoliledonco desde’in superficie del suefe
hasta la yema terminal o la recomendacion del téenieo en el cul-

tive correspondiente.

e, Rendimienio.- Este vonstituye e mdélode cuantitative de evaluacién

e mas importante y es indispensable en todos log trabajos a presentar on
Jss reuniones de ALAM. Se huce la excepeion para Jos cultivos pe-
rennes como frutales, coco, €218, cacao, ete., en lus cuales la recopi--
Jacién de datos para rendimientos se dificulia por el nimers de cose-
thas yue s¢ reajran durenie el ado.

T i R b Wl

Finglmente se recomienda aue los valores de los experimentss deben
ser exprezados en ¢l sistema métrico decimal,

»
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C. EVALUACION DE CONTROL DE MALEZAS EN POTREROS,

En vista de 1a compleiidad cn su evaluncion. los potreros log considers-
mos ¢n una sesion aparte de la de otros cultivoes.
i
C.1.  Evaluacion de malezas pramineas, ciperaceas y herbaceas dieotiledo-
neas,
Se recomicnda ulilizar log mismoes eriterios de avaluscion de control
de malezas y de dabo al cultive sedsloados anteriormente para olres
? cultivos, ‘
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Evaluacién de conlrol de malezes arbustivas en potreros.

£ recomienda la escala visual de evaluacidn del 0 a1 10 la cual se es~
pecifica a continuacién:

Indice Sintomas ) ,

¢ ' Ningan dafio .

} dafio leve Coa o . " ’
‘na clorosis ligera, manchas necrdticas

2 dafs leve ’ £ ",

. 5 leves malformaciones

3 dafo leve

4 dafio moderado Clorosis intersas, necrosis y malfor-

5 dafo moderado maciones més acentuadas.

Cloresis intensa ‘eaida parcial de hojas,
¢ dafio moderado neerosis y malformacién bien marca
- das y presencia de rebrotes,

»

7 dafio severe .. ... . Defoliacion tofal, muerle de ramas ¥

Dafo sévero rebrotes del iercio inferior.

8 Muy severe Muerte casi {otal de las plantas re-

brotes. .

16 Musrte iotal .

Cuando se hapan aplizaciones toteles o de grenuladus se pueden presen-
tar daftog al pasto los cugles deben zer evaluados y descritos.

RECOMEXDACIONES CEXFRALES.

" Tamafio de Ta parcela: Esta queda a juicle del investigador.

Analisis estadistico: Se recalca la importancia de dichos andlisis para
una mejor interpretacidéa de los resultados.

Ayudas visuales. En 1z presentacién de datos, y descripeién de dafios ¥
olras informaciones costas se debon presentar con cloridad v sencillez
empleands ayudas visuales, : .

8¢ sugiere que los investigadores, slempre ¥y cuands sep rosible, com-
; pleten ostudiog de residualidad o suelo ¥ en los frutes cosechades.
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LOS SURFACTANTES

Q’E"‘ipc_}sa, Propiedades y Usos

J. SIERRA *

 INTRODUCCION

ey st gl e———. — ——-

Es muy comfn en todo €l mundo el uso de una serie de aditivos
para mezclar con los pesticidas (insecticidas, fungicidas y herbicidas)
al momento de' la aplicacién con el objeto de mejorar su accién. Sin
embargo, s5u uso se hace en la mayorla de los casos con un criterio
empirico, desconocierndo las propiedades, usos especlficos de estos
productos, con lo cual se puede iener un efecto negativo en la accién
final del producto. -

A conlinuacién se analizan los tipos de surfactantes, sus propie-
dades y usos. '

Etimologia de lu palabra "Surfactante”

Esta palabra "Surfactante' no es castiza y resulta de la contrac-
cibn de las palabras inglesas Surface + active + agent, que etimol6-
gicamente sipnifica agente activador de superficies, porque los produc-
tos de esta naturaleza lo que hacen es modificar algunas de las pro-
piedades de superficie de los herbicidas, insecticidas y fungicidas que
ge reflejan en fen6menos como tensibn superficial, incompatibilidad de
apgua y accite, lavado de superficies asperjadas por falta de adhesibn
del producto,

La Sociedad Americana de la Ciencia de lag Malezas {Weed Science
Scciety of America) define el término "Suirfactante’” como "un material
que facilita y acentGa la emulsificacibn, -dispersibtn, extensién, humec-
tacitn y otras propiedades modificables de las superficies, en las for-
" mulaciones de herbicidas',

TIPOS DE SURFACTANTES

1. Por su naturaleza electroguimica: Desde el punto de visia electro-
quimico, los surfactantes se clasifican en ibnicos y no ibnicos. Los

% Ing. - Agr. -~ Asistente de Desarrolio, Du Pont de Colombia, S.A.
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primeros, al unirse con la mezcla de los pesticidas desarrollan cargas,
eg decir, son productos polares. A su vez, estos productos idnicos, de-
pendiendo de su carga,’ pueden ser anibnicos o catidnicos.

Realmente los surfactantes de tipo ibnico estifn en desuso, porque
eslas sustancias idnicas, es decir, con cargas eléciricas son muy activas
y pueden reaccionar con las sales que fenga la mezcla que se va a apli-
car, y, entonces pueden alierar la compatibilidad ffsica y tamibién po-

drian reaccionar con el ingrediente activo, es decir, con el herbicida,
el insecticida o0 el fungicida, y asl cambiar su naturaleza quimica.

La quimica moderna estd por los surfaclantes no ifnicos, y en ge-
nerzl, casi todes los surfactantes que hay actualmenie en el mundo son
de este tipo. Esto quiere decir que son realmente inertes, o ses que no
reaccicnan con los pesticidas ni con las aguss duras; simplemente van
a mejorar upa serie de propiedades fisicas sin alterar la cnmposmzém
quimica del pesticida.

2. De acuerdo a su accidn y uso:r Ahora, en cuanto a su uso y la ac-
cibén en sf misma del surfactante, hay estos diferentes tipos:

a) Humectantes o hipotensores: son productos gque sirven para baj
1a tengibn superficial,lo cual prodm‘:e un mayor cubrimientio {hnmccrta-
citn} del frea a aplicar.

b} Pe@ntes-ﬁ*aéhieren el producto a2l follaje, o© al insecto para gue
permanezcan por un periode més largo, evitando problemas de lavado
por la lluvia, .

< ¢) Extensores: son productos también hipotensores, pero se les llama
extengores cuando se usan en pinturas. También en pintura se necesitan
hipotensores para gue haya buen Lnbr:tmmnto de la superficie a pintar,

y no se formen gotas,

d} Dispersantes: son productos gue sirven para evitar los fenbmenos
‘'de floculacion, para que el producto en su envase comercial fo se vaya
a sedimentar, sino que pcrmanezca distribuido uniformemente, en las
formul&cmnes de tipo liquido, ¢ ‘

e} Emulsificanies: son productos para meaentener o estimular la forma-
¢ci6n de emulsiones.

f} Deterrentes: Detergencia es la capacidad que tiene un producto
para guitar la mugre,

Algunos de los surfactantes tienen la propiedad de detergencia con
el objeto de lavar la cutfcula cerosa, grasosa o la parte externa de los
insectos. :
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Esto no quiere decir que un mismo surfaclante pueda traer varias de
estas propiedades involucradas en ¢ mismo producto, pero estas son las
caracter{sticas definibles de los diferentes tipos de surfactantes.

*

En el comercio hay tres tigms de surfactantes, que ‘son:

a) Humectantes vy pegantes: ;3&11”3 jangzczéas e insecticidas, como el
Spreader SticKer (1}.

b) Humectantes y detergentes: son los que generalmente se usan con
herbicidas, como el Suriactant WK (2). Muchos jabones comerciales como
el FAB y el TOP tamhién, por tener algan efecto hipotensor y detergente,
se pueden usar con herbicidas, aunque su accibn no es tan espectacular
como los surfactantes comerciales, y ademés tienen el problema de que
tapan las boguillas. ’

¢} Dispersantes vy emulsificantes: son productos que ya vienen dentro
de las formulaciones, y por tanto no hay nccesidad de adicionarlos al mo-
mento de aplicacién, salvo algunas excepcifmes’, Cuando se quieren formar
emulsiones para hacer aspersiones, p.e., BENLATE (3} que se cmplea
para control de Sigatoka en Banano, con aceite, 6 con aceite y agua.

En este iliimo caso, para que se forme la emulgifn de aceite y aguz,
se requiere adicionar el TRITON X-45 (4), que es un emulsificante, ya
gue el Benlate viene formulado como polve soluble en agua, y es la forma
como generalmente se aplica.

~ En el caso en que se usa Benlate con aceite para el control de la Si-
gatoka, el aceite juepga dos papeles: un efecto surfactante para mejorar
la penetraciln, porgue los aceites son productos de baja tensibtn super-
ficial, entonces mojan perfectamente; ademés, son verdaderamente com-
patibles con la superficie faliar, que es de naturaleza aceitosa o lipo-
fllica. Entonces hay perfecia penctracitn., Ademids, el -aceite tiene un
efecto fungicida sobre el palbgenoc. :

De los surfactantes comerciales, unos se usan con herbicidas, oiros
con fungicidas, y otros con insecticidas. Los gue se usan con insectici-
das y fungicidas tienen generalmente dos propiedades: hipotensores y
pegantes. Los que se usan con herbicidas tienen efectos: hipotensores y
detergentes. L.os que se usan con herbicidas, debido a su efecto deter-
gente, tiencn alguna accibn fitotéxica y por eso no se recomiendan con
fungicidas o insecticidas, Con herbicidas no hay ningin problema, por-
gue esta accibn fitotéxica ayuda al dafo del herbicida. Tedos los surfac-
{antes que se¢ ugan con herbicidas en Colombia, tienen efecto fitotéxico
en dosis por encima del 0.5%.




QUE ES TENSION SUPERFICIAL?

La causante de la fensién superficial es la cohesién. Esta es la
fuerza que mantiene unidas las particulas de wna misma especie, p.e.,
la fucrza que hace que.las moléculas de agua se unan unas a otfras.

La tensitn superficial se manifiesta como una pelicula tensa en la su-
periicie de los ligquidos, que irata de reducir su superficie (Ver. Fig.1)..
En las aspersiones siempre se traia de formar golas esféricas debido

a la cohesibn, porque esie es el estado que tiene menor superficie en
relacion al volumnen. ’

Modo de Accidn de los Hipolensores: .

Mayor moje y mayor penetracién estomética de los pesticidas ;mf
efecto de disminucidn de la tensidn superficial {(Ver Fig., 2).

El factor de uniformidad en el moje es mas importante en los pro-
ductos de contacto, ya gue requieren un buen cubrimiento porque las par-
~tes que no son tocadas por ¢l pesticida, no se afectan. Los productos
sistémicos son menos exigentes en estie aspecio porque si el producto
no cac directamente en una de las parics a tratar, facilmente el producto
puede llcgar por medio de la franslocacién. '

FIG, N2 1 | -

Moléeula de Apua Tensidn Superficial
superficial

Recipiente

4 T - .
- e - I

A ) Moléauda de Agua
Agua G- O~ .en equilibrio

Tensibn superficial .

Lag melficulas internas estdn en equilibrie atraldas por fuerzas
iguales en todas las direcciones. Las moléculas superficiales
son atrafdas solamente hacia absjo, creandose la tension super-
ficial,
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FIG., N? 2

Efecto hipotensor de los sﬁrfaeta.nies:- Y |
' - PESTICIDA
PESTICIDA +
: SURFACTANTE
v,«@,, 0 s o Ps f,{}x,//@ I TT IR IR

Cobertura Desuniforme Cobertura uniforme

N e

Cera Superficie
Pilosidades a asperjar -

Las hojas presentan barreras naiurales, a la penetracidon de los
pesticidas. Las hojasg tienen una supecrficie cerosa o con ‘pilosidades
que varian de acuerdo con la especie y con las condiciones ambientales,
En épocas de verano y en climas célidos, la cutfcula es mis especa
e impenetrable, como defensa natural para la excesiva pérdida de agua
(caracteristicas xeroffticas); por eso en condiciones de fuerte sequiz,

" hay menor accién de los pesticidas debido a esta poca penetracibn y

a la poca actividad de las plantas por falta de apua. Por csta razdén
los herbicidas se recomiendan ser aplicados cuande comienzan las
1luvias. “ ' :

‘La penetracién también depende de las propiedades del pesticida.
lL.os herbicidas que se icnizan o son polares {que desarrolian cargas
eléctricas), peneifan més dificilmente a fravés del follaje que los pro-
ductos no i6nicos {(gque no tienen cargas 6 no son polares)}., For ejemplo,
el 2,4-D Amina, que &g un producto con cargas eléciricas, penelra més
diffcilmente a itravés del fdllaje, que ¢l 2,4-D Ester (no polar). Por
eso, esie Gltimo producto es muy usado en tratamientos para control
de arbustos, donde la penctracién es diffcil. Cuando se aplica 2, 4-D
Amina, es precisamente uno de los casos donde se debe aplicar sur-
factante para mejorar la peénetracién. Por estos factores de penetra-
¢i6n, muchos pesticidas vienen formulados en aceites {(compuestos no
polares, © no iénicos), para asegurar una correcia pﬁ:ﬁetraciéﬁ‘;

Emulsificantes:

5i se mezcla aceite .y agua, son incompatibles, debido a que el
primero es lipofilico (no polar atrafde por las grasas), y la segunda,
hidrofflico {polar, ¥ que repele los aceites). Si esta mezcla se agiia,
se forman unas poequeiias gotas de aceite suspendidas en €l agua’. Este -
es el estado {Isico que ge congee comoe emulsion {(aceite/azua), pero

-esta situacidn no es permanente,. y los dos componentés vuelven a

separarse. Para que la emulsién sea estable, se requiere un emulsificante,




FIG, N? 3

Emulgibn: Aceite/Agua " Emulsién: )
- . Invertida: AguafAceite

Agua: Fase continua - Agua: Fase discontinua.

Aceite: Fase discontinua Aceite: Fase continua

Otro tipo de emulsidn, se conoce como emulsién infertida (Aguaf

. aceite}, ¥y c&nsiste' en gotas de agua dispersas en aceite. En el caso
de la emulsién aceitefagna, la fase discontinua esg el aceite, y la fase
continua, ¢l agva. En la emulsibn invertida, la situacién es a la inver-
sa: fase continua, el aceite, y fase discontinua, el agua (Ver Fig. 3).
La emulsién se define como un estado {isice que consta de dos fases:
continua y discontinua., Un ernulsificante es simplemente una molécula
que tiene dos exiremos: uno hidrofilico y otro lipofflico. Los emulsifi-
cantes forman una pelfcula alrededor de las particulas de la fase dis-
continua, orientindose en tal forma que ¢l extremo hidrofllico se pon-
ga en coniacto con la partie bidrofilica, y el extiremo lipofilico se ponga
en contacto con la parte lipofflica de la emulsibén, ¥ en esta forma la
estabilizan., (Ver Fig. 4 y 5}, ' '

FIG. N° 4

Molécula deﬁnulsificame(ﬁ

Extremo ] ) Extremo
Hidrofilico Lipofilico
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FIG, N? 5

P

Acci6tn de un Emulsificante en una Emulsién Aceite/Agua:

K

Mol éc;:lla de\}gmu} sificante

Gota de | __Gota d
Aceite [ , wﬁﬁé&f%

4

')0

\® e ’K

Agua

Modo de Accibn dé los Surfactanﬁes parsa megorar el efecto de los

Peégticidas: : .

1. Mejor cubrimiento por el efecto hipotensor.

2, Mejor penetracion estomética debido también al efecto hipotensor.

3. -Aumenio de la permeabilidad de las membranas celulares,

4. Aumento de la translocacién como consecuencia del mejoramientc
de la solubilidad del producto.

5. Aumento del perfodo en que el pesticida puede estar sobre la su-
perficie de aplicaeidén., Esio se debe especialmente al efecto pegan-
te de algunos surfactantes,

6. Solubilizacidén de la cuticula externa del follaje y de los insectos.

7. Algunos surfactantes digminuyen la volatilidad al afectar la presibn
de vapor de los pesticidas.

8. Fitotoxicidad: los surfactantes que se usan con herbicidas causan
un ligero dafio gue posiblemente permite la penetracitn mis fécil
de los herbicidas,

9. Estabilizaciotn de las formulaciones: L.os emulsificantes y disper-

santes que traen consigo las formulaciones comercinles, sirven
para estabilizar los producics en sus propiedodes antes, y en el
momento de ser aplicades.

En el Gréfico 1 y 2 se observa el efecto en el anmento de la fito-

toxicidad de la mezcla de herbicidas con surfactantes, que en muchos
casos es superior al 50% Esto implica que es posible usar dosis més
bajas de herbicidas v por consiguiente reducir los cosios y los proble-
mas de polucidn. Ademéas, eon general los surfactanies son productos
de bajo costo,




GRAFICO N? 1

Efecto de 1z concentracifn del Surfactante WK (R) en la actividad post-
emergente del Karmex (R} {(diuron) 1f '

Indice de Dafio 2/
Diurén | Surfactante . 14 dias después del Tratamiento 3/
Kg/lla | conc. % Digitaria Echinochloa Andr opogon
sanguinalis Sp. bicornis

0.125 - 3 0 3
0.125 0.25 8 4 7
£.125 0.5 7 ] 9
0.125 1.0 9 6 ' 8
0.25 e 6 0 3
0.25 0. 25 9 4 8
0.25 0.5 g 8 8
0,25 1.0 8 B 8
0.5 - 7 2 5
0.5 © 0,25 7 e 106
0.5 0.5 9 10 10
0.5 "0 - 10 9 8

1/

Tomado y ada-pta'c%o‘ de:' :
HILL, G.D, et al, 1965. Influence

of Surfactants on the activity

of diurén, linurén and bromacil, as foliar sprays on weeds,

- Weeds 13(2): 103-106 p.
Indice de daflo:
6 = ningdn daho
10 = muerte {oial
Malezas de 12 dias de germinadas,

20 dfas después de la germinacitn,

16 dlas despuls de la germinacifn,

al momento del tratamiento. -
al momento del tratamiento. -

- al momento del tratamiento. -




GRAFICO N¢ 2

Efecto del Surfactante WK (R} én la actwadaci de post- emergencla del
HYVAR-X (bromacil).’

) Indice de Daio 2/
Bromacil sSurfactante 14 dfas después del Tratamiento 3/
Kg/Ha conc. % Sorghum 4/ Digitaria 5

ha.'zepense sanguinalis
0.75 - 0 0
0.7%5 0.5 Surfactant WK 10 , 9
0.5 0.5 Triton X-100 5 R

Z)osificaciéﬁ de los Surfactantes:

Generalmente, la dosis de los surfactanies se expresa en porcen-
taje en relacién al volumen de la mezcla., Las dosis para el caso de
herbicidas oscilan enire 0.1 vy 0.5 %, es deciry que por cada 100 li-
tros de mezcla de agua y herbicida, se deben aplicar de 0.1 a .5 li-
tros de surfactante. En el caso de los emulsificantes, la dosis se da
en % v/v respecto del productc que se¢ quiere emalsificar (producto
lipofilico).

-

Problemas ocasiocnados por los Surfactantes:

A pesar de todas las ventajas que tienen los surfactantes, y las
cuales hemos ennerado anteriormente, también ocasionan una serie
de problemas: :

a) Selectividad: los herbicidas cuyo mecanismo de sclectividad se
fundamente en un facfor de poco contacto o poca penetracién, la selec-
tividad se puedc perder si se adiciona un surfactante. Por ejemplo,

4 kg. por hectdrea del herbicida DSMA en tripo, en post-emergencia,
provoca un ligero amarillamiento en ¢l cultivo, del cual se recupera;
pero, si se le¢ adicionan a los 4 kg por hectiren un surfactante, el
cultivo no se recupera, porgue el herbicida penetra y afecta el cultivo,




L}

También, en las aplicaciones pre-emergentes de herbicidas, los
surfactantes pueden aumentar la solubilidad y permitir que se lixivie
méis f4cilmente y afecte el cultivo por el sistema radicular.

b) Compleio arcilla-surfactante: algunos surfactantes pueden formar
complejos con el material ccloidal del suelo, que ocasionan daiios en
1a estructura del suelo. ste hecho, sin embargo, no es importente
desde el punto de vista practico, ya que las aplicaciones se hacen so-
bre el follaje. Y, ademfs, en las aplicaciones al suelo no tiene ningén
objeto aplicar surfacianie, porque no se presentan los problemas de
contacto y cudbrimiento gue se tratan de evitar cuando son aplicaciones

foiiares,

¢} Toxicidad: Muchos surfactantes son tbxicos y bay qué manejarlos
como cualguicr pesticids, en cuwanto a precauciones.

d) Escurrimiento: Como los surfaclantes bajan la tensi6n superficial
. ¥ se produce una pelicula sobre la superficic asperjada, es lbgico que
con menor cantidad de agua se pueda hacer un cubrimiento completo.
E:n general, cuando se usan surizctantes se pueden disminuir los vola-
menes de agua ¥ con csto ge evita el posible escurrimiento gue ifrae
como consecucncia la pérdida del producto, ya que los herbicidas, como
los de contacto, p.e., generaimentie no acitan en el suelo, lo mismo
gue la mayorfa de inscclicidas y fungicidas.

-

xxx [oex
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FORMULACIONES

Una vez que se ho seleccionado el herbicida apropiode o las condiciones
de suelo, tipo de malezas y cultivo, el préximo paso es la seleccién de una
formulocién aprcpicda; Esto Glitimo muchas veces representa la diferencia en-
tre é);ifc y fracaso. Ademés, la aplicacién y el manejo del producto depen—
de del tipo de formulacién y por lo tanfo el conocimiento de aspectos bésicos

sobre formulaciones es necesario pare un uso apropiado.

En general, por formulacién enterdemos la preparocidn de productos qui=-
micos para su uso préctico. El tipo de formulacién puede influenciar la pre-
cisién de lo oplicacidn, o efectividad del contral, la selectivided de ciertos
herbicidas, la facilided de monejo y lo que es mas importante adn, el costo

del tratamiento.

Los herbicidas son aplicodos casi siempre en forma liquida (pulverizaciones)

& solide, tal como grdnulos. Algunos fumigontes como el bromuro de metilo
son aplicados en forma goseosa. Los formulaciones liquidas comprenden solu~

ciones acuosas, liquidos solubles en aceites, polvos mojobles, polvos solubles,

concentrados emulsionables, suspensiones (flotables), emulsiones invertidad y en-

capsulados.  Los sélidos son formulados como granulares 6 como grénulos solu-

bles en ogua. En muy pocos cosos se uson formulaciones en polvo.

Se deben considerar vorios factores en lo decisién de cémo formular un

determinado ingrediente activo, ellos son:
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a) Los propiedades fisicos y quimicas del herbicida. Lo solubilidad
del compuesto en varios solventes es de mayor importancia y la volati-
lidad puede también influir 6 determinar el tipo de formulacién a em~
plear.

b) El uso. Si el herbicida va a ser usado fundamentalmente en el
control de malezas arbustivas, lefosas, de cuticula cerosa, muy proba-
blemente seré formulado como concentrado emulsionable u ofro tipo de
formulacién donde el solvente usado ayude o la penetracién. Si su uso
requiere selectividad, deberd ser formulodo con menos aceite é menor
proporcién de humectantes. Si su uso estd orientado a controlar male~
zas pequefios a través de actividad en el suelo en un cultivo en creci-
miento, puede ser formulado como granular para permitir que pase por
las hojas del cultive y que llegue al suelo.

¢) El orea de uso. Las précticas usadas por los productores varian
para diferentes regiones. Muchos productores en el Oeste medio de los
Estados Unidos, han usado por mucho tiempo granulares y consecuente-
mente se han acostumbrado a su uso. En su contraste, en las regiones
éridas del Qaste, los grénulos son menos confiables en su comportomiento
y por lotanto menos aceptados por los agricultores.

d)  Material disponible. Muchos productores de herbicidas han cam=
biodo la formulacién debido a escasez de alguno de los solventes, emul-

sificodores y recipientes.



e)  Rozones econdmicas. Un andlisis econdémico incluird algunos de

los factores mencionados previomente. Se tendrd en cuenta el costo de
los solventes, emulsificantes, recipientes, coste de homsporte, etc. En
general, formulaciones con bajo porcentoje de ingrediente octkivo resul-

ton mos caras pora el comprador.

Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsificantes en los Gltimos
afios ha cambiodo el panorama con respecto a los concentrados emulsionables,
El costo relotivo de lo formulacidn tal vez no sea muy importantes en cultivos
de alto valor, pero para cultivos que producen bajos beneficios, esto puede ser

muy importante en cuanto a lo aceptacién por parte del agricultor,
FORMULACIONES LIQUIDAS

1.  Soluciones

En este tipo de formulacién el ingrediente activo puede ser facilmente
disuelto en oguo 6 en aceite (solventes orgénicos), formando una verdadera
solucién. Una solucién es una mezcla hemogénea formado al disolver una 6
mas sustancios {sélide, liquido & gos} en ofra sustancia. El compuesto que
se disuelve es llamodo soluto y lo swstancia en la cual se disuelve se deno-
mina solvente.

En el cuso de herbicidos solubles en ogua el fabricante puede proceder
a disclver el compuesio en agua y venderlo como concentrade para ser diluido
luego por el usuarie. En general, el herbicida debe ser soluble por lo menos
en un 25 por ciento 6 seu oproximodamente J de kilo por litro de agua pora

que pueda ser vendido como concentrado, Hay muchos ejemplos de este tipo
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de formulacién incluyendo el 2,4-D omine, Banvel {dicomba) y Tordon (pi~

cloram).

Los herbicidas solubles en agua también puede ser vendidos come sé-
lidos en polvo para luego ser mezclados con aguo, Aditives pueden ser
agregados o los productos sofubles en agua pora mejorar su oplicacidn y
efectividad. Comdnmente se agregan humectantes y secuestrantes para im=

pedir la precipitocién en aguas duros,

Generalmente la proporcién de ingrediente activo oscila entre 50 y
BO por ciento y el resto corresponde a los oditives y diluyentes. La mayor
ventoja de los herbicidas solubles en ogua es que son relativamente baratos
y no requieren agitocién en el tanque una vez que se'han disyelto, Los
siguientes problemas pueden presentarse, sin embargo, al usar este tipo de
formulaciones:

o} Pueden reaccionar confra aguas durﬁs, tapando los cafios y

mongueras del equipo 8 reduciendo la fitotoxicidad del herbicida

b) El ingrediente activo a veces no penetra en el follaje en for-

ma odecuada. Esto puede ser debido a lo excesiva tensidén superfi-

cial propia del ogua, lo cual aumenta lo pesibilidod de formacidn

de cristales en la superficie de las hojos. Esta coracterfstica pue-

de ser deseuble cuando lo selectividad del compuesto se basa en

un remojo diferencial; resulta inefectivo cuondo se busca que el

tratamiento controle todas las especies 6 si las molezas que se de=-
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sean controlar tienen considerable cubierta de cera.

¢) El producto puede ser fécilmente perdido por lixiviacién en
el suelo. Esto puede ser ventajoso cuando se aplico para con-
trolar malezas perennes con raices profundas, sinembargo, cuando
se pretende uno aplicacién preemergente selectiva esto no es de-
seable, pues puede ser lixiviodo por el agua de lluvia & riego,

causando una pérdida del compuesto 6 dafio al cultive.

Las formulaciones de herbicidas solubles en aceite u otros solventes orgénicos

para los cuoles el aceite es usado como portador y no el agua, son poco comu=-

nes. Su uso estd restringido al conitrol no selectivo de malezas arbustivas, &

al control no selectivo en Greas no agricolos.

2. Concentrados emulsionables

e

Algunos herbicidas no pueden ser disueltos directamente en agua. Sin=-
embargo, pueden ser solubles en solventes orgdnicos no polares tales como
xilol y luego mezclados con agua para formor una emulsién, Una emulsién
es una mezcla en la cual un liquido es suspendido en pequefios glébulos en
otro lfquido. El tipo de emulsién mas comin estarfa representado por gotas
de aceite suspendidas en agua. Generalmente cuando mezclamos agua y
aceite, las dos fases se separan répidamente. Si agregamos el emulsificante
(surfactonte) adecuado se formaré una emulsién mucho mas estable que la pre;
viomente citoda. La razén de esto es que las moléculas del emulsificante

se orientan alrededor de las gotas de aceite como se indica en la siguiente

tigura.



O
-o. Emulsificante

Agua __

Aceife con

el herblcida disuel

Fig. 1. Gota de aceite suspendida en agua para formar uno
emulsidn, Los moléculos del surfoctante actGan como un emul-
sificador ayudondo o mantener la gota suspendida (impide lo
coalescencia de los gotas).

La porcidn lipofilica del emulsificante se infroduce en la gota de
aceite y lo hidrofilica es atraido por el agua, mientras que los gotas
que permanecen pequefias son suspendidas en el agua. Cuando se jun~-
tan (coalescencia), forman gotas mas grandes que tienden o sepurarse del
agua. El agente emulsificante evita la coalescencia. Lo froccién hi-

drofilica de la molécula repele o los otros de la misma caracterfstica,

por lo tanto mantiene las gotas seporados.

Un concentrado emulsionable consiste de un solvente no polar, el

herbicida disuelto en dicho solvente y un agente emulsificante. Cuando
el concentrado emulsionable {CE) se agrega al ogua dentro del tanque,

se forma una emulsién estable de pequefias gotas con el herbicida disvelto
en el solventey dispersos en el agua, El herbicida no ha sido disuelto en
el agua, sino 'que simplemente esté suspendido en agua por estar disuelto
en el solvente orgénico. El emulsificonte actfa para montener las gotos
dispersas del solvente tal como se presenté en la Figura 1. Se encuentran

cientos de concentrados emulsionables en el mercado y se incluyen entre
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ellos productos tales como el 2,4-D ester, Sutan, Treflan, Lozo y muchos

ofros,

Supongamos que se le entrega o usted una muestra de un concentrado
ii’qvido conteniendo un herbicida: cémo puede usted determinar si e§ un
concentrado emulsionable 6 una solucién verdcde;'a? Lo respuesic es sim-
ple. Sdlo vierta el contenido en un recipiente con agua y agite ligera-
mente. Si se trata de uno solucién verdadero formard uno mezela cloro
auncuando pueda ser ligeramente coloreoda. El concentrado emulsionable,
por otro lado, siempre formaré una mezela lechosa, A propdsito, leche es

un buen ejemplo de emulsién natural donde los gldbulos de grase son sus=-

pendidos en un medio acuoso slendo la caseino el emulsificante,

Una de los condiciones para poder formulor un compuesto como cone
centrado emulsionable es que sea soluble en solventes no-polares. Una so-
lubilided de por lo menos 12 por ciento es necesaria para producir econgw
micamente un concentrado emulsionable. La mayor parte de ellos contiene
alrededor de 25 por ciento de solubilidod y algunos ltegan hosta un 80 por

ciento,

Los concentrados emulsionables postemergentes penetran lo porcién de
cera de la cuticula de las hojos mejor que las otras formulaciones. Esto
implica mos efectividad contra malezas dificiles de controlar, pero tombién
menos selectividad que otras formulaciones. Pueden ser oplicados con oguas

duras sin reacciones adversas. Es menos proboble que seon lovados del fo-
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llaje por la Huﬁu 6 por riego de aspersién. Son menos cbrasivos poro
las bombas y ofras partes de! pulverizador comparodos con los polves mo-
jobles y permanecen suspendidos en el tanque por perfodos mos largos que
estos., Sinembargo, debe tenerse en cuenta que la emulsién es uno sus~

pensién y como tal requiere alguna agitucién para moantenerse liquida.

3,  Polves mojobles |

Algunas veces un nueve herbicida no es suficientemente soluble en
agua ni en solventes orgénicos y en tales cosos puede ser finamenfe moli-
do para formularse como polvo mojoble. Se define como polvo mojable,

oguel que forma uno adecuoda suspensidn en agua,

Lo formulacidn se obtiene al vertir el producto técnico en un mate-
riol inerte como arcilla y se ogrege un humectante y un dispersante o la
formulacién. El humectante oyuda a mojor el producto técnico cuando se
agrega al ogua, de manera que no flote en ella. El dispersante hace que
fos particulas se dispersen en lo fase acuosa. El tipico polvo mojoble de
50 por clento de ingrediente activo puede contener 42 por ciento de or-
cilla, + 2 por ciento de humectante, + 2 por cienfo de dispersante, + 4

por ciento de impurezas, + 50 por ciento de ingrediente activo.

Los polvos mojobles no son soluciones sino suspensiones y por lo tanto
se necesita considerable agitacién para evitor precipitacién. Por ejemplo,
imaginemos limo suspendido en el agua de un rfo. Mienkros se mantenge

fa turbulencio, los sélidos permanecerén en suspensidn, pero al parar lo



agitacidn el s8lido se precipjtoré.

Los polvos mojables generalmente tienen menor actividad folior. Cuan-

do se aplican ol suelo requieren activacién por medio de lluvia & de riego.
Tienden a ser abrasivos paralas bombos y boquillas, Debido a que por lo
general contienen alte porcentaje de ingrediente octive y no se necesitan
ni solvef:fes ni envases mefélicos, logrando asi que el costo por unided de

ingrediente activo tienda a ser mos bajo que muchas otras formulociones.

Los polvos mojables deberén ser mezclados con una pequefia cantidad
de agua para formar una posta ontes de mezclarfos con el agua de tanque,

Esto favorece la dispersién en el ogua sl como asegurar el méximo de pro-

ducto técnico en suspensidn.

4, Pastas (Flowables)

Esta formulacién consiste en concentrados de sélidos 6 liquidos suspen—
didos en un ifquide. Los mas comunes contienen el herbicida finamente
molido y suspendido en ogua. Puede ser considerado como una pusta pre-
parada de antemane y envosado para ser agrega  al tanque, Puesto que

es una suspensidn, es necesario ogitor bien el recipiente antes de medirlo.

5. Emulsiones invertidos

En este caso lo fase discontinuo es el ague y lo continua es el aceite,
" obteniéndose un producte similar o mayonesa. Lo ventojo de este tipo de
formulocién es Ia reduccién del rastre del producto frecuente en aplicacio-

nes oéreas O otro tipo de aplicaciones que pueden resultar en excesive des~
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plozamiento del producto fuera de la zona deseada.

6.  Encapsulados

En este caso, pequefcs cantidodes de herbicida son contenidos en clp=
sulas, los cudles posteriormente se suspenden en liquidos. Este concentrado

puede ser mezclado con ogua y aplicado con una aspersora. comdn,

El objetivo de esta formulacidn es obtener uno liberacién controlada y
lenta del herbicido por un cierto perfodo de tiempo para prevenit una exce=

*

siva pérdida por evaporacién, lixiviacién 8 degradecidn.
FORMULACIONES SOLIDAS

1. Grénulos

Formulaciones granulares contienen de 2 a 20 por ciento del herbicido
en forma de grénulos para ser oplicodos. Se los prepara impregnando el her~
bicida de matericles inertes tales como arcilla, residuos vegetates (morlos &
chscoras de nueces, etc.). Las porticulos son cernidas de tal forma que la
mayor porfe estd enire un tomako de malla de 15 y 40*%, El equipo necescrio

pare aplicor granulodos es mas baroto que el utilizado para pulverizaociones.

Los grénulos pueden pasar sin adherir o la cubierta vegetal en aplica-

ciones postemergentes y llegar facilmente ol suelo. Pueden liberar herbicidos

Cuadrados por pulgada linear, la que los diferencia de los polves mojobles
cuyo tamafio también estd alrededor de una molla 300 (40 pm).
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durante clerto perfodo lo cual en clertas circunstancios puede ser deseable.
El desplazomiento fuera del érea deseada es minimo y el herbicida no tiene .

que ser soluble en agua 0 ofres solventes.

El costo, sinembargo, tiende a ser moyor cuando se compara con
otras formulaciones. Lo uniformidad de distribucién es generalmente inferior
a lo obtenida con otras formulociones puesto gue los grénulos pueden rodar
6 ser llevados por el viento hacio el cenfro de los surcos, lo cual aumento

la concentracién en esta zona,

Los herbicidas que requieren relativomente mas ogua pare su activacién
en el suelo, pueden ser menos efectivos cuando de los aplica como granulaw

dos,

2, Pellets

En esta formulucién las particulas son mos grandes que los grénulos y
se los emplea para tratamientos de manchones. Muchos pellets son formula=
dos en materiales solubles en ogua tales como boratos que en fugar de impreg~
nar el herbicida en matericles inertes e insolubles, tales como en los granulares,

tienen ademds los mismos ventajas y desventajas de los granulares.
INGREDIENTE ACTIVO VS, EQUIVALENTE ACIDO

Ingrediente activo

Es el término aplicado a lo parte del producto que es responsable del

efecto herbicida, En formulaciones sélidos se expresa como porcentaje. Un
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polvo mojable puede contener 80 por ciento de ingrediente octivo, en cam-

bio un gronulado contiene un cuatre por clento.

La concentracién de herbicidas cuyo forma activa es un Geido, se ex=
presa generalmente como equivalente &cido, Equivalente 4cido se aplico

al rendimiento tedrico en Gcido, de un ingrediente active.

Tomondo como ejemplo el 2,4-D, este puede ser activo en forma del
Geido, sin embarge, por varias rozones lo formo dcida puede ser cambioda

a sal & ester, En este coso lo sal & el ester se comsideron como el ingre-

diente octive de lo formulacidn, sin embargo las recomendaciones se bosan

en el nimero de moléculas de dcido por hecifrec en lugar del  nlmero de
moléculas de sal 6 éster. Se recomienda entonces la dosis en kilogramos
de 2,4-D &cido por hectéreda en lugar de kilogramos de 2,4~D ester, Una
molécula de 2,4~D ester puede ser considerablemente mas pesado que una

molécula del Gcido. Por lo tanto, si recomendamos un kilo de ingrediente

activo por hectdrea oplicarfomos consideroblemente menos moléculas que si

la recomendframos en equivalente dcido. Pora evitar esto, osi’ como las

diferencias en pesos moleculores de diferentes esteres, ominos, etc., se con-

vierte todo el peso en 4cido, {es decir eido equivalente).

En lo siguiente fraccién de etiqueta de una formulacién de 2,4-D
puede opreciarse la diferencio mencionada previamente. Nétese el porcen-
taje de ingrediente activo, que es 63.2, y el de equivalente Geido, sélo

43.5 por cienfo.
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INGREDIENTE ACTIVO

Ester del écido 2,4;§§cforofen0xiccéfico*. ceones  63.2%
Ingredientes Inertes .....cccs0ncvcncacsnnnosss 36.8%

*Acido equivalente

Acido 2,4=Diclorofenoxiocético ..... cees  43.5% {en peso)

480 g/litro
ADITIVOS

Aditivos pueden ser definidos como toda sustoncio que ol ogregorla a una
solucién de herbicida favorece lo actividad del ingrediente principal.

Entre las posibles rozanes para la adicién de estos compuestos se incluyen:
mejoror el mojodo, reducir la evoporacién, ocumentar lo penetracién, mejorar
lo trarslocacién, obtener una liberacidn lenta, ajustar el pH, aumentar la com~
patibilidod, reducir la deriva e inhibir el olor, odemés de producir & suprimir

la espuma.
SURFACTANTES

Lo polabra “surfactante™ proviene de "agente que actla sobre superficies”
(surface, active, ogents), Los moléculos de surfactantes tienen dos extremos
que consisten de una porcién lipofilico y una hidrofilica, tal come lo ilustra

la figura siguiente:
Hidrofilica

Lipofilica (
4
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La parte lipofilico estd generalmente formoda por hidrocarburos de coadena
larga & anillos del tipo del benceno cop bajo solubilidad en ogua y alto en

aceites. Lo parte hidrofilica tiene una gran ofinidad por el ogua.

Las principales clases de surfactantes son anidnicos, cotiénicos y no-idnicos.
Esta descripcién esté basada en la estructura quimica de la porciém hidrofilica de
la molécula., Surfactantes anidnicos el ogua dande una fraccién hidrofilico cor=
gada negotivamente y los catidnicos ionizan dondo una fraccidén hidrofilica po-
sitivomente cargada. Estos dos grupos pueden ser Gtiles para cosos especificos,
pero pueden recccionar con impurezas enlos liquidos o pulverizar, dondo por
ejemplo precipitados con aguoas duros. Los surfuc’rante’s mas cominmente usados
en agricultura son los no=iénicos (aidnicos), féaciles de usar, no téxicos y no son

afectados por aguos duros.
A continuacidn se ilustra un ejemple de coda tipo mencionado:

a) Anidnicos

C17 Has
Cwe O MNat+  Esfegrate de Sodio

TTTB) " Catidnices T ~
Cyg Haa N(CH3}3 Br
Cetil trimetil

Bromuro de Amonio

O(CH,CH,O).H
2727 Oxide polietilénico
de alcohol laurilico

) No-iBnicos

CiaHys
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Lo porcidn lipofillea estd o la izquierda de la linea punteada, lo hidrofi-

lica, o la derecha.

Un surfoctonte especifico puede tener diferentes coracteristicas: humectante,
dispersante, emulsificante, defergente, etc. Algunos de ellos estén directomente
relacionados con productos comerciales. Humectontes son adicionados a los her~
bicidas con el propésito de extender lus gotas sobre la superficie de los hojas,

aumentondo osT la cobertura y la penefracién de! herbicido.

Una goto
< Superficie de la hoja
O &=
Sin humectante Con humectante

Todos los detolles de este proceso no se entienden claramente todavio, Se
sabe sinemborgo, que uno méxima reduccidn de la tensidn superficial puede ser
obtenida con concenfraciones de humectantes menores que 0.1 por ciente, Esto
significo que un aumento en la proporcién de humectante no resultard en un ine
cremento en o expansién de la gota. Sinembargo, se ho observado también,
que lo absorcién y efectividod de muchos herbicidas aumentan con o adicién de
humectantes por encima del 0,1 por clento. Esto significo que hay ofras formas
en los cuales los surfoctantes aumentan la absorcibén y activided del herbicida,
mas alld de lo simple reduccién de lo tensidn superficial. Es comin encontror
un surfoctante especifico ideal para un herbicida, sctuando en una especie de-

terminoda. Esto complico las recomendaciones sobre herbicidas que pueden ser
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usados en un amplio rango de maltezos, Como resultado, los recomendaciones
generalmente incluyen unos pocos surfactantes conocidos que han demostrado
aceptable comportomiento sobre amplio rango de herbkidas y especies. Deter~
gentes domésticos son disefiados para usos completamente diferentes y generol-
mente son considerados de menor efectividad como aditivos para herbicides.
Espuma: algunos surfactantes hon sido diseflades paro ser usados en la aplica=
cién de herbicidas en forma de espuma, Son agregados o soluciones normules
y luego pulverizados a través de boquillos generadoras de espuma. El princi= -
pal propésito es la reduccién de ocorreo por el viento. Otros venfqic;s son:
(1) lo reduccidén de escurrimiento de la superficie folior, (2} lo prolongacién
del secado en las hojas y (3) la mejor & mas precisa ubicacidén del herbicida,
En este cuso el surfactante actia en lo interfose ogua=aire, en lugar de la ine

terfose aceite-oguo en que action los emulsificantes.

ACEITES

Los aceftes hon sido wsados en aplicaciones herbicidas por vorios afios.
Pueden ser closificodos en tres categorias:

g} Fitotdxicos No Selectivos: son aceites pesados con olfo grado de in=

saturacién (muchos de doble y triple enlaces), y su alto grado de insafut:q-

cién hace que las moléculos seon fdcilmente sulfonodos, proporcionando un

bajo residue no sulfonable, é en otras polabras tienen un alto indice de sul-

fonacién. Estos aceites son generalmente odicionodos o herbicidas de accidn

répido usados en carreteros, banquinas, canales, etc. Diesel~fuel (ACPM)
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o5 un buen ejemplo.

b} Fitotéxicos Selectivos: generalmente no son oditivos puesto que pue-
den ser usados directamente sin mezclorlos con agua & combinarios con
otros herbicidos. Son intermedios en viscosidad y en residuo no sulfondble.
Son usados fundamentalmente para control de molezos latifoliodas en ciertos
cultivos tales como en lo familic umbeliferas (zanchorios, etc.). Especies
de esta familio, resisten el efecto del aceite en las membranas, mientras
que en las malezas estas son destruidas. Un ejemplo de esto es el solvente
Stoddard.

¢} Fitoblandos, Emulsiones aceite en agua: son aceites livianos casi saty~
rados. Tienen un clto porcentaje de residuo no-sulfoncble y pocos de do-
ble y triple enlace disponsibles para sulfonacién. Estos aceites no son fi=
totéxicos por sT mismos pero son frecuentemente agregados a herbicidas que
necesitan ayuda pora peretrar en las hojos. Reciben vorios nombres y su
mayor uso ultimomente ha sido en mezclos con atrozina para oplicaciones

postemergentes en maiz,
REDUCCION DE ACARREC

Cuando una solucidn se pulveriza ol forzarla o través del orificio de las
boquillas bajo presién, se forma un gran nimero de gotes extremodamente pe=
quefos, Estos gofos ton pequefias pueden caerse fécilmente del Grea de opli~
cacién adn con una brise débil. Si el herbicida es bastante fitotéxico y lo

brisa bastante fuerte, +é si el nimero de gotas pequefos es exagerado, se puede
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causar serio doflo a especies susceptibles que estén fuera de lo zona de aplicacién.
Por esta razén se hon desorrollade vorios productos para reducir el nimero de go-

tas supremamente pequefios y osi reducir los riesgos de acarreo.

Los Homados "ugehf?zs particulantes™ (porticulating agents) han side usados
con éxite {Norbak). Sin embargo, la moyor porte de los reductores de ocarreo
usados octualmente son "espesadores” (thickeners), Los productos mas recientes
tales como Vistik y Lo=-Drift (de bajo acarrec) pueden ser simplemente ogregodos
ol tanque no requiriendo equipo especies para su aplicacién. Este es un campo
relativamente nuevo e indudablemente nuevos y mejores productos aparecerdn en
el mercodo. Deben tomorse precauciones pare evitar que el cambio producido

en los coracteristicas del liguido o pulverizar resulte en dofio para e! cultivo.



lLaboratorio sobre formulacidn de herbicidas

Tiempo 1 hora

Precedido por una bora de-'clase tedrica sobre formuleciones

y surfactantes.

Ejercicios a ser llevedes a cabo por los grupos

1. determine ls solubilidad en ague ¥ en un solvente orginico

comfn, Ge 4 productes (herbicidas) téenicos desconocidos.

Agregue 2 pramos de los polvos técnicos o 5 ce. de los liquidos

técnicos & 25 c¢.c. de agua ¥ a 25 c.c. de un solvente orgénico

comiin,
Deberia ser formud
i lado como solucidn
Herbicids s0luble en soluble en Concentrado emuls.

desconocido agua solvente orgénico

€.

polvo mojabls

Confronte sus resultados con los instructores.,
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‘Ceda grupo deberd formular lo siguiente:

1. trifluralin 400g/litro C.E. Muestra & preparar = 25 ml

) e e s Canzidad rezue
Materiales: triflurelin t&cnico 98% pureza : ~10.2 g
solvente , : - 22.0 ml
emulsificante {Triton X-161) 3.0 ml

Disuelva la caantidad correcta de trifluralin-técnico en el solvente crginico.
Agregue unas gotas de agua y observe el resultado. Posteriormente
agregue la cantidadcorrecta de emulsificante (Triton X-161). Ahora

agregues nuevamente unas gotas de agua y observe los resultados.

Célculos: 40O g por litro es equivalente a una solucién del LoZ.
S5i tenemos que preparar una muestra de 25 ml, necesita-
remos: .40 x 25 = 10 g de trifluraiin puro. Ls muestra
que poseemos no es 100% pura sino, 98%, por lo tanto:

10 /.98 = 10.2 gramos de 98% trifluralin técnico, serin

neceserios ‘para obtener una solucién del L0%.
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2. d&iuron

£l

yqivu mojable (PM} Muestra s preparar = 25 g
Prepare un polvo mojable con 80% de incrediente asctivo basado
en herbicida téenico y 20% de material inerte -

o~ Cantidad neceserisa

Herbicida técnico 80%

Haterial inerte

1. transportador - Diluex-A o HiSil 10%

2. Agente mojante (seco}Petro wpx 5%

3. Agente dispersante Marasperse-N 5%

., porcentaje de impurezas del
producto técnico ¥4

Cologue I1a muestra en el molino y mezcle por alrededor de 30 minutos

Célculos: Peso de la muestra a preparar (25 g) x el porcentaje de
ingrediente wctivo requerido (80) = peso de producto técnico.

Ejemplo: 25 g x .80 = peso de productor téenico.

*




3. dslepbn sal sbdica 75% ingrediente activo. Muestra a preparar = 25&1

Materisles: Sal s8dica de delapén (téenico)

Disuelva la cantidad+adecuada de dalapdn {cécnicolen 24 ml de agua y

agregue 1 ml de furfactant.

-



CONTROL DE MALEZAS EAN:CULT!\{OS HORTICOLAS

¥

En términos generales, la vegetacin nativa de un drea no es lo més eficiente

desde el punto de vista de la obtencidn de alimentos. Cuando el hombre decide
transformarla para su provecho, debe introducir combios. Cuando lo que desea
obtener es alimanto porc el ganado, puede ser suficiente una simple modificacién,
especialmente cuando frate de adoptarse o los condiciones ambientales, y no de
odaptar el ambiente a sus propdsitos. Cuando se infrodujo el ganado vacuno en
Uruguay y Argentina por ejemplo, no se modificd nada, las praderas eran naturales, .
En muchos casos, el tipo de explotacidn no justifica el uso de teernologia sofisticada.

En el otro extremo tenemos la produccién horticola donde el uso de los técnicas

mdés sofisticadas es comin,

Veamos algunas rozones que justifican el uso de nueves téenicas, especiolmente

referidas ¢ conirol de malezas en cultives hortfeolas.

4,

Excesiva seleccién por calidad, resistencia a enfermedades, ete,
ha hecho que algunos cultivos sean completamente incompetitivos con respecto
a sy origen,

El porte del cultivo, Si pensamos en cultives horticolas, no son muchos lo que’
creen vigorosamente.,

Ef alto valor del cultive permite y/o exige el uso de tecnologia moderna, Permite
el riego que es caro porque en una lechuga se vende el 90% del agua, v se poga
a buen precio.

Lenta germinacién y crecimiento durante las primeras etapaos,

Esto obliga a fos productores de ciertas regiones a plantar mayor cantidad de semilla

que lo necesaria y luego ralear, o planter mudos como el tomate, pimiento, berengena,
cebolla, etc. que compiten més répida y eficientemente, perc a alto costo de mantencién
de viveros,

6.

. 5, Cultives horticolas por ser generalmente de alto valor concentran mano de obra y se

vuelven dependientes de ella. El control de molezos ocupa la mayor porte de esa mano .
de obra. El principal problemo se planteo cuando hay abscluta dependencia en la
mano de obra y ésta es necesario tambidn para la cosecha en plantaciones. En tales
cosos aun cuando la mono de obra es més que suficiente,; no estd disponible cuando
es més necesoria, Cases como éste pueden citarse por ejemplo en Brazil y San Salvador
donde los cosechos de cofé y algodén respectivamente demandan todo la manc de obra
disponible en un lapso determinado.,

El control mecénico por medio de carpidos es tal vez aln el més usads en el mundo,
Sin emborge, su precio estd aumentando més allé del nivel econdmico aceptable,
puede dofiar el cultivo, plantea escusez de mano de obra zafral , y favorece la
infroduccién de enfermedodes. Muchas veces las molezas son solamente transplontados

.y especialmente cuando hay riego, vuelven a competir casi inmediatamente.



Cultivo en filas = Se hacen por falta de métodos edecuados de control de malezos
y no porque no hayo mejores espaciamientos o densidad de siembra, La utilizacién
de herbicidas ha permitido cambiar los sistemas de siembra.

Por las razones mencionados el agricultor ha tendido en los dltimos afos, a la
combinacién de métodos que le permiton un uso més eficiente de la mano de obra,
un control més seguro y eficiente y menor dafio para el cultivo,

Esto sin embarge no significo el desplazomiento de la mano de obra sino més bien
el uso integrodo de varias técnicas,

METODOLOGIA Y VENTAJAS DEL CONTROL DE MALEZAS

El investigador en control de malezas debe utilizar técnicas que se integren ol
sistemo se produccidn del cultivo, empezando por los précticas culturales desde que
su lcbor comienza, aunque indirectamente, cuando se prepara la tierra por primera

vez. '

Debe entenderse que como para muchas ofras situaciones, no hay método de confrol
perfecto, El desmalezado manual por sisolo, estd limitado en ciertas  cultivos débiles,
enfre ofras cosas, a estados del desarrollo en los cuales Tas melezas yo han & ercido
competencia nociva. El desmolezado muy temprano en tales cultivos puede resuliar en
meayor dafio que beneficio.

El uso de herbicidas selectivos por otra parte, deja especies tolerantes con el resuliado
de uno predominancia total de tales especies luego de cierfo niimero de afios.

El uso de herbicidus como métedo de contral ha revolucionado los rendimientos. Sin
embargo, mds que desplazar ofros métodos, ha permitido un uso mds apropiado de ellos.

Es sabido por ejemplo que el uso de herbicidos tienen fundamental influencia en
los métodos de siembra ast como en los densidades y espaciado a utilizar. Al igual que
para muchos otros cultivos, el uso de filas obedece a un solo propésito: dejor un espacio
razoncble enfre ellos para permitir el wso de herramientos para controlar malezos. Con
el uso de herbicidas selectivos se han revolucionado los sistemas de siembro de algunos
cultivos y hay una tendencic a favorecer el sistema de siembra ol voleo, donde poblacién
/ érea es més importonte. Cuando decimos que el uso de herbicide modifico los métodos
de siembra nos referimos @ cosos como el tomate por ejemplo : su bajo copacidad compe~
titiva, entre ofros cosos, lleva a usor mudas o fronsplontes lo que resulta en un gran
incremento en el costo de produccién por el uso de tiempo y mano de obra asi como la
necesidad de solucionar wuna serie de problemas que se presentan en lo produccién de
alméeigos, La disponibilidad de herbicidos a los cuales el tomate es tolerante tales
como diphenamida y ciertos carbamates, ete. , aplicados en pre=siembra incorporades
o pre~emergentes han permito obvior lo antigua préctica y la siembra directa* con innu=
merables ventojos se hace posible.



Lo influencia en cantidod sembrada por hectérea, espaciade, y finalmente en
poblaciones es también importante. Como se mencions , muchos cultivos deben ser
plantados en cantidodes excesivas para obtener cierto capeidad competitiva a fravés .
de un mayor ndmero de plantas. :

Ui control de malezas adecuads reduce el costo de semille usada, ast como el costo
del raleo posterior que es necesorio cuando se utiliza escesiva cantidad de semilla,

Lo =aparicién de mejores herbicidas pre2emergentes permitird reducir la contidad
de semillo usada,

Una tendencia hacio reduceién del espaciado y hocio poblaciones més altas ya es
evidente en cultivos como mon, soya, maiz y muchos cultivos horticolas. El uso de
fertilizantes también tiende o ser modificado.

Lo cantidad de fertilizante utilizado en cu ltivos horticolos es considerable, espe~
cialmente en cultivo de rafces.  El uso de métodos adecuodes de control, tiende a re-
ducir las cantidodes utilizados desde que solo se usa la cantidad necesaria para proveer
al cultivo y nd a la poblacién de malezas. Las labores culturales representan alrededor
. de un 15% de los costos de produccién de un cultivo. Al menos 50% de esto se utilizo
para controlor malezos. Algunos cultives son favorecidos por estas labores, ofros sufren
considerables perdidas . El uso combinode de métodos quimicos y mecdnicos
permiten reducir tales problemas. El conirol de malezos no debe intentarse por un solo
medio a menos que haya uno solo disponible o que sea perfecto,

Se debe estudiar la integracidn de vorias précticos incluyendo la posikilidad de
labores minimo o cero.

USO DE HERBICIDAS

Problemos de desarrollo de nuevos productos = alto costo ~ No justificado pora éreos
pequefias. La residualidad es otro factor importante especiolmente cuondo se hacen
rot ociones cortas,

Lo mayor parte de los compuestos utilizades actualmente son el resultado de su
uso Inicial en otres cultives y su posterior adaptacién o cultivos herbleoles,

Algunos se desarrollaron cuando los costos eron inferiores. . Iguo Imente el costo
de desorrollo de un producto desde su descubrimiento o sy venta es superior a los
[0 millones de délores en promedio.

Sin emborge la disponibilidad de productos en el mercado es suficientemente grande
como para permitir el estudio de gron contidad de posibilidodes, .

POSIBILIDADES

El estudio de distintas mezclos, métodos de aplicacién ete., ofrecen nuevas posibi-
'HQdBS&



Por lo antedicho results evidentel(y esto cuenta pora todos los cultivos), que no podemos
encarar el estudio de los métodos de control de malezas, como une cosa eislada, Debe ser
porte de un esfuerzo integrado, de un equipe dedicado a establecer un sistema de cultivo
y deberd porticipar en todas las etapos incluyendo las de seleccién, De poco vale seleccio
nor una variedad oltamente productiva en una parcela experimental tratado con un herbicida
que nunca podrd ser empleado en la produccién comercial del cultivo por rozones de costo
o disponibilidad. En este caso tal vez estaremos seleccionando precisamente el materiol
genético con menor habilidad competitiva,

Finclmente debemos tener en cuenta de que adn dentro de una discipling como control
de malezas, hay vorios aspectos ademds de los del conirol que el investigador debe estudiar
o conocer para que sus medidas sean basodas en dotos firmes. El conocimiento del cultivo,
periodos crlticos de competencia, poblacién de malezas y copacidad competitiva de ellas
en los distintos perfodos, son algunocs de los factores que el investigadar debe conocer dl
mismo tiempo que establece cuales son fos mejores métodos o empleor,

Presentamos a continuacién un ejemplo de una situacidn real, su andlisis y los posos
tomados para el establecimiento de un sistema de control de malezas. Se trata de un cultive
de remolacha azucarera, lo que lo diferencia de muchos otros cultivos, especialmente por
el extenso perfodo vegetative que implica la necesidad de métodos de control que cubran
perfodos més extensos,

El cultivo se realiza en filas y requiere raleo

Etapas

L. Determinacién de los perfodos criticos de competencia, Perfodos determinados
JO TP 1 P AT

I. Va desde la siembra al roleo .

11 . Desde el roles hasta la Gltima posibilidad de realizar labores mezénicas.

11f. Ultima lobor, hasta el "punto final"  de los malezas,
Fis
+ “"Punto final es oquel luego del cual nueva emergencia no cause efecto en el cultivo
oun cuando las condiciones de crecimiento sean favorables,
IV. Posterior al punto finol, no requiere control

2) estudio de los maolezas predominantes .

Malezas predominanaes en el cultive y su importancia durante los cuatro perfodos
de crecimiento.




i b

e L G Gt £t 0 it o itk

ST IS

B Gt b+

Especle o - Importancia +

perfodo I, perfodo Il Periodo 11l Perfodo IV

Cheno@d?um O
album
Echinochloa O !
crusgalli 5

Solanum sp.

Amaranthus sp.

+ importancic es proporcional of éreaoscura.

Luego de esto yo hon sido determinados cuales son los perfodos eriticos (I=11), cucles son
las malezos més importantes y cual es su influencia en los diferentes perfodos.

3. Métodos
Confrol mecdnico, determinacion de su efecto on el cultivo, tiempo de aplicacidn y

frecuencia,

Control manual , estudio de disponibilidad en periodos criticos y costo. El estudio
determing que el costo y disponibilidad de mano de obra limitan su aplicacidn a una
labor tarde en la estacién para eliminar los malezas que escaparon a otros métades aplicados
previamente,

El control mecénico es efectivo en la entrefila cuando las malezas son muy pequefios sin
dafior significativamente el follaje.

Control quimico.

El estudio delos herk icidos disponibles muestra quede 95 a 100% de los principales molezas
pueden ser confrotados a fravés de la estacién sin dafior el cultivo. El uso de herbicidas en
el perfodo | permite el raleo mecénico.

La investigocidn muestra que Cycloate ,phenmediphan trifluralin y EPTC pueden ser
aplicados en diferentes periodos para complementar control. Finaimente el equipo
encargado de o investigacidn desarrollo un esquemo de control basedo en los estudios
previos en el cual se muestran todos los posibilidades y alternativas de control para los
diferentes periodos. Como ejemplo indicamos la recomendacidn para el periodo eritico
1 ‘




" Evaluacién Tratamiento Evaluacién Tratomiento Tratamiento Trotomi ento
Maro | Determ, Marzo 10~30 Abril 10~ 15 Abril 15 Abrif 22 . Mayo | |
de la poblacién " Pre-plant. Poblacién de Pre=em temprana Post-temprana Post= tordla
de malezes esperada malezas luego de cultivo en cotileddn cultivo | par cultivo dos
antes de la siembra emergencic del hojas verdaderas  hojos verdad

cultivo

Hojo ancha y
Echinochloa Cycloate 10 latifoliodas —=> O P 0 e——= 0
‘ en 30 m de fila

Mas de 20/30m —> 0 e > phenmediphan ——>0
control menor 80%

Més de 20/30m =3 0 ~ 0

control més de 80%
sintomas de dafo '

EJEMPLO DE CONTROL EN PERIODO |

phenmediph

REMOLACHA AZUCARERA



Bajo ningdin punto de vista esto debe ser tomado como ejemplo rigido de un’
programa de control, El objetivo al mostrarlo.es simplemente indicar fa necesidad
de un estudio de todos los factores : control de malezas no debe ser encara o como
una disciplina en la cual probomos y aceptamos o descartames métodos. Debemos
estudior todas las posibilidades. Esto nos permitird encorar y resolver situaciones
diversas. El conocimiento de alternativas permitiré tombién la substitucién de
técnicas cuando el foctor econdmico lo determine.

RECOMENDACIONES GENERALES

l. Voriedudes vigorosas resistentes o enfermedodes.

2.  Aleppaifa 2

3. Rotacién apropiada para cortar ciclos y favorecer uso de herbicidas

4, Identificacidén de especies més competitivos,

5, Determinacién de perfodos criticos de compefenéiq

6. ldentificacién y estudio de métodos de control

7. Integracién de los métodos disponibles aodecuados a las posibilidades econdmices,

Semilla limpia y de calided
Buena preparacién de 1o tierra

Combinacién de méiodos




ALGUNOS HERBICIDAS USADOS EN CULTIVOS HORTICOLAS

Aceites Dialtate Poarlon
Amiben Dymid Prefar
Avadex _ IPC - CIPC Randox
Borban Kerb Tok

Balan Linuron Trifluralin
Choleroxuron Nitrofen Triallate
Dacihal Paraquat Vegadex
Dinoseb Planavin Etc.

ALGUNOS EJEMPLOS DE CONTROL QUIMICO

REMOLACHA (de mesa)

PRE - Aceites
Pyrazon

Betanal (Phem each)

POST ~ NaCl 200 k/ha
2 = 3 hojos

P51 - EPTC

- Cyc?oaie {Ro~Neet) Gramineas

CRUCIFERAS: broceoli, repollos de bruselas, repollo, colifor, etc.

PSi = Trifluralin
- Bensulide (Prefar)

PRE - Bensulide
TOK (nitrofen

TRANSPL. - Trifluralin
- Nitralin PSl

- CDEC (vegadex)

- DCPA {dacthal) ~  Después del Transplonte



CUCURBITACEAS: melén, sandia, pepino
PSi « Alonap

PRE = Paraquat
- Bensulide «~ Prefar
~ DCPA
- Amiben
- Vegadex
~ Trifluralin (directed) -
- Dinoseb {pepino) To.
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" CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS PERENNES

%

lo més comdn en cultivos perennes como cacao, café, banono, palmo africana
y citricos, es el contro! de malezas mecénico, monual vy por medio de machetes &
guadafias. No encontraremos ningln problema con estos sistemas siempre v cuando se
realicen los controles a tiempo. Inclusive; si el cultivo se encuenira sembrado en
zonas pendientes, como en el caso del café en Colombia, el uso de herbicidas podria
agravar fa erosién a altos niveles perjudiciales al aplicarlos en formo indiscriminoda,
Ademés se incluyen lo pifia y lo cofia de azicar como cultivos perennes y para eilos
si se acostumbra el control quimico, especialmente en el caso de la cadia.

Como para cuclquier otro cultivo, el procedimiente para llegar al mejor programa
de control, consiste en enfocarlc en base al complejo de molezas presentes, tipo de
suelo, eqiipos disponibles, costo de los productos, de mano de obra y pendiente del
terreno. Ademds, para los cultivos perennes, hoy que considerar lo edad del cultivo
y la época del afio al hacer la recomendacién; paro érboles grondes y durante época
seca ¢l control resulis menos eficiente. i
/

Cuclquier progroma de control de malezes que se escoja poro huertos frutales
puede incluir uno & maos de los siguientes sistemas:

1.  Tratemiento en taZas: consiste en confrolor malezas con herbicides
exclusivamente en lu zona del suelo que se ubico bajo la proyeccidn del
follaje de los &rboles. Asi se eliminon las labores monuales en dicho sector.

2.  Tratomiento en bandos: la aplicacién de herbicidas sobre una franja
a code lodo del surco de los drboles en el mismo sentido del riego. Gene~
rolmente representa un tercio de la superficie total del huerto que se trata,
Este sistema es recomendade pare zonos onduladas y en estos cosos se hace
la aplicacién en sentido perpendiculpr a la pendisnte,

3.  Trotamiento total: significa trater toda lo superficie del huerto.
Con ellos se eliminan totaimente los labores mecdnices y manuales y
se obtiene un sistemo de control sin movimiento del suelo.

-

CITRICOS

En varios porfes del mundo se acostumbre mantener uno cobertura vive, 6 cultiver
el terreno de en medio los &rboles con rostrillo, codo vez que seo necesario. Sinemborgo,
en los oltimos afios el uso de herbicidas residucles se ha incrementado bastonte. Al co~-
mienzo porece que el costo del control guimico resultaria prohibitivo, pero después de
unc & dos afios de contrcl basade en productos quimices, lo invasidn de molezas se reduce




notablemente, tonto que si no hoy remocién del svelo, el némero de aplicaciones re~
gueridas por ufo es minima.

En los viveros y para las oléntulas recién transplantadas no existen muchos herbi-
cidas selectivos. Enire los mas selectivos se tienen EPTC, DNBP, irifluralina, clorpro=
fam, pero debido al corto cantrol ofrecide por estos matamalezas, serfa mes recomendao~
ble orientar el control con métodos mecénicos durante los primeros meses del cultivo.

Una vez estoblecide se empleon herbicidas residuales toles como diuron, fluome-
turon, bromacil y simazina en forma localizada por debojo de los érboles 6 en forma
total, cubriendo fodo el érea. Siempre la oplicacién se hace en forma dirigide evitan-
do contacto con los hojos y mojando la base del tronco no corre peligro el Grbol. Se
recomienda la rotacién de herbicides para prevenir acumulacién de residuos de un solo
producto en el suelo y pora que no se presenten incrementos en fas especies resistentes
a un solo producto. Por ejemplo el uso continuo de diuron podria permitir un aumento
en lus especies Euphorbia spp, pero al rotar divron con simozina, se elimina esta espe-
cie.

Por supuesto, se puede utilizar también los herbicidos postemergentes en citricos,
tales como dalapon, amifrel, MSMA, TCA, poraquat y glifosato.  Se hon reportado do-
fios con dalapon i se lixivia en la zona de las rafces, pero en general ninguno de esio
productos presentan problemos de fitotoxicidad por ser absorbidos por fos rafces. A ex~
cepeidn del glifosoio se pueden mezclar estos herbicidas postemergentes con los residuo—
les yo mencioncdos y hacer ung sola aplicacién.  El glifosato no es tan efectivo cuando
s¢ aplica en mezcla de tontue con los polvos mojables, por lo tanto es mejor aplicarlo
solo y alos 3 a 7 diss, hacer otra oplicacién del producto residual.

CAFE (Coffea orabica)

En los viveros se puede utilizar bromuro de metilo sin riesgo o dafiar el cofé ho-
ciendo fu aplicocién dos semanas previes o la siembro.  Paro las plantas j6venes en el
campo, se recomienda lu oplicacidn dirigida de puraquat con pontalla, H glifosato esi¢
siendo probudo en este sistemo y es promisorio,

El programu de control de malezas en cafetales que se llegue a establecer puede
ser busado en los herbicidos simazina, omeirina, diuron , dlaclor, fluometuron, paraquat
dalapon, amitro y 2,4-D amina. Los gromineas perennes se controlan mejor al aplicar
dalepon en forma froccionada 4 siguiendo fa primera oplicacién con una de paraquat o
fos 10 a 14 dios despuds, No se debe aplicor més de 8 kgio/ha de dalapon, sobre tode
en cultives jdvenes, porque podria ocasicnor dofio. Obviomente los productos de activie
dud postemergente no deben entrar en contacto con los tejidos vivos del follaje. El di
fosato esté registrado paro ser aplicado en café en Costa Rico y es otro producto que se
pueds tener en cuenta, especialmente pore problemas de gromineas y mmalezos perennes,
El bromocil es oltomente i6xico para cofé. En Guotemala se han utilizado las ovejos
para oblener control bioldgico en los cofetales,



CACAQO (Theobroma cacoo)

lgual o todas las plentas, el cacao sufre mucho por la competencia inicial de las
malezes. Tanto los Grboles jSvenes como los establecidos se pueden limpiar por medio
de paraquat en aplicaciones dirigidos con pantulla sin tocer los tejidos vives.

La selectividad de los herbicidos residuales depende de la dosis, lo &poca de opli=
cacién, el tipo de suelo y lo edad del cacootal. Por lo tanto, un mismo producto se
reporta como selectivo en un pak y como téxico en ofro. Enire los recomendados se
ancuentran divron, simozina, olrazina, 2,4=D amina, dalapon y MSMA. El amitrol
porece ser demasiodo 1éxico. Una vez que hayc sombra completa sobre la superfice del
svelo, lo maleza dejo de ser un factor de importoncia,

El cacao es susceptible a las enfermedades Armillaric mellea y Fomes lignosus y
resulta mejor matar los drboles infectados antes de arrancarlos y sembrar de nuevo. Se
ha logrado lo muerte de &rboles adultos con aplicaciones ol 0.3% de 2,4,5~T en ogua
o un anillo hecho en la corteza por todo el rededor del érbol,

PALMA AFRICANA (Eloeis guineenis)

La Palma ofricona es uno de los pocos cultivos perennes en que se acostumbra man-
tener una bueno cobertura verde con el usdo de leguminosas forrajeras. Las mos comunes
son: Pueraria, Calapogonium y Centrosema. Duronte la fose de establecimiento de la
leguminsa no se recomienda el uto de herbicidas puesto que no tenemos récord de selecw
tividad suficiente para los productos conocidos hosta el momento. Se podria dejar que
crezca la moleza a unos 25 a 50 em, luego oplicar poraquat y sembrar al dia siguiente
para asi obtener un efecto de mulch por la mal ezo muerta, lo cual ayudario a controlar
futuras generaciones de maleza provenientes de semilles.

Las polmeres jévenes podrfon ser pastoreados con cuidado 6 montenidas limpias por
medios manuoles y mecénicos, El paraquat es selectivo al aplicarlo hacia la base de 1o
planta. Pore los palmos estoblecides los mismes triozines y dreas {atrazing, simazing y
diuron) tienen selectividod y se los recomienda en los sitios en que se quiere mantener
limpio de molezas perd no en lus Greas de la leguminosa.

Cuondo hay molezos presentes al momento de la oplicacién, se agrege ol tanque
paraquat, dolapon, amitrol 8 MSMA.  El dalapon es poco selectivo en palmos jSvenes y -
se lo debe usar con cuidaedo. :

Un problema especial en Falma Africanc es la presencio de malezas en la unién de
los peciolos cortados con el tronco. Este tipo de moleza se denomina "epifitos" y se
pueden controlar con 2,4-D & 2,4-D + 2,4,5-T, paraquat, glifosoto y ometring + MSMA
+ surfoctante, : ,

A veces es necesario eliminor plontas enfermas:  inyecciones de arsenito de sodio
dan buenos resultados pora este fin en dosis de 50 a 150 g/férbol. El diquat y paraguat




{20 g/palma) también han sido reportados como efectivos al inyectorlos, En Colombia,
mezclos de endotal més dicamba hon dodo excelente control de cocos que han sido o-
fectados por el anillo rojo y probablemente seria bueno poro matar ejemplores enfermos

(de Pulma Africana,

BANANO  {(Musso spp.)

El banano es un cultive producido cosi siempre en plantaciones grondes en los cu
les se empléan los més moderncs téenicos de preduccién, Por lo tanto se observa un
elevads porcentaje del Grea con buenos sistemas de control de malezas. Ademés, se h
ido reduciendo 1o distancla entre plentas, combio que resulta favorcble pera cumentar
le copocidad competitiva del cultivo con las malezas, Generalmente se observan sister
basados en lo integracidn de contrel mecénico con métodos quimicos.

Existen vorios herbicidos preemergentes selectivos pora banano: atrazinag, diuron
linuron, ometrina y simazine. En svelos livianos pueden presentorse sintomos de clorosi
en los hojos bajos pero rara vez se observan efectos en ol rendimiento final. Los mis-
mes productos de confocfo yo mencionados (paraguat, diquat, dalapen, omitrel y MSMZ
pueden ser empleados solos 6 en mezcla con olgln producto residual,  El glifosato pare
muy promisorio pero se debe evitor contacte con las hojos y el fronco verde.

Los melezas en los boncnafes se han denominado huéspedes de nemédtodos pordsitos
en banono (5). La Commelina sp. fue encontrada en Puerto Rico como huésped de vari
vires de banano y del nemdfodo Rotylenchulus (3), mostrando la importancia de mantene
lo méas limpio posibie los bananales.

Los bonanos enfermos pueden ser eliminados con inyecciones de 2,4-D + dicambe;
picloram + 2,4-D & glifosato; éste dltimo tene la ventajo de no dejor residuos en el
suelo. ‘ )

CANA DE AZUCAR (Saccharum officinale)

La cofic de azlGeor es otro cultive producido actualmente con lo utilizacién de ol
tecnologlo y con el uso de herbicidos en verios pafses se ha aleconzado el 80% & mos
del hectareaje sembrado con cafa, para producir azGeor {gran parte de la cofa produci
pora ponela no recibe el mismo cuidado, segurcmente por ser menos rentable el produe-
to final), Hosta el momento que logra formor urosombra completa, es bastante ofectadc
por la competencio de las malezas y algunes como la Ipomoea spp. y Rottboellio exdlt
pueden presentar problemas durante todo el ciclo. ’

Aunque depende de la voriedad, lo densidad de siembra y varios foctores ambient
les, por lo gerieral lo cafe demora de 33 a 4% meses en formar sombro total. Para loc
un buen control de malezas duronte tanto tiempo, hay que integror el contrel quimice
con el mecénico 6 el manual. En olguncs partes del mundo, la cofe de azGcor se sie
bra en osociacidn con cuitivos de ciclo corto (Phaseolus, Glicine). Esto se hace con
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fin de cubrir el terreno con lo vegetacibn desesble durante los estados iniciales de
desarrolio de lo cofic de uzlcar.

tos herbicidas tradicionclmente empleados en este cultivo han sido: diuron, atra-
zina, linuron, aleclor, fluometuron, simazing, ometrina, dolapon, 2,4<D (pre y post).y
TCA. Mas recientemente se ha usado el oxadiazon, picloram + 2,4~D, terbutiuron y
ofros productos nuevos hon sido investigades en cafia ¢on buenos resultados. Frecuente~
mente se observa el problema de que las especies resistentes o ciertos herbicidos se au-
mentan como es el caso de las Euphorbia spp. a los dreas substituidos. Lo solucidn do-
do serd cambior el herbicida de un semestre a ofro é usar mezclos de grupos quimicos :

diferentes,

A menudo se hace la aplicacidn de los productos residuales en el estedo de poste-
mergencia temprana de los malezos, ogregande 2,4~D y surfactante o la solucidn. H
dalapon y esulam son los mejores peara preblemas de gramineas perennes (Sorghum hale=
pense) y se recomienda aplicarlos en forma dirigida. E! dalapon actia mejor fraccio=
nando la aplicacién en dos, con una diferencic de tiempo de 10 o 14 dics entre co-

da una,

Los uraciles {bromacil, terbaci!) han sido ensoyados en varios pafies ccn resultados
irregulares debido a su selectividad deficiente. Aparentemente hoy =
que complica lu situocién con este grupo de herbicidas,

PINA  (Anchos comosus)

Lo pifia es un cultivo interesante yo que una vez esteblecido, dificulta las lobores
monuales y mecénicas debido a su morfologia y hébito de crecimiento. Por lo tanto, se
debe esteblecer el cultive o més libre de molezas posible.  En Howsii, EEUU, se acos=
tumbro el contrel cultural por medic de un pldstico negro que se coloca a'tode lo largo
de cado surco, dejando las calles obiertus, As? se obtiene control casi completo por i
tres afios que dura coda siembra,  Debido a su alto costo se han ensayade ofros materiales z
pero ninguno tiene igual vida que el pléstico, '

Los productos simazina, afrazina y diuron son los mos selectivos para pifia. En sues
los livignos y en dreos de alta precipifacién pueden ocurrir dafios en los hojos inferiores
sobre fodo con diuron. Para todos los productos se recomienda hacer la oplicacidn post-
transplante en forma diriglda. Lo pifio es muy susceptible ol porcquat y su uso debe liw
mitarse y hacerse con pontalla, '

Tompoco se recomienda el vso a gran escela de dolapon por fo misma razén y porece)
que bromacil y terbacil son selectivos y en Hawaii oplicon hosta 5 kgio/ha, En Brasil,
se recomienda el alaclor y el fluometuron en preemergencia.
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CONTROL DE MALEZAS EN ARRQZ DE RIEGO

El arroz de riego es uno de los cultivos que ha slcanzado un alte grado
de tecnologia; sirve no solo de base econdmica para muchos paises sino que
también es un elemento necesario en la dieta de grandes poblaciones tropica-
les. Uno de los componentes del paquete tecnoldgico es el relativo al control
de malas hierbas las cuales pueden afectar seriamente los rendimientos tal co-
mo lo han demostrade muchos investigadores. Dadas las caracteristicas de la
planta, el problema de malezas, especialmente gramineas y cyperidceas, alcanza

grandes magnitudes en wuchas zonas Arroceras,

En forms clasica, el control de malezas se ha reunide en grandes grupos
a-saber: manual, mecdnico, cultural, quimico, integrado {qﬁe incluye los an-
teriores o parte de ellos) y el biocldgico. Dependiendo del tipo de cultivo,
de la extensidn de las condiciones locales, cada uno de los métodos adqulere
~una importancis especial. A ccgtinuacién se presentara una sucinta revisidn

de cada uno de ellos.

Control Manual v Mecanico

Como su nombre lo indica es aquel tipo de control que se efectis en for
ma manual o por medic de implementos de poca eficiencis accionados por fuer-
za humana o animal. Es un método que se caracteriza por su alta selectividad
en cuanto se seleccionan las plantas indeseables con un riesgo minimo hacia el -
cultivo. Su empleo estd generalmente limitado a pequefias éreas, con manc de
obra relativamente barata o @ lotes de seleccidn de lineas de arroz o de aumento
donde la presencia de materiales indeseables puede considerarse como malezas.
El sistema de siembra al “voleo" limita el empleo de métodos manuales ¢ mecéni
cos y ain la siembra en hileras 8dlo permitirfia su usc en los primeros estados
dada la corta distancia entre ellas. Otras limitaciones serian las condiciones
ambientales desfavorables que no permitirian emplear implementos y la carencia

de accidn residual,
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Dentro del avance tecnoldgico de control de malezas, el método manuval o
manual mecinico es muy antiguo comparado con formas mis recientes, tal comoe
la mecénica proplamente dicha que utiliza herramientas eficientes accionadas

por motores.

Control Cultural

Es aquel en el cual se aplican de una manera sistemdtica ciertas pricti
cas agrondmicas que conducen a crear ambientes poco adecuados para las male-
zas que simultdneamente benefician al cultive. El arroz es quizés el mas
tipico ejemplo de planta donde se pueden aplicar précticas culturales. Asi
por efemplo, el sgua que normalmente ha de permancecer durante mucho tiempo
del ciclo vegetative contribuye a controlar malezas., Tan importante esg uti-
lizar la 18mina de agua como mane jarla en forma adecuada, es décir'aolccéndg
l2 en el momento oportunc y manteniéndola por el tiempo necesario., Alpgunas
malezas logran escapar a este tipo de control bien porque se adaptan a é1 o
porque son acudticas o semiaculiticas. Por esta razdn un programa de control
de malezas inplica el conocimiento de las eépecies reinantes en la zona, con

el fin de enfocar en forma adecuada el métode a seguir.

La preparacién del suelo bajo agua o "fangueo' ademds de facilitar la
micronivelacién de los tervenos crea un ambiente poco adecuado para algunas
especies. Por otra parte, ¢l uso de semilla pregerminada ofrece una ventaja
en tiempo.sobre las malezas en cuanto las plantas de arroz se instalan mas ri-
pidamente que por el sisteme convencional de sembrar, tapar y régar, As{ mismo,
el siectema de transplante de arroz, & pesar de que demanda2 mucha mano de obra,
facllita el control cultural de malezas por cuanto la lémina de agua que se co
loca y permanece después de la preparacidn mec@nica del svelo, impide la apari-
cibn de malezas exceptuando las acuiticas, Este sistema estfi muy extendido

en el Asis y en algunoa palses Latinoamericanos.

Otro aspecto de control cultural es el uso de fertilizantes que se apli-
can teniendo en cuenta las necesidades de nutrimentos del cultive pero que a

su vers lag malezas las pueden aprovechar con igual efectividad y se espera
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que bajo condiciones de malos controles de malezas, el N aumentaria la infes-
tacidn de las mismas, Todo lo anterior es para enfatizar que las précticas
tulturales no se deben mirar en forma alslada sino dentro de las etapas de
produccidn del cultivo,

Utilizar la densidad recomendads para la variedad y 15 zona ez algo bien
importante como practica cultural. Aunque con 16 piantasim? se podrian obte-
ner buenos rendimientos, teniendo en cuenta la capacidad de macollamiento,
una densidad asi facilitar{a la aparicidn y desarrollo de malezas por la gran
cantidad de espacic disponible entre las plantas. De igﬁal manera se recomien
da usar variedades que gse adgpten a la zona y especielmente variedades mejora-
das que aunque poseen resistencia a patdgenos, insectos, volcamiento, etc.,
casi siempre tienen porte bajo que las hace wds susceptibles, ala competencia
por las malezas. De aqui se desprende la importancia de darle al cultivo to-
das las condiciones mecesarias para que desarrclle su potencial genética que le

fue incorporado.

Finalmente, el control cultural comprende también una buena preparacidn
del terrenc para facilitar una germinacidn répida y uniforme, usar semilla 1i
bre de malezas, hacer rotacidn con cultivos de secanc con el objeto de eliminar .
malezas muy adaptadas al habitat del arroz y emplear e¢)l sistema de siembra, que

dentro del marco econtmico, facilite mejor el control de malas hierbas.

Control Quimico .

La etapa mas avanzada en el proceso de la lucha contra malezas es el em-
pleo de compuestos quimicos que las eliminen pero no lesionen al cultive o lo
hagan en forme leve. El buen empleo de herbicides presupone el conocimiento
de las especies dominantes, las dosis y épocas adecuadas de aplicacidn, Evi-
dentemente el factor de costos se debe tener en cuenta para la toma de deci-

: Siang

Desde la sintesis del primer herbicida hasta nuestros dias se han reali-

zado muchas investigaciones con productos de diversa natursleza quimica, se
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han estudiado sus dosis, formulaciones, épocas de aplicacidn, susceptibiltdad
de malezas, ete. Por esta razdn, al revisar la literatura al respecto se en-
cuentran muchos productos que se pueden utilizar en el control de malezas en
arroz, Algunos de esos productos som: 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA, nitrofen, buta-
clor, oxadiazon, bifenox, benticcarbo, molinate, fluorodifen, potasiuom azide,
alaclor, propanil, DNBP, ete. Muchos de estos productos son -selectivos segin
el sistema de siembra de arroz que se slija o incluso segin sea la formulacidn,
As{ por ejemplo, el sistema de siembra arroz pregerminado limita el uso de mu-
chos productos que bajo otras condicionas serfan selectives; de igual manera
las formulacicres granuladas son muy frecuentcs en arroz de transplante con
productos que de ser vtilizados en campos sembradog con semilla causarian mu-
cho dafie o muerte del cultivo,
Lkt

En la Tabin 1| aparecen las recomendaclones dadas para arroz de siembra

directs y enila Tabla- 2, las recomendsciones para avroz de transplante,

]
st WD

Tabla 1. Recowendaciones para arroz de siembra directa,

HERBICIDA DOS1S Epoca de HOTAS
(keiz/ha) aplicacidn

1. Bbutaclor 2,5 - 3,0 FEE - ta§i> 4 a 7 dias después de sem.
2, bentiocarbo 3 -4 PRE ~ tar 4 a 7 dias después de sem,
3. fluorcdifen L -3 PRE ~ tar 4 a 7 dlas después de sem.
4, propanil 3.5 Post. : Halezas de 2 2 3 hojas
5. propanil 4,3 Past, «tar Malezas de 3 2 5 hojas
. 2,4-D zmina 9.5 - 0,75 Post. En arroz macollando
7. MCPA 0.5 « 0.75 Past, En arroz msecollando
89 2'13‘,5"? {).5 - g‘g?& ?Qgt'
¢, oxadiazon 1 FRE ~ tay
10. Dbifenox 1.5 - % PRE - tar
11. propanil + butaclor 1/2 62} Post, Malezas de 2 a 3 hojas;

o bentiocarbo " H mezcla de tanque.

o bifenox # "

o fluoradifen i "

(@) Preemergcncia tardia,
# La mitad do la dosis de cada producto aplicade solo.



Tabla 2. Algunas recomendaciones ﬁaxa arroz de transplante, z;i/”
P2
//
HERBICIDA DOSIS EPOCA
(kgia/ha)
i. nitrofen (G) 4 2 3 DDT *
MCPA 0.8 22 Dot
2. trifluralina + 0.7 3 DDT
MCPA (G} 0.4 3 poT
3, EPTC + MCPA (G) 1.75 + 0,7 4 - 5 DT
4. butaclor (G) 1.0 | 4 DDT
5. benticcarbo {G) 3.0 & bt
6.,  S-2846 ' 1.5 4 DOT
7. propanil 3.5 Pogt, Malezas 2 -~ 3 Hojas

* Dias después de Transplante.

Para el arroz de transplante se debe tener en cuenta la necesidad de con
trolar las malezas en el almicigo, lo cual se puede lograr c¢on una aplicacidn

de propanil,
Otros productos bajo experimentacidn son:

Penoxalina,efective contra gramineas; perfluidon, contra gramineas y

cyperaceas, y el bentazon efectivo contra cyperaceas y commelina y el S-2846,




Control Bioldsico

El control bioldgico de malezas no se ha generalizado por varias razones,

entre ellas éor la similitud del cultivo y las wmalezas, No ocurre lo mismo en

el control bioldgico de plagas donde se han encontrado muy buenas soluciones a

sroblemas especifices, El caso mids frecuente de control bioldzico es el de
1% %

Eichhorria crassipes en canales y lagunas,

1.

3

Se
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GUIA PARA CONTROLAR ARBUSTOS EN POTREROS!

Entre los problemas mos grandes que limitan el desarrollo garcdero en el trépico
bajo se encuentra el de las malezas. Se sabe que las malas hierbas pueden couser

perjuicios tales como: competencia con los especies forrajercs, envenenamiento de los

-

animales por especies #8xicas, dafos fisicos o los animales por malezas irritantes & es-

pinosas y lo transferencia de mal sobor a la leche por hierbas de olores fuertes.

Hasta el némenro, la méyori’u de las actividodes para combatir los arbustos en los
potrerss ha sido -por medio de métodos manuoles y mecénicos. Dichos métodos reai iza=
d;ws oportunamente ayudon o mantener fos nxrhusfos de tamafio que no causen serias pér=-
didas. Existe también un ndmero creciente de ganadercs que usan métedos quimicos,

es decir, los matemaclezas pare controlar sus problemos de orbustos.

El éxito de una apiif:acién quimica depende de muchos fc;:tores entre los cucles
podemos mencionar: (1) el re;conocimienh:} de los especies, (2) lo seleccién del pro=
ducto apropiado pare estas especles, (3) lo odecuada calibracién de la cs;aars;oru, {4)
el uso de o dosis recomendada, (5) las condiciones ambientales ontes y después de la
aplicacién y (8} el sistema de oplicocidn. Er'; el presente articulo s-e tratordn los dos

primeros punfos que se deben tener en cuenta para osegurar éxito en el conirol qui-

mico de los grbustos.

V' Preporado por J. Doll, P. Arge'i y W. Piedrahite, personal de Control de Malezas,
Centro Internacionol de Agriculture Tropical, CIAT, A, A, 6713, Agosto de 1974,




Especies mos comunes: : .

»

Es indispensoble identificar laos bmafezcs antes de hacer cualquier recomendacién,
lo contraric es causa de pérdida en té&mpo y dinero. Por ejemplo, si la maleza me;s
- comin es el Amaranthus spinosus (bledo espinoso) y se recomienda un Tordon 101, serfa
como matar una moscu con una escopeta; es decir, que el Tordon 101 es muy fuerte
para el bledo el cuni es muy susceptible a un 2,4-D ester, Asimismo; si se aplica
el 2,4-D ol Pithecolobium lanceolatum .{espino) seria una pérdida de dinero puesto que
el contral va a ser deficiente. Si existen molezas que no se  conocen, se puede
consultor el monual "Algunas Malezas Comunes en Polreros Tropicales™ del Institoto
.Cofom‘biano Agropecuario, ICA, § enviar muesfm; de los especies desconocides a un’

extensionista 8 agréromo de asistencia téenica poro su identificacién exacta.

A continuacidn se presentan treinta y cinco de las especies mos comunes con su

respective nombre vulgar (Tabla 1).

Tobla 1. Treinta y cinco malezas de hoja ancha comunes en los potreros

tropicales {Costa Atldntico de Colombio).

-

No, de 4 :
especie Nombre Cientifico Nombre Comin
1, Acacia fornesiana corona de Cristo
2. Adenaria floribunde guayabito
3. Ahouai nitida cordén de Fraile
4, Amoaranthus spinosus bledo espinoso
5. Ayomandra cotortica lechosa, horqueta
o b Bactris minor lata
7. Bauhinia pauletia pata de voco
8. Caseoriv cculecta limoncillo
Q. Caseoria javiiensis vareblanca
10. Cassia occidentolis bicho, chilinchil
1, Cassio tora bicko
Chomelia spinosg fruta de povo

12,




’

‘No. de -

) 3 1

especie Nombre Cientifico Nombre Comén
13, Cnidosculus urens pringamosa
14, "Combretum fructicosum peinecillo
15, Cordia coloccoca mufeco
14. “Eupatorium odorotum belsilia, resa viejo
17. Heliconia bihai tacana, bihao
18, Humboldtiella arberea bélsamo mache
19. Hyptis suaveolens alcanforada
20, Julocroton argenteus colorrera
21 Malachra alceifolia malva
22, Mimosa pigra zorza
- 23, Myrospermun frutescens bélsamo
24, “Paullinia mocrophylla rafz de la Chine
25, Piper marginatum Sta. Maria
26. “Pithecolobium spp. espino, pico de loro
27, Randia ceuleata cruceto
28. Rauvolfia spp. solita, venenifo
.29, Scheelea butyracece palma de vino
30, Sida spp. escobillas
31, Solanum spp. {avaplatos
3. Stehioctinio cornitolia ioioya
33, Tetracera spp. Martin Moreno
34, -Vernonio potens salvidn
35, (No identiticado) arrayén

~

. !
Cémo hacer lo recomendacién:

Como ya se ha mencienade, se deben reconocer los especies antes de intentor
recomendor cualquier herbicido, Los siguientes pasos son los apropiodos para determinar

el producto {o los preductos) mos oconsejebles.

1. UWsondo los nombres vulgores y/6 tientificos, determinar el nimero
de identificacién de los especies presentes en el potrero (Tabla 1),

Por ejemple, si los especies predominontes son el bledo, peinecillo

y molva, los ndmeros son 4, 14 y 21,

2,  Buscar el producto recomendodo para cada especie segin el ndmero




de identificocién (Tobla 2). Se debe tener en cuenta que se s
puede hacer la aplicacidn al follaje & al tocén,

3. Recomendor el pféé&cto y la forma de cplicor mos indicades.
Este es el momento de evaluor @ fondo la. situacidn.  Los si= -
guientes ejemplos muestran la manero de llegor o la mejor re=

comendocién para coda potrers presentado,

1

A continvacién se don algunos ejemplos de cémo llegar o lo recomendacién,
Se observa que la recomendocién debe hocerse para cado potrero, conforme con el

.panorama de malezas existentes.

Potrero 1. Lo més f&cil es preporar un cuadro sl

Malezas Nimero corres= ) Recomendacidn
predominantes pondiente en la {Tabla 2)

Tobla 1 Producto Sistema
bledo 4 2,4~D ester Follaje
bicho 10 2,4«D ester Folloje
balsilla 14 2,4«D ester Follaje
salvion | 34 2,4~D ester . Follaje

+

Recomendacidn: una aplicacin foliar cuando las maolezas estn en perfodo ac-

+

tivo de crecimiento



Table 2. - Herbicidos recomendados para controlar las 35 malezes comunes en potreros

" (Tabla 1).

L

lo "x" indica la recomendacién.

*‘en

Tab.1

APLICACTON AL

FOLLAJE

]
if

2,4=D*

ester

2,4,5-T
b+7
D+T+DP"

Terdon
10

o

Banvel|

Resis~
tentea
tedos

ACPM

len ACPM,

L - S A N N

x{F} -
x(F)

* x{F)-

OO0 N O

10

*®

x{F)

It
12
12
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

x{F}
x({F)

31
32
33
34
35

x

* Los nombres comercicles se presenton en la Tabla 3




Potrero 2. Aqui se tienen:

Molezas f correspon- Recomendacién okl 2)

predominontes diente en la. Producto Sistema
Tobla 1

bledo 4 2,4-D ester Follaje

bicho 10 . 2,4-D ester Follaje

bcﬂsfﬂa 16 2,4-D ester Foliaje

espino 26 - Tordon 101 Follaje

Recomendacién: oplicar un 2,4~D ester al bledo, bicho y belsilla y volver

o oplicor Terdon 101 al espino. {(Aplicor 2,4-D ol espinﬁ .
no dord buen resultodo y oplicar Tordon 101 o los ofras es-

pecies no serd econdmice).

Polrero 3, Ahora se presente problemo con:

Molezas ‘ # correspon~ . Recomendacidn (Tabla 2}
predominantes diente en lo Producto Sistema
JTabla 1

balsomo 23 Tordon 101 Follaje
raiz de {a china 24 ‘ o 2,4,5-T &

la mezcla Follaje

pata de vaca 7 Co Tordon 101"~ Folloje

espino 26 i Tordon 101 Folloje

Recomendacién:  Tordon 101 a todas los especies en la época de invierno.

(Puesto que el Tordon 101 tembién controla roiz de lo

china, es mas sencillo oplicar el mismo producto o todas



Tabla 3. .

de malezos de hoja ancha en potreros!.

Nombres Técnicos y comerciales de vorios productos utilizados en control

Nembre Técnico Naombres Comercicles . Concentracién
‘ {a/L)
2,4-D ester - Anikil 4 360
Creditorio 400
" Esteron 10~10 480
Esteron 47 400
Matamaleza 40 A0D
2,4,5~T Anikil 5 3460
Esteron T 3,34 400
Fedearroz 500 400
Herbiorroz A.V. 400
Matamalezo 50 400
Tormona 3.34 400
2,4-D + Anikil 45 240 + 340
2,4,5-T . Esteron 50:25 240 + 120
Esteron 50:50 240 + 240
Hietbatox 2:1 240 + 120
Hierbatox 2:2 240 + 240
Mata-Arbustos Creditario 240 + 120
Mata~-Arbustos 50;25 240 + 120
Mata~Arbustos 50:50 240 + 240
Weed Be Gone 2:1 240 + 120
2,4-D +
2,4,5-T + .
2,4-DP Weed Be Gone 55 290 + 145 + 10
dicomba + .
2,4-D Banvel-D a8 + 352
¥
piclorom + Tordon 101 64 + 240 é
2,4-D Tordon 472 - 22.5 + 340 J

Esta es una lista porcial y el uso de los nombres comercioles no

constituye uno recomendacién de los productos mencionodos.
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las especies presentes. El menor costo de un 2,4,5-T

6 una mezclo de 2,4-D + 2,4,5-T no pagaria una segunda

aplicecién a la raiz de la china o menos que la poblacidn

sea muy alta.

Potrero 4. El siguiente es un coso mas diffcil:

Recomendacidn {;Tabla 2)

Malezos F correspon~
predominantes diente en la Producto Sistunig
Tebla | B
bélsomo 18, 23 Tordon 101 & Follaje
2,4,5-T en
ACPM - Tocén
fruta de pavo 12 2,4,5-T Tocdn
rrasatn , ’ ?7 Racictonta n In (‘!pf:l‘ﬁf":f;ﬂ frdiow
y sin informacidn ol tocén
Recomendocidn: oplicar of tocén una mezcla de 2,4,5-T7 en ACPM en forma

general ol bélsamo y fruta de pavo y @ modo de ensoyo al

cruceto, Si o los 30 & 45 dits no hoy rebrote en el cruceto,

continuor oplicando le mezcla el toedn. (Dodo que el cru~

ceto y la fruta de pavo son de lo mismo familio, es bien se-

guro que lo aplicocién ol tocdn se pueda realizar en cualquier

porte del afo).




- ams

Potrero 5. Este potrero sT es dificil
Malezas £ correspon= Recomendacidn (Tabla 2)
predominantes diente en lo Producto Sistema
Tabla 1
malva Z1 2,4,5-T 4
una mezcla Follaje
bledo 4. 2,4-D ester - Folloje
fruta de puvo Y2 2,4,5-T en
ACPM " Tocdn
bihao 17 Resistente
rafz de lc china 24 2,4,5-T 6
una mezclo Folleje
Recomendocidn: una mezcla de 2,4-D + 2,4,5-T para o malvu y rofz de

* la China, (lo mezcla es mas baroto que 2,4,5~1 w.lo) vy

Tt 2,4,5<T en ACPM coplicado ol tocdn pora frulo de povo.

Se sugiere hocer uno preparacién mecnico de los dreos
infectedas con bihoo 8 una aplicacidn repetida de picloram
4+ 2,4-D Qr;incr é 2,4,5-T en época de invierns donde sec
posible. Rostrillando cedo mes durante el verano y sembrando
un buen posto ol comienzo del invierno reduce bastante lo

infestacién,
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EL COQS}TQ Y SU CONTROL.EN ARROZ, ALGO:*ON, FRIJOL, e

MALZ, YUCA'Y AREAS NO AGRICOLAS

El coquito (Cyperus roturdus L.} estd reconocido como lo peor melezo del mundo.
Su buena odoplacidn ol media. tropical lo hace un fuerte enemige en los compos donde
se le encuentro.  Es copoz de resistir sequios muy largos y ol mismo tiempo tolerar

inundaciones hesta por sels meses 6 mas,  Una vez esiablecido, su errodicocion es cosi

*

impasible y solemente se puede pensor en redécir la infesiacidn a in nivel que no cause

pérdidos econdmicas. -

. +

Descripeidn y crecimiento, ' ;

El Cyporus rotundus es una ciperacen perenne.  Es facil de reconocer por su tallo

<

*

triongulor, inflorescencio morada {el C. esculentus es muy parecido pero su irzfioresc?nc‘ia
es amarilia) y los tuéérculos y rizomus, los cuales forman una red de cadencs con una
frcmenéq copacidod re;;rcigucﬁvc. R

Un tubéreulo puede emerger desde 90 cm de prc;sfundidad , pero nermalmente no hay
produccién debajo de 20 cm. ‘tos que se encuenfran a mayores profundidudes constifuyen

vna fuente de reinfestacidn, porgue ol crar el terreno se traen a lo superficie fubércuios

‘vivos pero lotentes, los cuales yo pueden brotor, . - :

o

- En una hectérea, frecuentemente se encueniten hatte 40 millones de tubédreulos en los

~

primaros 25 em. A los treinta 6 cuorenta dios de brotado, lo plonta ye inicia lo forma-
¥

cién de nuevos fubéreules.  Adn el tubéreulo mos jéven tiene poder de producir un nuevol}

brete. Cuundo los tubércules se encuentron en codenos, sclamente brota ¢ més joven,

poro al cortar lo codeno y dejor cada tubéreulo oparte, de cada uno brotard una nueve

plonta, : ‘ '




Esto ti_cne CONSECUENCIns préc;ico‘; en ¢l campo, ya que paAra que se pueda tener €
mayor nimero de tubéreulos brofcdos; sc debe iomper al méximo los cadenas, tol- vez
usond‘o tn ;'rotovo’ror", osf se puede atacer el coguito con productos qui’miéos_ y obtenes
mayor contrel que cuonds la cadena queda intacta, .

Otro aspecto del nroblema del coquile radica en que este no solamente compite cc
fas demés malezas, sino que tambidn produce inhibidores que reterdan el desarrollo y o
cimiento de ofras especies, tonto de éu!‘.ivos-como de malezas, Es por esto que cosi
sicmpre se encuentra el coquii't‘; como Onica especie predominante en los compos péro al
controlarlo, vienen muches malczas diferentes.  Parece que el tamafio de la semillo de
mina su susceptibﬂ idad o los inhibidores,asT o medida que esta sed mas grande se nota

menos ¢! ofraso en el crecimienic. Por ejemplo, el Stylozanthes sufre més que el sorge

y éste mbs que le soya,

Métodos de Control,

1.  Mecénico:

Debido o un vigor tremendo de crecimienio, es dificil pensur en obtener un buen

izando implemenios mecénicos 6 manuales. En un estudio realizc

control del coquito uti
en Nuevo Mexico, EUA, se obtuvo la-errcdicocidn de coguito después de 42 certes sem
nales, lo que no se pucde imcer en la préctica. :

'Sinemb;:rgo, se debe hacer lo posible por mcﬁfener el coquito-bajo control. El foc
més limilonte en cuonto a la efectividad de ‘control mecénico es el climo ya que durant
épocos luviosas no se pucde realizar las desyerbas oportunomente y por lo tanto el cont

muchas veces no es aceptable.  Se debe integrar en cuonto sea posible el control mecér

con el cultural y el quimico. Cabe mencionor que los herbicidas comercicles poro cont

el coquifo en los cultivos no ofrecon control de largo plazo y por eso se debe emzlcar ¢
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todos mechnicos para complementar el control quimico.

2, Bioidgico: ' ’ : .

Auvngue no se ha enconirado un orgonismo suficienie fuerie y o lo vez seleciivo, se

puede mencionor que los inseclos del género Bocira spp. si atacon selectivomente ol co-
quito pero desoforiunadamente el dofio oporece:ya cvondo el coquito esté bastante gronde

y solamente destruye la ports aérea y no la subterrénea. Tol vez en el fuluro se encon=

frard olro organismo mds efectivo,

3. Cultural: a ]

A pesar de su olta resistencia a lo sequio ¢ inundacidn, el coquite es susceptible a
la sombra, Por lo tonto, fon pronto como el cultivo estoblezeo un sombrio del BO% sobref

ld superficie del ferreno, més pronto se puede olvidar el coquito, Entonces se recomiendg

.

1. El uso de semilla certificade de olto poder germinative

2. Reducir la distoncic entre surcos lo mds posible para cado cultivo

e wmeEm WA W Y e - se we  wwm mm o weer vt owr . -~ - - e rrw = wam om owmw oaw

+

3. Uno bueno preparacidn del terreno

4, El uso-de los fertilizantes necesorios pora que el cultivo sea copaz

de competir al méximo con el Cyperus rofundus,

-

AsT mismo se nola que el mejor control es la prevencién de la diseminacidn del pro-

blema de. lofes invedides @ los no invedidos. Es mejor perder media hora lavendo los im-

plementos ol salir de un compo infestado de coquito que gastor foda lo vida $ratando de

]

5

errodicarlo.
4, Quimico: . )

Existen varios productos comerciales pura controler ¢l coquito en los cultivos, En la

Teblo 1, se presenton los herbicidos disponibles pora varios cultivos y éreas egricoles,

.

3
3




Tobla 1, Herbicidos comerciules y las dosis por hectérea pora controlor coguilo en

arroz, algodén, frijol, moiz, yuca, soya y drees no ogyricolos.

v

CULTIVO PRODUCTO DOSIS PC/Ha - EPOCA
: - ' Suvelos livionos  Suelos pesados DE APLICACIC

-

Arroz 2,4~D 1.5 1L .51 Macellamiont
©2,4,5-1 1.5 L 1.5 L
MCPA 1.5 L .51
.A!godén Destun® - 7.0 Kg R X Ky . P;ea
Frijol y Soya Vernom - 4.0 L 5.0 L " PSS
Matz Sutan 40 L 5.0 L PSi
Frodicone® 4.0 L 50L |
Yuca Sutan 4.0 L 5.0L PS|
- Areos po Agric.  Hyver X 15.0 Kg 20.0 Kg | Pre
Tandex 15,0 Kg 20.0 Kg Pre
_Roundvp o &0L 0 30L . Post (%0

40 di

* Herpicides experimentoles

JLaroz: Solamenfe s recomicnda el uso de 2,4-D 6 el 2,4,5*?' S MCPA en el estc
de mecollemicnto déi cultive.  Apliceciones hechos mas terde 6 mos tamprané pueden or
sionor dafio al cvlﬁvé. No dan un. contro! fotal, pero en orroz de riego, el golpe ot .
" quito cs suficiente pore que el cultive Te gane.  Se debe usar propanil u elro producto
.corﬁrolcsr las gremineas,

Algoddn:  No hay ningdn herbicida com}ercia! hosta el momento {x:s.ra controlar coqu
en este cultivo. - El Destun (perfluidon) pucde dar hosta el 75% dé control (Revista Con
I+ 107-118) pero porece que la com{;c:fﬁ'a produciora no vo continuar desorrdldndolo pare
irépico,

A
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frijol y Soya; El Vernom {vermolote). es lo mejor que hoy hasto la fecha. Controla

-

no solo coquito {por 30 o 40 dios) sino también fodos las demds gromineas menos Retiboell§

om inmedictomente despuds de ser oplicedo,

EEE) - 1=

]

- . .

e sef Incorporous on fos primores 7 o 30
de lo contrario, se perderé mucho producto debido o sy alte volatilidad, espec?c?me'nie enf
suclos homedos.  Se puede vtilizor un preemergente como Alolon {linuren) paru confrolor
for malezas de hoja ancho & reolizar cultivadas mecénicas posteriormente. |

. Moiz: El Sutan (butilate) es de le misma fomilia. que Vernam, pero es mds selectivg

+

.

en maiz gue éste y fambied debe ser incorporado onles de sembror el cultive, El Eredicod

(es nuevo y tol vez solge prontor ol comercio) cuyo ingrediente active es EPTC, ticne se-

0

e

lectivided meorginal al molz pero tombién  contiene un ontidoto que lo profege sin ofectar

lo actividad del EPTC contra el coquito y malezos grominess.  Uno vez comercializado,

el Erodicane reemplozord ai Suton porque es mas efeclivo para controlar. coquito.

Yuco: El Sulon s el producte mas selectivo. El control es mejor si se dembra lo

A Al

yuco en plano wna vez incorporado el Suton, puesto que ol hacer coballones, se acumule

el producto en ellos ¥ osf se oumenta la posibilided de dafio al cultivo y o lo vez deja

las calles con pace producto lo que permite al coguito brotor en poco tiempo., Debido ol

lento crecimiento iniciol de {a yuco que pucde demorar hosto tres meses & mos en cerrarsg

se sugiere sembror olros cultivos donde existon altes invosiones de coquito.

Areos no agricolas:  El Hyver X (romacil) y Tondex (kasbutiate) son esterilizantes di

“suelo quo solamente preden ser usados donde no se piensa sembrar por un ofio ¢ mas, Si
el coquito opoé‘ece en lus cercas 6 entrodos de los compos se recomienda esterilizar dichoy
Greas y osi evitar {uloros pr&iaiem;::s de coguito en estos lotes. | |

El Roundup {glifesato) ol ﬁonf-mr?o, ro es residual y por ser un herbicida postemergery

tromslocable {sistémico), se mueve o todas portes del coquite, matando por completo la

porie aérea y apareniemente casi todos los tubéreulos conectados a fos planfos trotades.

B
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Lste rroduclo 5id regitirodo pr«m wo de cofeteles en Coste Rica y es prehoble que
pronto saldré pore lo venta en Colombiz,  En los EUA solamente tiene oprobecida pora
uso en Greas o aggr?c:a!ézs- husta la facha, pero se supone gue prézimementc saldré fa low
verde pore wodo en cindor cultivos perenaas ¥ coms un frotomionto pre*fsim.;ém ai cul-

fivo y posicranrgenie o lo nizleza puio Hinplor quiinicomente Tos torrenos o sombrar y eso

a ’ » f +
es olgo deo interes egpociol on el woso del coquilo y olras molenes perennes de propugo-

Mo s ¢ it

cidn vegelative (Sorghum helepame, imm:’*ia SPD )

sesulte el lmineres Hoarrton romtones (roioam o 1es er o
dsvliodos prelimingres en diferenter regiones indican que se podria  preparar e

4;

s, oplicer Roundup, y sembror inmedia-

campe invadido con coquifo, esparor 25 o 43 dio

-
v
.

famenie despufs porque el glifosaro ne es residuel en ol suelo, i se ho sembrodo un

*

"

culfive muy vigorcse tal como soye, fifio! & sorge, es probable que con una desyerbio e
cénica & monvol o los 20-4 30 dias despuds de cembror see suficiense pora mantener cf
coltivo casi libie de competencia de coguito. -

Por lo m‘cnm, es una nwove esperonye en lo onigue bolalla céntra el Cyperus rotun
y ¢ sistema merece ser probodo bajo muchas crmﬁ;icrz?;s, tal vez realizando dos aplicecio

en ver de una con un intervalo de 15 a 20 Jdies tnte cada uno ontes de sembrar,
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PROBLEMAS DE MALEZAS
EN _SISTEMAS DE RIEGO
por: JAIME SIERRA F, *

INTRODUCCION

Con la construccién de obras hidrdulicas especialmente para irrigacidn,
surge un problema constitufdo por la presencia de gran diversidad de ma
lezas en los canales de riego, de drenaje y represas, -

Debido a la severidad del ataque de las malezas y para que los siste-
mas de riego no se inutilicen completamente, se hace necesario su con
trol, Para realizarlo se requiere conocer previamente el agente o agen-
tes causales, su modo de accidn y la naturaleza de los problemas jue
ocasionan © pueden ocasionar .si no se tratan adecuadamente.

En el presente trabajo se incluye la clasificacidn de las malezas presen

. tes en sistemas de riego, citando los ejemplos més importantes de ellas,

Finalmente se analizan los problemas ¢ue originan, con sus proyecciones
hacia el futuro, para formar un criterio real scbre la magnitud del problg

ma,

CLASIFICACION DE LAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO

En los sistemas de riego se presentan gran diversidad de malezas que po
seen diferentes hdbitos v por tanto ocasionan diferentes problemas, requie
ren tratamientos especificos para su control, especialmente en cuanto se
refiere a su ubicacién.

Las malezas se pueden clasificar informalmente en acudticas v terrestres
{(Fig. 1 y 2) segin se encuentren en el agua o fuera de ella. A su vez,
dentro de estos dos grupos existen diferentes tipos segin sus hébitos de
ubicacidn, asi’

1. MALEZAS ACUATICAS,
Este grupo comprende los siguientes tipos:
1.1 MARGINALES

Las que se dasarrbllan en los bordes del canal, en el limite de
la parte seca y himeda de los taludes. Las Ciperdceas, como

* Ing. Agr. M.S. DU PONT DE COLOMBIA, S. A.



1.2

1.3

la cortadera (Cyperus ferax L.C. Rich) y el coquito (Cyperus
rotundus L.} ‘son malezas muy comunes que se ubican en este
tipo. - Estas malezas se pueden diseminar facilmente a nuevas
areas, debido a que sus semillas o material vegetativo pueden
ser transportadas por el agua,

SUMERGIDAS

Son las malezas que poseen - todas sus estructuras bajo el ni-
vel del agua. Algunas de estas malezas se¢ encuentran enrai-
zadas en el fondo del canal como la Elodea {(Anacharis sp) vy
se denominan ancladas. QOtras como muchas algas, se mueven
libremente dentro del agua y se las llama ng ancladas. Estas
desaparecen con una mayor velocidad del flujo de agua, mien-
tras las otras pueden permanecer.

Las malezas de tipo sumergido son las gue disminuyen la velp

‘cidad del flujo de agua en mayor proporcién. Se encuentran ge

neralmente en aguas estancadas o de poca velocidad y gque no
sean muy oscuras, de tal forma que los rayos solares puedan
penetrar y se lleve a cabo fotosintesis,

FLOTANTES

Estas malezas se encuentran libremente en la superficie del a-
gua. Algunas como la lechuguilla {water lettuce)} (Pistia stratio-
tes L.) pueden ser arrastradas facilmente por el flujo de agua o
por el viento, QOtra maleza mds importante de este tipo es el bu
chén, tarulla, berro o lirio acudtico (water hyacinth){(Eichhornia
cragsipes (Mart} Solms). Su difusién tan amplia se debe en gran
parte & la extraordinaria belleza de sus flores. Se le llama tam
bién MILLION DOLLAR WEED, debido a las fuertes erqgaciones
que requiere su contrecl. Las malezas de este tipo prefieren a-
guas estancadas o de poca velocidad (Menor de 0.5 m/seg.).

Se pueden encontrar a velocidades mayores cuando se presentan
atracaderos u obstdculos que impidan su movimiento., También duy
rante el perfodo de secado de los canales algunas se desarrollan
sobre el lodo himedo mientras se reinician los riegos.




1.4 EMERGENTES

Son malezas ancladas en el fondo del agua, que desarrollan al
gunas de sus estructuras fuera de ella. Ejemplos tipicos son
los lotos, plantas que poseen rizomas sumergidos, con hofas
que flotan sobre el agua y flores que emergen de ella., La e~
nea ¢ volador {cattail) {Tvpha sp), también es una maleza emer
gente, especialmente en aguas de poca profundidad,

2. MALEZAS TERRESTRES.
Este grupo de malezas qomprande dos tipos:
2.1 DE LA BERMA |
2.2 DEL TALUD

Segin se desarrollen en estos lugares .y corresponden general-
mente a las malezas comunes de las zonas adyvacentes que a-
traviesan las estructuras de los sistemas de riego y de otros
casi especificos como el pasto pard {paragrass) (Brachiaria mu-
tica), que se encuentra en casi todos los sistemas de riego de
clima cdlido. Otra maleza de mucha ocurrencia, especialmente
sobre los sedimentos depositados en las bermas, es la higueri-
lla (Ricinus gommunis L.). También se encuentran rthuchas espe
cies arbustivas como el bambi (Bambusa sp), que dificulta espe
cialmente el movimiento de la maquinaria para mantenimiento de
los canales.

Es de importancia anotar que muchas malezas pueden tener habi
to miltiple como sucede con el pasto pard, que se presenta en
bermas, taludes y en forma marginal y emergente.

[T MALEZAS AGUATICAS | { MALEZAS TERRESTRES |
| : .
MARGINALES DE BERMA
FLOTANTES < DE TALUD
EMERGENTES

SUMERGIDAS | ANCLADAS
‘ NO ANCIADAS

FiG. 1 CIASIFICACION DE LAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO
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CLASIFICACION DE LAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGOQ

Se ha observado que en taludes desprovistos de vegetacidon se
originan graves problemas de erosion en la mavyoria de los ca~
505, Lo ideal serfa encontrar una especie vegetal para cubrir
los taludes y parte de las bermas, que tenga gran adaptacidn,
alta habilidad competitiva para desalojar malezas y que realice
un control efectivo de la erosidén, Ademés se debe tener en
cuenta que la especie seleccionada no debe traer problemas a-
sociados, de tal manera que no se vaya a introducir un proble
ma mds dificil del que se trata de solucionar, Actualmente en
clima frio se emplea el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hochst,) que crece en forma espontdnea. Esta especie es muy
invasora y destructiva, razdén por la cual se hace indeseable
en la mayorfa de los casos y ademds su control es dificil.

En clima cdlido se emplea el pasto argentina o bermuda {(bermu
da grass) (Cynodon dactylon (L) Persoon), que debidoc a la gran
cantidad de semilla que produce aunque de baja viabilidad, se
puede diseminar hacia los cultivos por las aguas de riego. Tam
bién, si se hace un mal manejo, se puede diseminar vegetati~
vamente,




II1 PROBLEMAS QUE CAUSAN LAS MALEZAS -

A continuacién se analizan los problemas que causan las malezas en los
sistemas de riego:

1,

LAS MALEZAS DISMINUYEN LA VELOCIDAD DE FLUJO DEL AGUA,

Por estudios realizados en Estados Unidos en canales de 3.50 mts.
de ancho por 1.50 mis. de profundidad, se ha comprobado gue las
malezas flotantes y sumergidas disminuyen la velocidad del agus en
50 v 97 % respectivamente. Esta disminucidn de la velocidad se de
be a gue las malezas aumentan el coeliciente de rugosidad n, que
es inversamente proporcional a la velocidad de flujo del agus, segun
se aprecia en la fSrmulsa de MANNING:

: r 2/3 . g 1/2
V = 1,486
n
Donde:
V = velocidad en pies/seqg.
n = Coeficiente de rugosidad
r = radio hidriulico en pies
s = pendiente en pies/pie

El incremento de la rugosidad por efscto de las malezas o sea un ay
mento del coeficiente n, viene acompaiiado de un decrecimiento en la
velocidad del flujo. Esta es la consideracidén fundamental para anall
zar el efecto de las malezas en la disminucidén de la velocidad del a
gua. En algunos casos de fuertes infestaciones de buchdén, un canal
puede cambiar su coeficiente n de 0,024 a 0,055, lo cual reduce la
velocidad en 50%. El influjo de las malezas sumergidas es mayor:
en un periodo de 10 semanas un canal de 3,04 mts. de ancho por
1,52 mis. de profundidad que fue infestado por Najas gquadalupensgis
{Spreng.} Magnes., el coeficiente de rugosidad n se hizo 17 veces
mayor {(de 0,04 a 0,68). En otro canal de 15,24 mts. de ancho por
5,18 mts. de profundidad con fuerte invasidén de la misma maleza an~
terior, el coeficiente de rugosidad n llegé hasta 1,183, En esta for-
ma las malezas sumergidas pueden disminuir la velocidad del flujo en
mads de 80%. Como norma general, la disminucién de la velocidad de
flujo por efecto de las malezas es mayor en canales pequefios y media
nos que en canales grandes (mayores de 186 m® de seccién), Ademds




‘de la reduccidn de la velocidad es importante la disminucién de la

seccibén del canal por el espacio que ocupan las malezas,

Por efecto de la disminucidn de la velocidad de flujo del! agua, los

caudales se reducen en gran proporcién, como vamos a ver a conti
nuacién (Fig. 3):

Consideremos dos canales de iguales especificaciones hidriulicas,

con la Onica diferencia de que uno estd invadido por malezas fio-
tantes v el otro estéd libre de ellas. Se regula la cantidad de a-
gua bombeada & cada canal con el fin de mantener las mismas seg
ciones (A} = Ag}. Teniendo en cuenta la reduccidn de la velocidad
inicial (Vo = 1/2 Vi), tendremos que el caudal se reducird también
a la mitad del inicial Qg = 1/2 Q). Igualmente cuando se trate
de malezas sumergidas, los caudales se pueden reducir mds del 90%.

*\\ S [- —“\p@ﬁgmﬂwW&T

CANAL LIRRE DE MALEZAS CANAL CON MALEZAS FLOTANTES
Seccién @ Ay Seccién : A9 = Ay
Velocidad: Vi Velocidad: Vy = 1/2 vy
Caudal : Qy Caudal : .Qg = Ay Yy = Ay 1/2 V,
Qp = 1/2 @

FIG. # 3 Efecto de las malezas en la reduccidn de los caudales de
los canales. “

LAS MALEZAS AUMENTAN LA SEDIMENTACION.

Los canales se calculan en tal forma, que el agua lleve una veloci
dad que produzca le menor erosidén y sedimentacidn posibles. A ba
jas velocidades, la sedimentacién es alta y la ercsidn es minima.

Por efecto de las malezas, la velocidad del agua se disminuye, lo
cual acrecienta la sedimentacion, Este problema es tan serio gue,
si los canales no se limpian con {recuencia, en poco tiempo se in-



utilizan por completo. La labor de extraccién de sedimentos o a-
zolves se realiza en canalés grandes por medio de palas mecéni-
cas y en canales pequefios en forma manual. Estas labores, ade~
més de.ser costosas, alteran la forma inicial de las secciones de
los canales con lo cual se reduce su eficiencia y ademds, se au-
mentan las pérdidas de agua por infiltracién porque se elimins el
limo y la arcilla que taponan los poros de escape de agua. Los
sedimentos © azolves extraidos, forman una serie de monticulos en
las bermas, que cuasndo adquieren gran tamafic es necesario expla-

-narlos por medio de bulldozer, aumentandc en esta forma los cos-

tos de mantenimiento.

LAS MALEZAS DIFIGULTAN IA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
LOS CANALES.

En los distritos de riego, los canales tienen demarcado, en peque

fios postes, su longitud en kildmetros y algunas otras indicaciones

para servir de referencia en las labores de operacidon y mantenimien
to, Sin embargo las malezas ocultan estas indicsciones, inutilizan
dolas ¥ causando serios contratiempos,

Las bermas son vias importantisimas para la movilizacién de vehicy
los y maquinaria para el mantenimiento de las estructuras de los
sistemas. de riego. . Pero las malezas quitan la visibilidad en las
curvas ¢ impiden la operacién de las maguinarias, especialmente
cuando se trata de malezas de tipo arbustivo. Las algas y otras
malezas. de tipo sumergido obstruyen las bombas que captan el a-
gua debido & la aglutinacidén que se produce en la operacidén de sug
cidén, A causa de los dafios de estructuras de concreto, taponamien
to de sifones, de compuertas, se ocasionan desbordamientos que da
fian los canales con serios perivicios en dreas vecinas.

LAS MALEZAS PROVOCAN MAYORES PERDIDAS DE AGUA,

El agua, con las obras de irrigacidn adguiere un costo elevado.

Esto obliga a emplearla con la mayor eficiencia, evitando todas las
pérdidas posibles. Las raices de las malezas, preferencialmente
cuando son de tipo lefioso, producen fisuras que constituyen escapes
de agua por infiltracién, Ademés el agua que consumen en sus pro
cesos fisioldgicos, parte de la cual expelen en forma de vapor (trang
piracién}, constituyen pérdidas., Se ha comprobado que las pérdidas




de agua hacia la atmésfera, se hacen hasta 3.7 veces mayores en’
superficies de agua cubiertas con buchén en relacién & las superfi

- cies libres de ellas, dependiendo de la temperatura, la humedad re
‘lativa y el viento. Esto se hace evidente en muchas lagunas natu
rales que sirven de abrevadero al ganado, que llegan a secarse por
efecto de las transpiracidén de las malezas. Los residuos de partes
vegetales que se sedimentan, también contribuyen al secado de los
depdsitos de agua.

En las superficies libres de malezas, la radiacidn solar activa las
moléculas de agua hasta que adguieren la suficiente energia y es-
capan hacia la atmésfera, Se produce en esta forma lo que se co-
noce como evaporacidén., En superficies cubiertas con malezas tam-
bién se produce evaporacién aungue un poco menor, porque la radia
cién solar es interferida por las malezas, Pero éstas a su vez, ab
sorben gran cantidad de agua, la mayor parte de la cual es transpi
rada y se pierde en la atmdsfera. La suma de las pérdidas de agua
por evaporacibén y transpiracién es lo gue se conoce como evapotrang
piracién: '

Evaporacién <+ Transpiracién = Evapotranspiracién

#

ESTIMATIVO DE LAS PERDIDAS DE AGUA POR
TRANSPIRACION
Teniendo en cuenta que lag pérdidas de agua se. hacen 3.7 veces mayo-
res por efecto del buchén, puede hacerse un estimativo de pérdidas en
condiciones de Colombia:

Evaporacién promedio (Datos del CNIA Palmira): 132 mm/mes.

Evapotranspiracién {Considerando solamente que las pérdidas se ‘tripliquen):
132 X 3 = 396 mm/mes, : '

I

Transpiracidn = Evapotranspiracién - Evaporacidn = 396 - 132 = 264 mm/mes

8i consideramos un drea de infestacidn de 50 hectdreas, la ldmina de a-

gua perdida por mes serd de 0,264 m. que corresponde a 132,000 m3‘

(FIG. 4).



264 mm = 0,264 m

50 Has = ‘sgu%n.oos m?

V = 500.000 X 9’»264 = 132.000 m3
Valor por m° de agua: $ 0,01 *

Pérdida total: 132.000 X $ 0,01 = $ 1.320.00/mes.

111

4

I

0,264 m

1

50 Has = &00.000 m?

Vv = 500.000 X 0.264 = 132.000 mS

FIG, 4, ESTIMATIVO MENESUAL DE LA LAMINA DE AGUA PERDIDA, POR
LA TRANSPIRACION DEL BUCHON (Eichhornia crassipes (Mart, Solms}

S5, LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO SIRVEN DE HOSPEDANTES
- DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Las malezas gue invaden los sistemas de riego constituyen focos de
infestacién porgue en ellas se hospedan plagas y enfermedades para
el hombre, los cultives vy los animales. La lechuguilla hospeda mog
quitos del género Mansonia que son vectores de filariasis y encefale
mielitis. Estos mosquitos obtienen el oxigeno que necesitan hacien»
do penetrar sus estiletes en las rafces de la planta. Ademds la plan .
ta les sirve de proteccidn contra las condiciones ambilentales adver-
$as y sus enemigos naturales. La enea también estd asociada con la
presencia de gran cantidad de mosquitos. Esta asociacion de los mog
quitos con las malezas acudticas es tan estrecha, gue un método pa
ra combatirlos es controlando las malezas, como sucede en el caso

*  Gosto del agua obtenida por bombeo en pesos colombianos,
{Incora, 1970},




de los mosquitos del género Mansonia. Muchas especies de cara-
coles vectores de enfermedades se hospedan en el buchdén. En las
bermas y taludes se presentan las malezas comunes de los cultivos
y allif se pueden hospedar las plagas y enfermedades de ellos, co-
mo sucede con la liendrepuerco (Echinochloa colonum (L.) Link) que
hospeda el Sogata oryzicola, vector de la hoja blanca del arroz.

6. LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONSTITUYEN UN PROBLE
MA POTENCIAL.

Las semillas v el material vegetativo provenientes de las malezas
que se desarrollan en los sistemas de riego 0 en sus inmediacio-
nes, pueden ser transportados facilmente por medio de las aguas a
otras dreas no invadidas y originar problemas similares o mayores.
Por tanto, no solamente es de importancia considerar las &reas in-
festadas actualmente, sino los problemas que se tendrédn en el futu
ro, si se efectda un inadecuado mantenimiento. Se ha comprobado
gue en canales de 3,65 m, de ancho y durante un periodo de 24 ho
ras, la cantidad de semillas de malezas gque pasan por un punto da
do, puede llegar a varios millones. Las aguas de los primeros rie-
gos son las més cargadas de semillas y en los periodos de secado
de los canales, pueden permanecer en el fango y ser transportadas
cuando se reinician los riegos, La hebilidad de transporte de semi
llas es tal, que en 156 muestreos de semilla de malezas transporta
da por 3 canales, se encontrd que pertenecian a 81 especies dife-
rentes.

IV OTROS PROBLEMAS QUE CAUSAN LAS MALEZAS

Ya no especificamente en sistemas de riego, las malezas pueden causar
otros problemas como interferir la pavegacidn y los deportes acuéticos.
Las altas infestaciones perjudican los peces, porque compiten con éstos
por espacio dentro del agua; interfieren el paso de la luz a trgvés del a
gua y por tanto el fitoplancton no se desarrolla bien por falta de fotosin
tesis, lo cual produce déficit de alimento. También la descomposicién
de residuos de malezas consume el oxigenc gque los peces necesiian vy
esta descomposicién produce gas carbénico que acidifica el medio hasta
limites no tolerables, comunicando mal color v sabor & las aguas.



10,

11,

¥

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

" Blair, F.E. 1957, Manual de Riedos y Avenamiento. Lima, 1ICA

544 p,

Cérdenas, J. 1969, Principios de Competencia de Malezas. 9 p.
{Mimeografiado},

Colombia, Sociedad Colombiana de Control de Malezas v Fisiologia
Vegetal. 1969, Manual de Terminclogia de Control de Malezas v Fi
siologia Vegetal. Bogotid. 74 p.

Crafts, A.5. and W, W, Robbins. 1962, Weed Control; a text book
and manual., 3rd., ed. McGraw Hil% Book Company Inc. 660 p.

Crowder, Loy V. 1960, Gramineas v Leguminocsas Forrajeras en’ Co-
lombia, DIA, Ministeric de Agricultura de Colombia, 111 p.

Dahl, M.G.; F. Menden v A, Ramos. 1963, &l Bocachico, Dpto, de
Pesca de la CVM, Talleres Tipogr&ficos Bance de la Repiblica. pp.
95 - 9?0

Fasse, N.C, 1940. A Manual of Aguatic Plants, New York, McGraw
Hill Company Inc, 382 p. ‘

Franco, O. y H. Frenco. 1969, Aspectos Fitosanitarios de las Male

. zas, Palmira, 10 p. {(Mimeografiadol,

Conzilez, J. . Herbicidas; Curso de Malezas y Supresién. U-
niversidad Nacional de Colombia. Faculiad de Agronomia., Palmira, 180

D.

Guedez, A.H. y H. Cardenas, 1963, Herbicidas en Terrenos no Cul-
tivados. Serie A, # 22 Cagua (Venezuela), Servicio Shell mara el A-
gricultor,

Hodgson, J.M. et al, 1862. Control of Certain Ditchbank Weeds in
Irrigation Systems. Production Research Report % 60, Washington Agri
cultural Research Scrvice, 64 p.



12,
13,
14,

15.

16.
7.
18.
19.

20.

21.

22.

23.

Holm, L.G., L.W. Weldon and R.D,Blackburn, 1369, Aguatic Weeds.

- Science., 166 ~ 6Y8 -~ 709,

Klingman, G.C, 1566, Weed Control as a Science. Publicatidn Leader,
Federal Extension Service, USDA. John Wiley & Sons, Inc. New York.
421 p.

Klussman J.M. and F.G. Lowman, Common‘ Acuatic Plants: ldentifica-
tion, Control, Texas Agricultural Extension Service, 15p.

Lawrence, .M, and L.W, Weldon . Identification, of Aquatic
Weeds. Agricultural Research Service, U.S.D.A. Fort Lauderdale,
Florida. 113 p.

Miller, E.V. 1967. Fisiologia Vegetal. Francisco Latorre trad. la. Ed.
en espafiol. Mexico UTEHA pp. 11 - 31.

Muensher, W,C, 1967, Aguatic plants of the United States. Comell
University Press, New York., 347 p.

Pérez A.E. 1959, Plantas Utiles de Colombia. Bogotd. Librerfa Colom
biana, 832 p.

Pérez A.E. 1962. Recursos Naturales de Colombia., 8exts entrega, del

. Tomo II. Bogotd, Instituto Agustin Codazzi, 169 p.

Reyes, C.E. y J. Cérdenas., 1969, Catdlogo de Malezas del Tolima
Sur. Publicacidén No, 001, Control de Malezas, Programa de Fisiolo-
gia Vegetal, ICA. Bogotd., 66 p. -

Robbins, W.W., A.8. Crafts and R.N. Raynor. 1955. Destruccién de
Malas hierbas., José Luis de la Loma. irad., México, 591 p.

Stephens, J.C., R.D, Blackbum, D.E. Seaman and L.,W. Weldon,
1963, PFlow Retardance by Channel Weeds and their Control., Journal
of the Irrigation and Drainage Division, ASCE. No, IR 2, Proc. paper
3550 June, pp. 31 - 53. .

Steward, A.N. et al. 1963. Aquatic Plants of the Pacific Northwest
with Vegetative Keys. 2nd. ed. Oregon State University. Corvallis,

261 p.



24,

25.
26.
27.

28.

. Weldon, L.W,, R.D, Blackburn and D.S. Harrison, 1969, Common Aguad

Theron, A, 1968, Botdnica, Rafael Salord trad. Mexico, UTEHA, 288 p.-

Timmer, C.E,, and L. W, Weldon 1967. Evapotranspiration and Pollution
of Water by Water Hyacinth., Water Hyacinth Control Journal, 6-34-37.

Warren, R. 1968. Oregon Weed control handbook. Cooperative Extension
Service. Oregon State University. Corvallis., pp. 178 - 181.

Weldon, L.W. and R.D. Blackburn, 1967. Water lettuce: Nature, Problen
and Control, Weeds, 15 (1} 5 - 9. 4

tic Weeds, Agricultural handbook. USDA. 43 p.




Caracteristicas del Pléstico:

El plastico empleado es de color negro con 3% de negro humo para e-
vitar los dafios de los rayos ultravioletas, de espesor de 100 micrones
y en carpas de 7 m. de ancho por 30 m. de largo. EI] fabricante es
ICOLIANTAS, Se pueden obtener carpas sin costura hasta de 3.60 m.
de ancho, para anchuras mayores se reqaiere pegar 2 0 mis laminas,

2

"' Bl rendimiento. por kllogramo es de 10.67 m® para. espesores de 100

micrones y de 7.11 m? para espesores de 150 micrones.
Método de Instalaciéﬁ y Precauciones:

Se mide exactamente la anchura necesaria antes de hacer el pedido,
Se debe tener en cuenta gue la seccién a cubrir debe ser 40 cms. por .
encima del méximo nivel del agua y que a cada lado, fuera de la sec-
cién Gtil a cubrir requieren 40-50 cms., méas para el anclaje (Fig. 1).

En el punto inicial de la instalacién se hace una zanj;a perpendicular
al flujo del agua de apréximadamente 20 x 20 cms. y de la anchura
a cubrir con el plastico (Fig., 2).

En los t;a.}udes, a la altura necesaria para hacer el anclaje d; los
lados del plastico, se abre una zanja (Fig. 3).

E1l plastico se desenrolla sobre la berma que esté en mejores condx»
ciones y luego se levanta y se coloca en la posicién deseada y se man-
tiene provisionalmente sujetandolo por medio de piedras sobre la zanja
lateral hasta que se campruebe su perfecta colocacidén. Luego se an-~
cla definitivamente. .

La colocacién del punto iniecial, el anclaje en los lados y las ‘“uniones
de 2 carpas, se aprecian en la-figuras 4, 5 y 6 del Anexo.

El canal debe estar sin agua, pero ojald li'gerarﬁenté hémedo para e-
vitar dafios del plastico en las instalaciones y facilitar su ariclaje en
los lados. ‘

El canal no debe tener irrepgularidades ni malezas lefiosas gue con la
presién del sgua pueden romper el plastico. Si esto ocurre se debe
- acondicionar debidamente el canal! ¥Es preferiblé hacerlo en canales
recién construidos. . ‘
£

El plastico no debe guedar tenso, es mejor un poco flojo.




hé-n - .

La ingtalacién se dificulta cuando hay mucho viento, Se forman bol-
sas de aire y es diffci}, ménejar las carpas. ‘

Las carpas no se deben arrastrar sobre el suelo siempre deben }ew
vantarse para cambiar su posicién.

La instalacién es més facil en canales rectos. En estos casos se pue-
den . utilizar carpas de 30D y 40 ms. de largo sin dificultad.

En las curvas no se deben usar carpas de més de 10 m. de largo para
poder dar la forma adecuada y que el plastico no quede tensionado,

Se ha estimado que en las condiciones méas adversas, ocho (8} hombres
- en un dia pueden instalar 800 m2 (200 m. de largo x 4 m. de ancho).
Se consideran como condiciones adversas el mal estado del canal que
regquiera limpieza y pulimiento de los taludes, mucho viento, suelo muy
duro que haga dificil la escavacidén de zanjas. ’

" .La economia empleando este sistema depende de la duracidn del plastico,
que depende de ks cuidadbs que se tengan para gue no sea dafado por

- los animales & el hombre y de las cendiciones ambientales. En algunos
‘casos la duracién pueder ser de 2 afios,

2.6 Uso de mallas para detener malezas. Existe una gran variedad de
disefios de -sistemas de mallas 6 tamices para detener malezas,  semillas
_ sexuales y vegetativas, especialmente para obras hidrdulicas pequehas,

{1 y2)

Referencias:

1- Weed Seed and Trash Screens for irrigation water. Popular bulletin
522 -8. Agricultural Expemmen‘t Station. Colorado Universiiy-
.Fort Collins,

2- Weed Seed Screens for Irrigation Systems
ANW Bulletin 43 -~ March 15961
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2.7 Flotadores 6 estructuras flotantes colocadas perpendicularmente
al flujo del agua para evitar el movimiento de malezas especialmente
flotantes a sitios no invadidos 6 para acumular las malezas en un
sitio facil para su control. s

Fig. 2 - Flotadar en un canal
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2.8 Los canales y depdsitos de agua deben construirse en tal forma
que sean accesibles para que cuando se presenten las malezas no hayan
obstaculos para equipos de control mecénico o quimico,

2.9 Origen del Asua - Conociendo las fuentes del agua, de la obra
hidraulica e proyeccién es posible preveer que problemas de malezas

se tendrin,

2.10 EIl viento - Los lagos o represas que no tienen barreras vivas
(Arboles) a su alrededor permiten que el viento cause oleaje que impi-
de en 1la parte central el establecimiento de malezas flotaniles,




3. C{)N’TRQL MECANICO

El control mecénico tlené una falla o prmclpla puesto que supone
el establecimiento masivo de la maleza para ser economico y efectivo,
¢ sea gue se necesita que la maleza haya causado el problema para po-

der solucionarlo, '

3.1 Cadeneo - Consiste en arrastrar por el fondo del canal una cadena
en forma de "U" halada por 2 tractores, uno a cada lado del canal.
Este sistema es efectivo contra algunas malezas sumergidas, ancladas
y emergentes. Supone la accesibilidad del canal por ambos lados; des-
pués de un tiempo de operacién de la cadena, se hace inefectiva debido
a Ja cantidad de malezas qQue se enrollan a su alrededor.

3.2 Retroexcavadores v palas mecé&nicas - Son equipos autopropulsados
para pequefos y grandes canales, provistos de palas para extraer las
malezas, Estos equipos no solamenie son lentos en su labor sino que
su movilizacién a los sitios de las infestaciones es muy demorado,
sobretodo si son de sistema de orupga. Para su funcionamiento efi-
cientc requieren que la maleza se presente en alta densidad y que el
canal sea accesible al menos por un lado, Es efectivo sobre todo tipoe
de malezas acuiticas y de taludes en algunos casos. Un serio inconve-
niente que presentan estos equipos es que deforman la seccidén de los
canales y el material extraido es colocado a los lados del canal, lo
cual origina una sepgunda labor, llamada de explanacién. -

3.3 Guadafas o Segadoras -~ para bermas y taludes. Existen en. el
mercado variados disefios de guadahas acondicionables a las pendienies
de los taludes y forma de los canales para cortar las malezas. Este
sistema, como es de suponer, hace una simple poda y determina una
periodicidad coniinua en la labor, Es efectivo Gnicamente contra es-
pecics herbiceas y no contra arbustivas.

3.4 Sierras y equipos operados bajo el agua - Hay en el mercado
gran variedad de equipos provistos de sierra mecénica y diferentes
dispositivos para cortar 6 cosechar todo tipo de malezas acuidticas,

Con estios equipos hay que ifener especial cuidado para no dxsemmar
vegetativamente las malezas.

3.5 Tuego - El fuego en muchos casos es utilizado como método di-
recto pira controlar malezas, ya sean acudticas (especialmente flotan-
tes, emergentes y marginales) 4 terrestres y exisien equipes lanza-
llamas especificos para estes fines. También, el fuego puede wtilizarse
como método complementario para acabar con los residucs del control
mecédnico 6 gquimico,

x
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3.6 Herramientas manuales como machete y rastrillo - son de uso
comin en pequefias obras hidriulicas y sobre decir que son sistemas
muy lentos, costosos y poco efectivos.

L]

3.7 Lavado hidradulico - Consiste en producir un flujo rdpido del
agua que arrastre consigo las malezas, FEste sistema puede ser efec-
tivo contra malezas flotantes, algunas emergentes y sumergidas. Su

- uso.depende del costo del apua, pues implica un gran desperdicio y

la disponibilidad de condiciones hidridulicas que permitan esta operacidn.

-




5. "CONTROL QUIMICO"

Actialmente, los tratamientos quimices son considerados como los
métodos més eficientes para controlar malezas acuiticas, aunque su
uso es de mayor cuidado per problemas de foxicidad al hombre, los
_animales y los culfivos. En muchos cagsos, aunque no se usen herbici-
das en dosis i6xicas a los peces, puede haber muerte de estos por una
causa indirecta, que es la falta de oxigeno; esto se debe a que la de-
gradacitn del material vegetal proveniente de las malezas consume el
oxigeno que necesitan los peces y remmeven los mecanismos fotosinté-
ticos que lo producen. Por esta razfn, cuando se tratan lagos con her-
bicidas, se debe hacer el tratamiento por partes para no producir un
descenso drésiico en los niveles de oxigeno y asi se permite a los pe-
ces pasar a las zonas no tratadas, dandoles oportunidad de sobrevivir
cuando se usan 1os herbicidas més téxicos,

El control de malezas es més dificil en aguas en movimiento que
en aguas estancadas, esto no solo por la dificultad de la dosificacién,
sino por los peligros de dispersién del producto. En la mayoria de -
los casos para que el producto sea efectivo debe ser soluble ¢ emul-
sionable, y por lo tanto mévil.

A contmuacxén se analizan algunos herbzcidas para control de ma-
lezas acuétmas-

~ 5.1 Sulfato de Cobre (CuSC4). En concentraciones de 0.25-1.0 ppm

controla la mayoria de algas de agua dulce incluyendo Chara sp.
Para aguas duras se usan las dozis mds altas y més de una aplica-
cibn én especies mis resistentes. En las dosis recomendadas el sul~

. fato de cobre no se considera tbxico y es el tnico producto recomen-

dado para usar en aguas de consumo doméstico, aungue el uso conti-
nuvado puede aumentar la concentracién debido a efectos acumulativos,
causando ifoxicidad para algunos animales.

5.2 Arsenito de Sodio (NaAsOgy, Efectivo contra algas filamentosas
Yy malezas sumergidas a dosis de 3 - 7 ppm. En aguas alcalinas
se requieren dosis més altas. Se debe aplicar inyectando bajo el agua
para evitar quemaduras en la piel a los aplicadores y se puede usar
solamente en aguas cstancadas. Su uso es muy restiringido debido a:

- Es un poderoso veneno acuético.

= A Jos animales les gusta el sabor a sal que produce y pueden
morir con una dosis baja.

- Los residuos pueden permanecer por largos geri’odos; en el fondo

del agua.

Los peces y otros seres vivientes acufticos son muy susceptibles

a &l.
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5.3 Solventes aromiticos’: Naftas de petr6leo y bencenog clorinados con-

trolan malezas sumergidas en aguas corrientes. Un tiempo de ex-
posicién de 20 - 50 minutos con una.concentracién de 80 ppm es efec-
tivo en aguas blandas; en aguas duras se requieren dosis mé#s altas.

Los solventes aromé&ticos causan la muerte de toda vida acuAtica,
incluyendo los peces. Aunque son mas seguros para -los animales doméss
ticos, es mejor evitar el consumo del agua de los canales mientras estos
estan en trafamiento. El agua tratads con solventes se puede usar en
subirrigacién de cultivos pero no en riego por gravedad o por aspersién,‘
hasta que el agua no esté clara, lo cual ocurre 24 - 72 horas después
del tratamiento. ‘

Los solventes arométicos son inflamables y explosives, de manera
-que mientras se aplican no debe haber cigarrillos o motores de explo-
" s8ibn, o cualquier Jama que pueda causar explosién del producto; igual-
mentie por ser solventes dafian 1as mangueras y los empaques de las
bombas.

Se deben manejar con cuidado para no inhalar sus vapores o poner-
se en contacto con la piel y par esto se recomienda aplicarlos inyecta-
dos bajo el agua.

5.4 Endothal: Es efectivo contra algas y plantas vasculares sumergi-

das en dosis de 0,25 - 5.0 ppm. Es bastante seguro para peces,
sin embarge estos no se pueden consumir hasta 3 dias después del ira-
tamiento. Para bafio se puede usar el agua después de 24 horas del
tratamiento, y para. “irrigacién o consumo animal o humano, '2 dias
‘despqu,

5.5 Diquat: es recomendado para contirolar algunas malezas flolantes

y sumergidas en concentracicones de 0.25 - 5,0 ppm., La efecti-
vidad del diquat se reduce grandemente en aguas con material coloidal
en suspension {arcillas y materia orgénica). Es poco tbxico a peces.
FEl uso de apuasg tratadas . (irrigacitn, consumo y re(;rea{:ién} se debe
restringir hasta 10 dias después.

5.6 Para el control de malezas dicoﬁlédoneas (lotantcs, emergentes,
marginales y terrestres) se recomiendan herbicidas hormonales
como 2,4-D, 2,45-T, 2,5-TP y NCPA,

5.7 7Para cspecies gramineas se recomiendan herbicidas comio dalapon,
amitrol y D5MA,

5.8 Para bermas y taludes se recomiendan varios esterilizantes como
diurén, bromacil y simazinma (10 - 20 Kg/Ha).
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5.9 Sistemas de Dosificacién

Malezas sumergidas o emergentes (aguas estancadas)

1) Dosis en partes por .millon, ppm.

Si se trata de aguas estancadas, se requiere calcular el volumen .
del agua de la represa o lago a fratar, para que la cantidad de producio
aplicado (asumiendo que se distribuya uniformemente en toda la masa
de agua) quede en la concentracién descada (ppm). -

Ejemplo: ‘

Cual es la cantidad de Regioné {concentracibn: 200 gr de Diquat/Lt)
que se necesita para controlar Chara Sp, a una dosis de 5 ppmp de
Diquat, en un lago de un area superficial de 2 Has y profundidad prome-
dia de 1 metro?

Area superficial:- 2 Has = 20, 000 m2

2 3

Volumen de Hzi):‘ 20,000 m" X 1 m = 20,000 m

1 m3=10001

1 1t de H,O pesa ! Kp.

20,000 m> = 20,000,000 Lt de H,O =20, 000, 000 Kg
5 ppmp = 5 Kg de Diguat / 1,000,000 Kg de Apua. |
Se requieren 100 Kg de Diguat [/ 20,000,000 Kg de Agua.
100 Kg de Diquat = 500 14 de Reglone.

2) Dosis en acre-pie

Un (1) acre-pie es una superficie de agua de 1 acre por 1 pie de
profundidad. Este sistema es una wnodificacitn del sistema de ppm, en
gue la dosis se da para un volumen de 43, 560 pies cfibicos, que es el
volumen de 1 acre-pie, en lugar de 1,000, 000 de metros ct@bicos o
1,000, 000 de Kg {ppmv o ppmp)

Para este sistema se sigue el siguiente proceso:

% En el sistcma métrico decimal debe expresarse como ¥§ectama/metm,
es dec:r‘ dosis para 10, 000 m? X 1 m = 10, 000 m?’.
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a} Se determina el Area superficial del depébsito de agua en acres
(A). .Esto se obtiene por sistemas topogrificos o si se dispone de una -
aerofotografia, se determina el &rea con planimetro.

"b) Se determina la profundidad promedio del depoésito de agua en.
pies (F). Esto se realiza tomando una serie sistemitica de profundida-
des cada 30 o 40 pies en linea recta a través del depbsito de agua. Se
suman las profundidades obtenidas y se divide por el ninmero de medi-
ciones para obtener el promedio; siempre se comienza y se termina ca«
da serie de mediciones con cero de profundidad en los bordes.

Ej emglo:
L.ecturas de Profundidad

1 pieli) pies

;321, 4a§ Sa.,
Ntmero de Lecturas o Mediciones {(N)}: 6
Suma de las mediciones (S} 0 + 1 + 3+ 2 + 1 + 0 = 7 pies

Profundidad promedio (P): -S— . -—%m = 1.16 pies.

c) Se multiplica la profundidad (P) promedio en pies pbr el 4rea .

‘superficial en acres (A) y se obtienc cl nimero total de acres-pies (N.):

Np = PXA

Ejemg}ﬁ{
Area superficial del lago (A): ' 10 Acres
Profundidad promedio (P): 1.16 pies
Nﬁmcrc total de Acres-FPies:
Np = P X A =1.16 X 10 = 11.6 acres-pies
Si 1a dosis recomendada de producto es 2.7 Lb/Acre-pic, en este cjem-

plo se necesitaran 2.7 X 11,6 = 31.32 Lb para tratar todo el lago.
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Malezas sumergidas o emergentes {aguas corrientes) .

1). Dosis en partés por millén, ppm

-

La idea general en esta dosificacién es que el agua en su movi-
miento lleve la concentracién (ppm} de producto requerido. Para esto
se requiere conocer el caudal (Q) en Lt/sgdo, y disponer de un apara- -
to dosificador que descargue por minuto sobre el canal la cantidad de-
seada de producio. Para esto se ha desarrollado la siguiente férmula:

D =ppm X Q X 60
1,000, 0600

D = cantidad de Kg o Lt/ minuto necesarios de aphcar para produ-
las ppm deseadas.

1

- Q Caudal del canal en Lt/sgdo

ppm= partes por millén que se quieren aplicar

Como es légico suponer después de recorrer determinada distan-
cia, el agua va reduciendo su concentraci6tn de herbicida debido al que
consumen las malezas y otras pérdidas. Experimentalmente se debe
determinar hasta qué distancia del punto inicial es activo el producto,
para en ese sitio hacer hueva aplicaciétn y tratar los tramos siguientes
del canal, e igualmente con la distancia se debe determinar ¢l tiempo
necesario de exposicion. . .

Ejemgio:

Se desea aplicar una dogis de 10 ppm de un producto P en un canal
que tiene un caudal de 100 Lt/sg. Cudl deberi ser la descarga/minuto
para obtener la concentracién deseada?

* Se aplica la férmula:

Ppm = 10
Q = 100 Lt/sg

Malezas flotantes, emergentes, marginales v terrestres

1) En gencral para esto$ tipos de malezas cuando se pueden em-
plear cquipos cuya descarga se pueda calibrar, se usa dosificacién en
Kg i-a/Ha o en Kg o Lt de producto comercial/ Ha. '
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2) Cuando la naturaleza del problema no permite usar equipos que

- € . L] (] - ‘ L3
- permitan una exactia calibracitn, las.dosificaciones se dan en términos

de solucién en porcentaje de i-a o0 en porcentaje de producto comercial
(en volumen o en peso). Estas dosificaciones en la mayoria de los casos
son a concentiraciones bajas de ‘manera que Se usan volimenes altos, para
mojar las malezas y asf tener menor oportunidad de error.




ppin
ppmv

- p.ej.

ppmp

p.&j.

1 gal de H,0
1 pie ctibico

1 acre
1 acre-pie
1 acre-pie

1 ppm
1 ppm -

“Factores de Conversién

#

partes por millén
partes por milién en volumen, es demr una unidad
de volumen en un millén de las mismas unidades.

1 Lt [ 1,000,000 Lt = 1 ppmv-
1m /1,000,000 ml = 1 ppmv
1 gal/ 1,000,000 gal = 1 ppmv

partes por millén en pe%o, es decir una unidad de
pesoc en un millén de las mismas unidades.

1 gr/ 1,000,000 gr = 1 gr /1,000 Kg.
1 Kg/ 1,000,000 Kg
1 Lb/ 1,000, 000 Lb.

8.3453 Lbs
7.4805 Gal.

LI |

43.560 pies cuadrados
43.560 pies ctibicos
2,718,144 Ljbras de agua

a un n

0.028 gramos por pie ctbico
1 Lb en 1,000, 000 de Lbs.

PN I ]
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TABLA-DE' SUSCEPTIBILIDAD!JDE MALEZAS ACUATICAS
: ‘ . 2/ : . Dosis ‘ . o»
Malezs * Susceptibilidad = Producto Kg i-a/ Ha) Observaciones
Bidens laevig 8 2,4-D Amira 1 -2 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
3 2,4,5-7T 1 - 2 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
“ 8 2, 4~ Bster 1 -2 Aplicacién fellar + Surfactante 0.5% v/v
MS : Amitrol - T 4 -8 Aplicacién foliar + Surfactanie 0.5% v/iv
NS - Paragunt 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
Hvdrocotvle 8 2, 4~ Amina . ' 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
ranunculoides 5 2, 4D Esgter . 0.5 -~ 2.¢ Aplicacién foliar + Surfacitante 0.5% viv
5 MCPA 3.0 Aplicacién foliar 4+ Surfactante 0.5% v/v
N5 - 2,4,5-TP , 2.0 ) Aplicacitn foliar + Surfactante 0.5% v/v
M3 Amitrel T 4.0 Aplicacién {gliar + Surfaclante (.5% v/v
" R . Diurén ‘ 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
R - Dicamba 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% viv
Jussiaeca repens 8 2,4-D Amina 0.5 - 2.0 " . Aplicacitn foliar + Surfactante 9.5% v/v
- ’ 5 2,4, 5-T : 2.0 Anlicacitn foliar + Surfactaste 0,5% v/v
MS- 2,4,5-TP ' 0.5 - 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS MCPA 2.0 Aplicacidn foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS Dicamba 0.5 ° Aplicacién foliar + Surfaciante 0.5% v/jv
R . Diurén 0,25« 1.0 Aplicaci6n foliar + Surfactante 0.5% v/v
Jussizea natans g 2,4-1 Aming . 2,0 Aplicacidn foliar + Surfactante 0.5% v/iv
3 2, 4-Ib Ester 2.0 ) Aplicacidn foliar + Surfactantie 0.5% v/v
8 Amitrol T 4.0 Aplicacién {oliar + Surfactante 0.5% viv .
8 Diurén ) 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/iv
Ms 2,4, 6-TP ‘ 0.25- 1.0 Aplicacién foliay + Surfactante 0.5% v/v
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Dosls

aleza Suscepntibilidad Producto {Kg i-afHa) Observacicnes
shivm ' 5 Faraquat « 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/fv
Terum MS 2,4, 56-TP 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
M3 2,4, 5-T . ' 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS 2,4~-D Amina 4.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
R Amitrol T 2 -8 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/fv
i{a hexandra ] Dalapon . 0 ~-20 Aplicacibn foliay + Surfactante 0.5% v/v
MS Amitrol T 4 -8 Aplicacitn foliar + Surfactante 0.5% v/v
B < Diuron 100 . Aplicacién foliar + Surfactante 0,5% v/v
R Atrazina ‘ 2 -8 Aplicacién foliar + Surfactante 8.5% v/v
R MSMA 2 -8 Aplicacién foliar * Surfactante 0.8% v/v
nia prostrata 5 2,4,5-TP 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
] Amitrol T 4.0 Aplicacitn foliar + Surfactante 0.5% v/v
s "+ Diurén - ) 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS 2,4-D Amina 2,0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
R Sulfamato de Amonio 25 -~ 80 Aplicacion foliar + Surfactante G.5% v/v
arguta s Hydrothol 2.0 Aplicado sobre la superficie del agua con
M8 ; Diguat - - 1 -2 Surfactante WK 0, 5%,
. MS Naphta - ’ 20 -40 (Debe usarse Tritén X-45 en lugar de Surface-
MS . Xylol 20 ~-40 tante WK y al 1% v/v del producte a usar).
idlum repens . 5 Dalapon 30.0 Aplicacion foliar + Surfactante 0.5% v/v
. 8 TCA 54.0 Aplicacién foliar + Surlactante 0.5% v/v
MS MEMA - - 6 ~-12 Apliczelén foliar + Surfactante 0.5% v/iv
R Paraquat 6.5 - 2.0 Aplicacibn foliar + Surfactante 0.5% viv
R Diurdn 2 -6 Aplicacién foliar + Surfactante C.3% v/v
2 Stratiotes S Paraguat 0.25~ 1.0 Aplicacidn foliay + Surfactante 0.5% v/v
' MS Diquat 0.25- 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0,5% v/v
. R . 2, 4-D Armina 10 --20 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
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- TABLA DE SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNAS MALEZAS ACUATICAS Y TERRESTRESY/

s

‘ 3/ ' ‘ Doszis
- Maleza Susceptibilidad < Producto {(Kg-i-a/Ha) #  (Observaciones

;olla Spp .8 Sulfato de Cobre ~ 8.8

s 2,4,5-T 3.8 Aplicado foliarmente en agua con Surfactante WK
—n-waﬂwmmkﬁwwﬁmwnﬁﬁtﬂwn"-n--nuuu‘uuumuuuuwmumumu"“"n“-m- --------- PAE A e R D U B W BT O O AN G W W U U T B e am G D BN UU SW G O DN SR o R TR T T W e e TR W
‘achiaria . . )
nutica {(panicum 8 Dalapmm 5 ~10 Tres aplicaciones foliares cen intervalos de
TUrpUTasc end ) " 2 - 3 semanas. '
eocharis : .
cicularis .8 2,4, 5~TP (Granular} ( 12

MS 2,4~D Ester 4 -8 Aplicado foliarmente en aguz o fuel oil, -
MS 2,4-D Granmular 20 -40 Aplicacién total en apgus estancada
MS 2,4, 5-TP , 1 « 2 ppmp 2/ Inyectado c¢n agua cstancada

-
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stia siratiotes MS MCPA ) 4 - 6 Aplicado foliarmente con Surfactantie 0.1% viv
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sidium . S 2,4,5-T 4,0

S — M - . -

quajava S Fenuron : 20,0 , Anplicar a la planta entesa o a los tocones
d—&&Ndmd&ﬂ&&ﬂ*“ﬂ*‘ﬂ‘hh‘h---ﬂﬂ-—“WﬂwvﬂmewwwwmMmﬂwwwnwdﬂﬂﬁn-----—'_-ﬂﬂw---“&-‘n—-‘&‘hh-uv-w“mm --------------- "n&“&mﬂ&ﬂwhhﬂﬁ&w&uﬁﬁ‘
‘cinus ' Apticado en plantas pequefias o en tocones
romImunisy 2,4, 5T 4.0 rebrotados ‘
irpus spp ‘Dalapon - 20,0, Aplicacién foliar

Simazina * - 1B.0 . Aplicacidn foliar

Amitrol T 10.0 Aplicacién foliar
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Malezg Susceptibilidad Producto (g i-a/Ha) Chservaciongs
slygonum 3 Dicamba 0.5 - 2.0 ) Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% viv
rdroni peroides MS 2,4-D Amina 2 - 3 ) Aplicacién folizr + Surf{sctante 0.5% v/v
MS 2, 4~-D Ester 2 -3 Aplicacitén foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS 2,4,5-TP 1 -3 Aplicacifn foliar + Surfactante 0.5% v/v
R Amitrel T . 4 -8 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% viv
° R MCPA 0.5 - 2.0 Aplicacién foliar 4 Surlactante 0,.5% viv
R Diurén : Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
imnobium . S Paraguat 0.5 - 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
gloniferum MS 2,4,5-TP . 2.0 Aplicacién foliar + Surfactanté 0.5% v/v
. R 2, 4,5-T 0,5 - 2,0 ' Aplicacisin foliar + Surfactmnte 0.5% v/v
14 2,4-D Amina 8.5 - 2.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/fv
:irpus californicus s Z,4~D Rgter 0.25- 0.5 4/ Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
’ 3 2, 4-D Amina 0.25—- 0,5 4f Aplicacibn foliar + Surfactante 0.5% v/v
MS Dicamba - G.25 4/ Aplicacién ioliar + Surfactante 0.5% v/v
' R Dalapon 0.5 - 2.0 gi Aplicacién foliar + Surfaciante 0.5% v/v
R Amitrol T 0.5 -1.0 4/ Aplicacisn foliar + Surfactante 0.5% vlv
MS 2,4,5~TP ’ 0.125 4] Anlicacitn foliar + Surfactante 0.5% v/v
‘ R Diurén 0.1 - 0.4 4/ Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
ichhornia crassipes 8 2,4-D Amina 0.5 - 1.0 . Aplicacién follar + Surfactante €,5%.viv
8 2.4,5-TP G.5 - 1.0 Aplicacidn foliar + Surfuctante 0.5% v/v
R Amitrol T 2.0 - 8.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% viv
R Dlurdn 0.25~- 1.0 Aplicacidn foliar + Surfactante 0.5% v/v
ypha anmustifolia 8 2,4-D Amina 0.5 - 1,0 Anlicacién {oliar + Surfactante 0.5% v/iv .
-8 Dalapon 0.5 -« 2,0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% v/v
NS Amitrol T 0.25- 1.0 Aplicacién foliar + Surfactante 0.5% viv
MIS 2, 4-D Egter 0.25- 1.0 Aplicacitn foliar + Surfactante 0.5% v/v
{ Basada en estudios reslizades en Colombia por ICA, INCORA y MISION NEBRASKA. : ‘
! 8§ = Suscepiible - MS = Medianamente Susceptible Resigtente,
[ ppmv (partes por millén en volumen)
f Dosis en porcentaje p/v (peso/volumen) en agus, aplicando hasta cubrir completamente las plantas.



: ' . ‘ Dosis . :
Maleza Supgcentibilidad Products . - . _ (Kg i-a/Ha} ° Observaclonesg
[vinia S Diquat 1.25 | Aplicado foliarmente
‘;otundifolia ©o
jlix $p s,. - Sulfamato de Amonio ‘30 -50 Aplicado jpliarmente
NNNNNNNNN Ww””hmﬂw“‘“--mwﬂwﬂ*”-ﬁ.-“ﬂwm*-—wn---‘#@--M—‘“U‘-‘W*W“"-ﬂ"7---““““*“’“"“‘-“W“WW””“U-“W“WWWW”“””“-*W*WWWWW*Mﬂ--ﬂﬂ“WN”
fmodei& o MS . 2, 4-D Ester 3 -4 Aplicado foliarmente con fuel oil (187 Lt/Ha)
olirhiza 5 ’ 2rAmine, 3~Cloroe
‘ 4~Naptogquinona 10.0
rapa natans ' s . ‘2, 4-D Amina ' 4 -8 Aplicado en estada de floracién
mcularia Sp , ’ ‘
sratophyllum sp o Acroleina 5 «10 ppmp 2/ Inyectado en el agua .
iodea densa g Arsenito de Sodio {Aazoa)' 4 ppmp 2/ inyectado en el agua. No usar en aguas corrient
F?dea canadensis : Diguat 3 ~-5ppmp 2/ Inyectado en el agua
1jas guadalupensis . Endothal (TD-47} 3 -5 pppmp 2/ No usar en aguas corrientes
amogeton sp ' = T .
olifia spp ] : . 2-Amino, 3-Cloro ‘ ‘
‘ . 4-Naptoquinona 10 ) . : . 3
Ms 2, 4-D Ester 2 « 4 Aplicado foliarmente con fuel oil (187 Lt/Ha).

-

' Tomado y Adaptado de;-

1 ‘ﬁQUA’i‘IC HERBICIDE DATA . 2 - SUPPLEMENT TO AQUATIC HEREBICIDE DATA

Agricultural Handbook N 231 Agricultural Hadbook N? 231
Agricultural Research Service, USDA : Agricultural Research Service, USDA
Recopilado por J.M. Lawrence. L : Recopilado por J. M. Lawrence y E.B. Hollingsworth, ;

Dic. /82 ’ ‘ : Sept. /68

' ppmp (partes por millén en peso). !
S » Susgceptible, MS = Medianamente Susceptible, R = Resistente, ‘ : a




APENDICE N? 3

A . To——— TP o o — s—

TABLA DE SUSCEPTIRILIDAD DE ALGUNAS ALGAS LT
‘ 2/ Dosis
Algas Susceptibilidad~" . Producto (Kg i~af/Ha)
a sp s Diquat 5 PPN
S 2,4,5-TP (Granular) 4.0
S - Sulfato de Cobre ¢.1 - L.Oppn
S8 Arsenito de Sodio 3 . ppn
~ella vulgaris S Paraquat 0.25-.1.0ppn
>phora sp s Monuron 2 «10 oppn
‘ S Diurén 2 =10 ppn
R Sulfato de Cobre 2 - 3 ppn
sna_spp R Paraquat 0.25-:1.0ppn
R Diquat 0.25- 1.0ppn
la spp S 2,4,5-TP (Granular) 25
iophora spp’ s Arsenito de Sodio 4
R Monuron 20
MS Sulfato de Cobre 1
gira spp s Monuron 2 -10 ppn
: S Diuron 2. ~10 ppn

Tomado y Adapiado de:

SUPPLEMENT TO AQUATIC HERBICIDE DATA
~ Agricultural Handbook N? 231
Agricultural Rescarch Service, USDA.
Recopilado por J. M, Lawrence y E.B. Hollingsworth.
Sept. /69 ’ ,

8 = SBusceptible, MS = Medianamente Susceptible, R = Resistente.



-

NOMBRE

ampa

Uron

*

.

brmacién sobre la foxicidad y la persistencié de los herbicidas en agua.

TOXICIDAD

Peces v Vida Silvestre

No téxdca en dosis normales

( 1 ppm.). 100 pom de aci-
do causa mortalidad modera~
da a slgunas especies de sar

- go y lobina.

No téxica en dosis normales
{ lppm.), pero es més téxi
ca que 2,4-D.

No tdéxica en dosis normales.,
Tiene 0 % de mortalidad en

carpa dorada con 100 ppm.

No téxica en dosis normales.,

A 1.470 ppm no afecta el pez
Lepomis macrochiras durante
48 horas.

No toxica en dosis normales,
DLjgp es 465 ppm. para car-

' ‘pas pequenas.
DLygg es 35,000 ppm para
truchas arceiris.’

El per Lepomis macrochiras
a 2.5 pom durante 6 dias no
es afectado. En Pomoxis anu
laris & 8.75 pom por 24 heras
causa 50% do mortalidad en
Oncorhynchus kisutch a 33
ppm durante 24 horas causa

- 50% de mortalidad,

Mamiferos
(DLsg ratas)
300 - 1,000 mg/Kg

300 mg/Xg
9,330 my/Kg

700 mg/Kg .

750 mg/Xy

1,028 mg/Kg

3,400 mg/Kg.

-suelo, Algunas ve-

Miés persistentes -

PERSISTENCIA
1 - 4 semanas en el

ces dura més en el
agua, .

que 2,4-D,

3-6 semanas en el
suelo. Puede ser si
milar en el agua.

1-8 meses en el suels
2-4 gsemanas en o}

suelo,

Dos veces més persis
tente en agua que
2,4-D.

Persistente.
“




v w

imate No téxica en dosis normales. 3,900 mg/Kg 6-8 semanas en el suelo.

*

;:} A No téxica en dosis normales., 5,000 mg/Xg 3-10 semanas en el suelo,

guat ' No toxica en dosis normales, 400 mg/Kg Ninguna persistencia des~

pués de 7 a 10 dias en a~
gua (es adsorbida).

raguat No téxica en dosis ncrzﬁﬁies. 150 mg/Kg ?robablamente como el
) Diquat,
drothol Algo téxicg. . 206 mg/Xg No hay informacidn.
S MA Probablemente no es téxico 1,800 mg/Kg Se inactiva rapidamente

en dosis normales,

en el suelo.

drazida .No hay mortalidad a 10 ppm. 6,850 mg/Kg 3 meses + en el sue.‘ic;.
naléica para los “bluegills" y lcs ) :
" Fathead®,

ta. De esta lista sdlo el uso de 2,4-D amina, dalapén?hidrazida maléica, diguat,
y paraquat se permite en las aguas de Gran Bretafia. (Mayo 1871).

mado de: 1,

z,

Herbicide Hz:mabaok, Weed Society of America., 19567.

Supplement to Aquatic Herbicide Data, U.S8.D,A, 1968,
Agricultural Handbook No. 231. Agriculture Research Service.
United States Department of Agriculture,

The Contro! of Aguatic Weeds, U.K, Ministry of Agriculture,
Bulletin No. 194. .1868,

Aguatic Herbicide Data. U.S.D.A., 1862, ]
Agricultural Handbook N&, 231, Agricultural Research Service,
United States Deopartment of Agriculture,
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4. CONTROL BIOLOGICO

El control biolégico brinda buenas perspectivas, pero en la actualidad
la mayorfa de estos sistemas estd poco desarrollado y en la etapa
experimental; en muchos casos a niveles de discusién académica so-

lamente.

4.1 El Manati (Trichechus Manatus Latirostris} Es un mamifero de
habito herbivoro que puede consumir grandes volumenes de malezas
como: Najas puadalupensis, Elodea Canadensis, Utricularia spp,
Tvpha spp y Eleocharis spp. En Colombia se encuentra en forma
silvestre, pero su poblacién ya es escasa debido a que es perseguido
por los cazadores por la calidad de su carne, Es dificil su cria en
confinamiento y es poco prolifico. '

4.2 Peces herbivoros -~ La Tilapia Melanopleura ha sido reportada
como efectiva contra las algas Phytophora sp, Chara sp. Oifras es-
pecies con hdbitos herbivoros som:  carpa comun (Cyprinus carpio)
"White amur" (Ctenopharyngodon idella} y el "Silver dollar fish”

{(Metynnia Sp},

4.3 Fl caracol Marisa Cornuaretis se alimenta de varias malezas
como Ceratophvlum demersum, Najas puadalupensis, Potamogeton
illinoensis y Althernanthera philoxeroides; desafortunadamentie este
caracol también se alimenta de plantas atiles como el arroz y es
ademds muy sensible a temperaturas .por debajo de 6°C,

4.4 Insectos como Apasicles sp tienen héabito alimenticio especifico
sobre Althernanthera philoxeroides. Otro insecto, Paulinia acriminate

tiene posibilidades para el control de Salvinia sp,

4.5 ©Patos y gansos pueden ser fifiles en pequehas areas acudticas

‘para control especialmente de Lemna sp.

4.6 Para malezas en bermas y taludes puede utilizarse el pastoreo
controlado de ganado vacuno y equino.

4.7 Cobertura vegetal - El establecimiuvnto de una cobertura vegetal
vigorosa y altamentie compelitiva previene la invasién de malezas de
bermas y taludes. Esta préctica puede reportar bencficios adicionales
como son el suministre de forrajes y la prevencién de la erosién. Se
debe tener cuidado al seleccionar la especie de la cobertura para no
introducir un problema mayor al que se irata de solucionar. En Colom-
bia se estan usando el pastoe Bermuda {Cynodon dactylon) y el Kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en clima caliente y frio respectivamente a




pesar de ser dos especies muy agresivas y de dificil control en la
mayoria de los cultivos.

4.8 Fertilizaciéon - En aguas estancadas, el uso de fértilizantes para
producir un plankton denso que impida la peneiracidén de la luz, puede
ser un método efectivo para control de malezas sumergidas a la vez
que favorece los peces al aumentar sus fuenies alimenticias, *

4.9 DMalezas flotantes - En el caso de que el problema sea de ma-
lezas sumergidas y las malezas flotantes no causen mayor dafio, se
puede promover el desarrollo de estas dltimas para que impidan el
 paso de la luz hacia el agua, y asi controlen las sumergidas. En
estos casos se deben preferir las malezas flotantes de porte pequefio
como Lemna sp. y Limnobium Stoloniferum.

Siguiendo el principio empleado en estos dos (ltimos sistemas ‘Ferti-
lizacidén y malezas flotantes) se pueden usar . » plésticos oscuros
para cubrir el agua e impedir el pasc de luz, 1o mismo gue coloran-
tes oscuros e inocuos en si mismos, pero que actiien al impedir el
paso de luz. : )
4.10 E] drenado o inundacién - el drenado de un canal o depdsito

de agua cambia las condiciones ecoldgicas para las malezas acudticas

y si es por un periodo prolongado la accién de los rayos solares

puede completar el control,r La inundacidén es lo contrario y consiste
en elevar el nivel del agua para "ahogar" las malezas terrestres y algu-
nas marginales o sumergidas. Estos sisiemas estan condicionados

al uso que se le dé al agua, para poder tener periodos de secado o

alta disponibilidad de apgua para permitir la inundacidén, ademds de

que el sistema debe tener las estructuras hidraulicas apropiadas para
producir cambios en el nivel del agua,

* Referoncia:  Waterweed conirol iﬁ Farms and Ranches,
Farmer Bulletin 2181 USDA - Feb, {62,
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CONTROL QUIMICO DE MALEZAS
EN AREAS NO AGRICOLAS

-J, SIERRA *

PRINCIPALES AREAS NO AGRICQOLAS

Se entiende por areas no agricolas, todos los sitios don-

de pueden desarrollarse malezas y que no tienen utilizacidn agmc:ola
Entre las principales areas no agricolas se tienen: .

Carreteras

Ferrocarriles

Areas de estacionamiento

Areas de almacenamlento

Areas recreativas

Cercas’

Postes de energia electrma o de teléfonos
Oleoductos

Aeropuertos y terminales de transporte
Cementerios

Plantas eléctricas

Fabricas

Bordes de canales o acequias

Vallas y sefiales de tréafico
Instalaciones militares

Instalaciones deportivas

PROBLEMAS CAUSADCS POR MALEZAS EN AREAS NO AGRICOLAS

Las malezas causan muchos problemas relacionados espe-

cialmente con la seguridad, la estética y la salud, asi:

1~
2~

3.—

4-

Son causa de incendios, especialmente en épocas de verano.

Causan accidentes de tréfico al quitar la vxmblhﬁad u ocultar las
sefales,
Invaden los bordes de las carreteras (bermas), impidiendo que sean
utilizadog como zona de seguridad o de estacionamiento,

Obstruyen los drenajes, lo que ocasiona inundaciones que dafian

la vias. ¢ -

* Ing. Agr. M.S. - Du Pont de Colombia, S. A,




5- <Causan pudriciones de los polines en las vias férreas y producen
patinaje de los trenes quepueden ocasionar descarrilamientos.

6- Albergan plagas como roedores y ofidios, alacranes e insectos.

7~ ©Ocasionan corios circuitos.

8- lLas especies arbustivas destruyen las estructuras de concreto.

9- Pudren los postes y materiales de madera.

10- Producen deterioro de mercancias en almacenamiento,

11- Causan corrosidén en materiales metdlicos como mallas y alambres.

12~ OQOcultan vallas y anuncios de publicidad en las carreteras . '

13- Dificultan las labores de mantenimiento de oleoductos, plantas y
redes eléctricas.

14- Reducen el flujo de agua en los canales y constituyen fuente de

. contaminacién para dreas no infectadas.

15- Muchas malezas son t6xicas para el hombre y causan alergias.

16~ Dafian la estética en parques, ¢emeﬁteries, zonas de recreacidn,
edificios, etc.

17~ Aumentan los costos de mantmzmmntc

CONTROL QUIMICO

E1l control de malezas en dreas no agricolas difiere del
control en cultivos, donde se requiere reprimir las malezas por pe-
riodos generalmente cortos (época critica de competencia), y donde el
mismo cultive ayuda al control por competencia, En &reas no agrico-
las se requiere generalmente eliminar todo tipo de vegetacidn y por
periocdos méis largos; aunque como sucede en prados, se requiere ha-
cer un control selectivo.

En cuanto a la duracién del control (residualidad) los her-
bicidas de tipo esterilizantes se clasifican:

1- Esterilizantes de corto plazo. Son aquellos que ejercen su accidn
por periodos de 6 meses o menos.

2- Esterilizantes de mediano plazo. Cuando actlan por periodos de
6-12 meses. '

3- Esterilizantes de largo plazo. Cuando actGan durante 12 o mis
meses.
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HERBICIDAS USADOS EN AREAS NO AGRICOLAS

I. No Selectivos

Telvar (Monuron)

Karmex {Diuron)

Spike

Hyvar X y Hyvar X-L {(Bromacil)
Tandex

Atrazina
- Simazina

Velpar

Krovar I (diuron + Bromacil)

II. Selectivos
Tordon (Picloram)
Banvel (Dicamba)

Trysben 200 {2, 3,6-TBA)

1I1. Foliares Translocables

1~ Fenodxidos

QB
2,4-D
2,4, 5-T
2,4,5-T
2,4-DB

P

*

F I 4

E

2- Tordon {Picloram)
3- Banvel (Dicamba)
4~ Dowpon {(dalapon)
5~ Amitrole

6~ Round up (Glifosato)

1V¥. . Herbiciddas de Contacto

1- MSMA

2- DSMA

3- Acido cacodilico

4- Gramonone (Paraquat)
5~ Amitrole

8- Clorato de sodio

7« TCA

8- Dowpon (Dalapon)

9~ Aceites

10- Pentaclorofenol

11- Ammate-X (Sulfamato de Amonio}

1
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PRECAUCIONES PARA CON LAS PLANTAS UTILES

‘1-

Evitese aplicar cuando y donde el arrastre de las gotas finas o los
vapores volatizados ficilmente puedan entrar en contacto con culti-
vos sensibles a plantas ornamentales; haga parcheos en los prados,
cuando las malezas sean poco numerosas o no tengan distribucidn
total en el area,

Reduzca los peligros de arrastire o volatilidad usando las formula-
ciones méis seguras; las formulaciones amina o esteres de baja
volatilidad son las mejores tratindose de Fenoxidos. Usense pre-
siones bajas y volumenes altos de mezcla para producir gotas
pesadas. Apliquese cuando la velocidad del viento en baja y cuan-
do corre en direccién contraria a plantas utiles, No se aplique
con temperaturas superiores a 32°C. Use pantallas al extremo
de la aspersién. Para evitar los riesgos de arrastire, use aditi-
vos especiales como: - .

~ Fomex

- Accutrol

Lo~Drift

Nalco-Trol

- Norback

Emulsiones invertidas (aceite/agua):
Instamul
Visko~Rhap

i

No aplique esterilizantes en la zona de raices de Arboles Gtiles
porque la lixiviacién del herbicida puede causarles dafio o muerte.

Evitese aplicar herbicidas en dreas pendientes y desprovistas de
vegetacidén, pavimentos u otras areas donde el herbicida, pueda ser
llevado por escorrentia a plantas Gtiles localizadas en sitios mas
bajos. : ‘

Evite el emplec de los equipos de aplicacién de herbicidas en otros

usos en cultivos o plantas ornamentales hasta tanto no estén com-
pletarnente limpios. Cuando se han usado herbicidas fendxidos, a
pesar de que se haya lavado bien el equipo, es mejor no usarlo
en cultivos sensibles a 2,4-D. )

El equipé se puede limpiar con agua caliente y. detergente, luego
por 12-24 horas se llena -con una solucidn de amocniaco y agua



(1 parte de amoniaco en 100 de agua) o se agita el equipo por 2
minutos con una suspensién de carbdn activado en agua y deter-
gente al 0.25% y luego se lava con agua Hmpia.

PROTECCION DE ARBOLES UTILES CONTRA APLICACIONES EQUIVO-
- CADAS DE ESTERILIZANTES ’

La ‘mayoria de los herbicidas esterilizantes del suelo pueden
causar serio dafo o matar los arboles utiles y por tanto no deben apli~-
carse a su sistema radicular o en dreas donde pueda ser lavado ¥ lle-
vado hasta las raices de las plantas Gtiles, Esto puede occurrir con
_ herbicidas como bromacil, diuron, monuron v otros herbicidas usados
para control total de la vegetacién.

En caso de error de aplicacién, se puede sugerir lo si-
guiente: ) '

1- 8i el error es descubierto inmediatamente después de la aplicacidn,
se puede remover com una pala plana 2.5 cms. de la capa super-

, ficial del suelo y colocdndola en las dreas donde realmente se re- -
quiera esterilizar. Con este sistema, se remueve la mayor parte
del herbicida. 8i aln después de esto queda duda, se puede apli-
car 3.8 kg. de carbdn activade por cada 100 ‘m?2 de suelo y luego
incorporarlo mecénicamente en forma superficial. Los Arboles de-
ben inspeccionarse periddicamente para establecer si hay amarilla-
miento o cualquier otro dano, '

2~ 8i el error de aplicacidn se descubre cuando las hojas empiezan a
tornarse amarillas, Si el herbicida ha sido aplicado en una parte
de la raiz, se abre una zanja de 10-15 cms. de anchura por 60
de profundidad y a 60 cms, méas alld del borde del area tratada
{enire el tronco y el area tratada).

Si es en época seca, se debe regar y fertilizar al lado opuesto
de la zona tratada con el fin de estimular el crecimiento de rai-
ces hacia la zona no tratada. Como prevencién extra, también
se puede aplicar carbén activado en la misma dosis anterior,
pero incorporandolo a 7.5 cms. de profundidad.

3- Si el herbicida ha sido aplicado en forma total en toda el area
del sistema radicular y el error es descubierto antes de que
llueva o se irrigue. Se remueve una capa de suelo de 2.5 cms.




Sinembargo si ha transcurrido algin tiempo después de la aplica-
cidbn y se ha presentado algo de lluvia, la capa a remover debe

ser de 10 a 15 cms. y luego aplicar carbén activado e incorpo-
rar. :
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RECOMENDACIONES GENERALES
Se debe identificar el problema (malezas, suelo, peligro de usar
herbicidas, duracién requerida del control, etc.).
Para perfodes largos de conirol se deben usar las dosis més altas,
lo mismo que para suelos con alto contenido de materia orgénica y.

de tipo arcilloso.

Para complejos de malezas {(gramineas, hoja ancha y cipericeas) se
pueden usar mezclas asf:

1. Diurén + Hormonal (2,4-D; 2,4, 5-T; picloram, etc.) + Dalapon.
2. Diurétn + Bromacil + Hormonal + Dalapém
3. Bromacil + Hormonal + Amitrol

4. Diurém + Paraguat |

§. Diur6n + Hormonal o Diurén + Dalapén

6. Bromacil + Hormonal ¢ Bromacil + iﬁalapén
7. Diurén + TCA o Diurén + DSMA

8. Triazina + Hormonal

Para problemas especificos de Cyperus rotundus o Cynodon dactylon
usar glifosato o Bromacil. Téngase en cuenta que el glifosato es
incompatible con los herbicidas residuales en mezcla de tanque,

En la mayorfa de los casos se emplean volimenes alios de agua ¥y
presiones bajas para producir gotas grandes con el fin de evitar
problemas de arrastre y volatilizacién o para evitar errdsres cuando
las dosis se dan en términos de %.

Loos herbicidas residuales como Greag, uraciles y triazinas, se
deben aplicar preferiblemente con suelo h@medo sobre malezas en
crecimiento vigorogso. Cuando se usan en post-emergencia tardia,
se pierde mucho efecto regidual porgue muy poco producto cae al
suelo. La mejor época de aplicaciétn es al comienzo de las liuvias.

Es més econdmico seguir un plan continuado, aplicando inicialmente
dogis altas y luego dosis mds bajas de mantenimiento o parcheos.
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- .En muchos casos es preferible fraccionar las dosis o usar dos o
miés aplicaciones diferentes. Cuando hay maleza muy densa en mez-
cla con especies arbustivas, se puede hacer una primera aplicacién
de un herbicida hormonal o de contacto, para permitir la posterior
aplicacitn de un herbicida residual o un control mecénico, y luego
el herbicida residual,

-  Para complejos de malezas que incluyan especies de diffcil control

introducir en la mezcla el producto especifico que la controle teniendc
en cuenta la compatibilidad de los productos.

EQUIPO

El equipo depende principalmente del Area a tratar y de los peli-
grog de contaminacién o fitotoxicidad en 4dreas vecinas.

Se pueden usar desde equipos manuales para fireas pequefias, gran-
des equipos autopropulsados, hasta aeroplanos, si las condiciones de
seguridad lo permiten.

1.o més importante en el equipo es disponer de buena agitacién y
que se pueda calibrar correctamente.

ESPECIES ARBUSTIVAS O LENOSAS

Las especies arbustivas son de mé4s diffcil control especialmente
por la poca penetracibn de los herbicidas y sus resistencia por tener
buenas reservas nutritivas y sistema radicular profundo,

Esgte tipo de plantas puede destruirse con aplicaciones foliares, a
la corteza, en incisiones hechas en la corteza, con aplicaciones basales
0 en los tocanes.

Aplicaciones Foliares

Para esto se empiean productos como 2, 4-D; 2,4, 5-T; mezclas de
2,4-D y 2,4,5-T; 2,4,5-TP, dicamba picloram y sulfamato de amonio.
Las formas ester de los herbicidas hormonales son las més activas,
pero las mis peligrosas por su volatilidad. IL.os fendxidos se usan en
dogis de 2 - 4 Kg/Ha.

Aplicacién Basal

Este sistema sirve para tratar la corteza de la base de plantas in-
dividuales., Se emplean generalmente las formas esteres de 2, 4-D -
2,4,5-T y 2,4, 5-TP en aceite diesel o Kerosene., Con esta mezcla se
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pinta con una brocha o se asperja la base del tronco hasta una altura -
de 50 cm. Este sistema es efectivo contra arbustos hasta de 10 cm de
didmetro. Una mezcla de 10 Lt de Kerosene o diesel con 200 gr de
2,4~-D, 2,4,5-T o0 2,4, 5-TP puede ser efectiva para este fin. También
se puede aplicar una solucién de 1 Kg de Bromacﬂlzo Lt de Agua hasta
mojar completamente,

Aplicaci6tn en incisiones en la corteza

Para esto se hace un anillamiento alrededor de tode el tronco del
4rbol en la parte basal para depositar allf el herbicida. Existen ademés
diferentes equipos para hacer incigsiones e inyectar automdéticamente el
herbicida. En oiros casos no hay necesidad de anillar completamente
el tronco sino hacer varias incisiones separadasg alrededor del troncos
1L.os herbicidas usados son los mismos del tratamiento basal pero lle-
aando las incisiones con el producto. También se puede usar Sulfamato
de Amonio 250 - 500 gr/Lt de Agua para llenar incisiones o Sulfamato
de Amonio en cristales.,

Aplicacidn en tocones.

Después de cortados los Arboles, antes de que emitan rebrotes, se
mojan con una mezcla de 2,4<D } 2,4,5-T o 2,4,5-TP en diesel o
Kerosene o con una solucién de Sulfamate de Amonio como en los
casos anteriores.
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Algunas dosis sugeridas

-

Formulaci6n y

Producto Concentracibn * Dosgis *%* Obgervaciones
ARMEX - PM 80% 5-50 Kg PC/Ha Usar surfactante 0.5%
iuron} : _ en post emergencia.
UMATE-X PS 95% ~ 25-30 Kg PC/Ha Corrosivo para hierrc
ulfamato de Amonio) : latén.

YVAR-X PM 80% 3-30 Kg PC/Ha Usar surfactante 0.5
romacil) K ' ' en post-emergencia. )

ducto altamente solubt
agua (842 ppm).

IOVAR-I PM 80% 6-40 Kg PC/Ha - Para trataméentos de
juron + bromacil) (40% + 40%) : emergencia, usar sur
tante 0.5% v/v.

JWPON 10-20 Kg i-a/Ha EspecIfico para grami
alapon} ) Eg preferible fraccior
dosis en dos aplicacic

CA ") .+ PS 94% 30-60 Kg i-a/Ha
4-D y 2,4,5-T 2- 4 Kg i~a/Ha Las formas amina sOI
4,5-TP . nos activas pero mis
' S ‘ ras que las ester.
ELPAR PS 85% 4-12 Kg i-a/Ha Producto altamente sc¢
: en agua. MAs activo ¢
bromacil sobre todo t
vegetacidn,
ANDEX PM 80% 15-25-Kg PC/Ha
LIFOSATO : ’ 1- 3 Kg i~a/Ha - Herbicida de accifn f
: ' translocable no residi
PM = Polvo Mojable -~ PS = Polvo Scluble
¢t PC = Producto Comercial -~ 1i-a = Ingrediente Activo.
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SUSCEPTIBILIDAD DE LAS ESPECIES LEROSAS COMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS

ROTIALOR DX LA BARK
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PRECAUCIONES EN EL USO'DE HERBICIDAS ¥ PESTICIDAS

Lo; herbicidas como otros pesticidas y/o medicamentos son productos
quimicos cuya finelidad es controlar el desarrollo de’entidades )
biclégicas, En este caso la entidad bioldgica son las malezas,

Todos los pesticidas deben ser menelados con precaucidén., En la
meyoria de le casos, cuando ingerimos un medicamento para controlar
un proceso infacecioso, hay un margen de selectividad, passdo el cual,
el antibidtico puede destruir nuestro organismo de la misma forms que
destruye el de la bacteria causante de la infeccién.

"En general se considera gque los herbicidas mfs comunmente usados son
relativamente inocucs, espécialmente cuande se los compara con insecticidas.
Esto sin‘eéhargo,“no puede generalizarse éade que aigunos como los
fenoles sustitufdos, son altamente t8xicos, tal como puede apreciarse
en lz tabla de toxicidad adjunta.

La toxicidad yﬁe&é ser agude ¢ ¢rdnica, ¥ en la mayoria de ios casos
la atencifin eét& centrasda #n la forma aguda, tal vez porqne.es la )

mis dramdtica. Sin embarge, ¥ afin cuando hay menos informacién sobre
toxicidad crénica, no debemos descuidar ninguna de las dos.

Los herbicidas pueden causar dafios cuando sbsorbidos a‘travéa de la
piel, ing&riéos, inhalados, en contacto con los ojos, etc. Los resultsdos

‘de este contacto o ingestidn gueden ser inmediatos {toxicidad aguda) o
manifestarse largo tiempo después, a veces a traves de efectos secundarios.
ﬁh toxicidad crénicé requiere larga y costosa investigacidn y muchas *
veces resulta diffcil precisar sus efectos.

La forma mis comiin de indicar la toxicidad de un herbicida es a través

-

de 10 que se llama BLSO o dosis letal media lo cual es una indicacién




de la dosis gque mata el 50 énor ciento de la poblacién de individuos.
BEs decir, por ejemplo, que nos indica la cantidad de producto que
elirina el 50 por ciento de los animales tes&aﬁcs. Afin cuando es {til
desde el punto de vista de establecer comparacicnes entre diferentes
productos quimices, debemos reconocer sus muchas 1imitscionés, para

de esta forma no darle mds importanica que la que tiene., La DL nc;

50

nos indica &) range de dosis gue caussnmuerta es decir, no nos indica,
cusles otras dosis causan muert.aa;iemés de aguella que elimina el 50 por
ciento de la pbblé.cién. Lo que es mas importante aiin, no nos indica
abosutamente nada de lo que sucede a nivéles sub-letales. En otras -
palabras, no informe de cuales otras anomalias induce el producto
estudiado y & cuales dosis &stas smon inducidas. En le siguiente
figura ejemplificamos dos casos en los cuales la DLSO es la misma ¥

éin embargo, ‘el rango de dosis causandomuerta es diferente.

En gréfica A,~poc;s dosis vausan muerte, es decir, hay ciertas dosis
que no eliﬁinanAindividues. En grafica B, la dosis que elimina el

50 por ciento de la poblaci&n es la misma que en A ¥ sin embargo,

apsrentemente no hay dosis de este producto que puede aplicerse sin

eliminar algin individuo.

{ . .
2 3 % 5§ 6 Tomglk
B



Su principal eplicacifn esta centrada en la comparacidn de diferentes

pesticidas as{ como en la determinacidn de susceptibilidades.

¥n la siguiente ilustracidn se ven las DL o hipotéticas para diferentes especie

P

" de animales para el mismo producto:

.. ../;/r:...-.“’ ’ -
\
//' / ,
1/ § ! .
4
4
DL

ratas humanos conejos

’

. . .
. Otra puntualizecidn importante pera el uso de relaciones de dosis-

fespuesta, es el hecho de éﬁe estos estudios estén basados en
animales de laboratorio tales como ratas, conggcs ¥ perros. ¥y
estudiados bajo condiciones amrtificiales. Por lo tanto muchas-vecgs
la extrapolacién de los resultados obtenidos a los seres humanos

puede implicar un considerable error, en otras palabras una dosis

‘que elimina el 50 por ciento de l1s poblacién de ratas puede tener uni
efecto devastador en humancos o noc tener ningﬁn efecto. Debemos tener
ent mente enﬁoncéé, que ests i£rormaci6n puede ser usedsa solo para
comparaciocnes y estimaciones. Eféctos secundarios que apé.recen

luego de largos periodos de tiempo, tanto sobre el hombre como v

sobre el ambieaﬁe que lo rodea, son muy difficiles de predecir.

ia experiencia nos ha demostrado que est$ puede suceder, es decir que
efectos secundarios impredecibles pueden manifestarse. Esto debe
alertsrnos para hacer un uso eficiente'y precavido de los pesticidas
en general. En el buen sentido de la palebra el pesticida estd orientado.

a mejorar las condiciones de vida de una sociedad, ya sea sumentando

la disponibilidad de alimentos y/o mejorando sus condiciones de salud.




¥l uso inspropiado de ellos eliminari tales beneficios.

Por estas razones, todo p&rsonai encargado o responsable del uso,
experimentacidn, etc. de estés materiales debe poseer un completo
conocimiento scbre ellos, debe conocer sus caxacteristicw,toxicoiﬁgicas

y también les medidas que deben tomarse para proveer de atencidn a

personas accidentalmente expuestas.

ALGUNAS RECLAS PARA ATMACEIAMIENTO, UTILIZACION Y MANTPULEQ DE PESTICIDAS

¥ PARA LA PROTECCION DE USUARTIOS Y PUBLICO EN GENERAL

- -

;) En el slmacenamiento de pesticidas se debe usar una habitacidn
especialmente dedicada g ese propSsito. Deberd estar bajo llave
le cual esterid en poder solo de las personas responsables. 'neberé
poseer dbuenas canﬂiciﬁnes de ventilaci&a,‘especiaimenﬁe cuando
adenfs de almacenamiento, se didica al pesado o medida de los
productos. ' ’ | §

2) les Zreas de trab#jo deben ser cuidadosamante limpindas a los efectos
de evitar futura contaminacidon. El &rea debe también estar gr%tg*m
gida de temperaturas gque causen congelamiento (entre otros motivos
para evitar rotura de envases de vidrio excesivamenté llenos) y del
excesivo celor. Para evitar la foto-descomposicidn de losyproductos
envasados en vidrio, deben slmacenarse lejos del sol ¥ la luz

3) Los herbicidas deben ser almacenados ordenadamente y debe 1llevarse
y fechar los envases para descartarlos lhggo de Ros afics si es

que son usados en investigacidn (un sfio en los trépicos).



o™

L),

5)

6)

7}

8)

Q)

No se deben solicitar c&ntidﬁdes nmuch mayores que las que se intentan

. ’
usar ﬁu&s esto incrementa los problemas de almacenamiento y también
de descarte. La mejor politica es tener laAcantidad necesarisa para
el afic de experimentos més un pequefio exceso. Cuando el exceso
es muy grande la mejor forma de deshacernos de €l es aplicéndolo
en el cultivo adecuado, cuando esto es posible,
Los recipientes, afin cuando parezcan vacios pueden contener significantes
cantiéa&eé del producto. Deben lavarse cuidaﬁbsémente, perforarse
¥y enterrarse,
Cuando se had utilizado bolsas de papel para su almacenamiento o su
utilizacibn en experimentos, la tendencis es quemarlas. Algunos
ccmpuest9s no se descomponen & las temperaturas de combustifn normal,
por lo tanté el operador debe estar alejado o protegido del bhumo,
Los restos de productos deben ser ccntréiados. No se debe permitir
qQue seen arrojados en lugeres comunmente usados por animales o
humanos asi como 8 corrientes de agua ;tilizadas para bebids, o
riego. |
Todos los cultivos o restos de cultivos que han side tratados con
herbticidas experimentales deben ser eliminados y nunca ser usados
pare alimentacidn humana y/o de animales.
La mayor parte de los accidentes fatales provienen del uso de mateiianles
concentrados, de manera que gquien los usa debe tener conciencia del
materisl que tiene en sus mancs, Lamentablemente no existe un
nétodo perféctﬁ para deshacernos de pesticidas sin implicar ningin

riesgo. Por lo tantc cuando menor sea la cantidad de la cual debemos




10}

11)

12}

13)

14)

disponer, menores los riesgos de contaminacidn.
- -*

Se debe evitar la aplicacidn cuando hay viento por razones de economia

¥y seguridad, especialmente cuando hay cultivos suscéptibles cerca.

Io mismo cuenta cuando en un experimento tenemos parcelas tratadas
y s8in tratar.

Ko debemos exponernos al meterial aplicado, de manera que en los

'yosibla la aplicacidn se debe hacer con el viento & nuestra espalda.

Cuando la presencia de viento es practicamente inevitable, recurra

a métodos tales como la utilizacidn de punteros de may&f orifiecio

que reducen las posibilidades de acarreo. Uso de sditivos, reduccidn
de la presibn, y disminucidn del alto de la barra de aspersidn, también
contribuirén a reducir el acarreo.

El perscdnal en contacto directo con los compuestos debe camiarse

la ropa usada ¥ lavarla. Un completo bafio disrio con abundante

ague ¥ Jabdn es necesario.

Ropa y elementos protectores deben usarse en concordancia con

el grado y tipo de toxicidad del producto utilizads. Camisa de
mangs larga, sombrerg, guantes de goma, m&scara protectora ¥

proteccidn 4= los ojos son recomendables. Personas que comunmente

" trabajan con estos productos se familiasrizas con ellos, ¥y reducen

las precaucienes necesarias. TPor otra parte, el uso de excesiva

ropa mAscaras protectoras, lentes, ete,, resulta incémeﬁoiexpeciaimente
en lugares como los trdpicos donde la temparatura es alta.< 8in

embargo debemos recordar gue un simple salpicado en los ojos puede

resuliar en pérdida de la visién. De manera que nunca debe considerarse



superfluo el usc de proteccibn.

15) El operador no deb§rﬁ fumar, beber, o comer éurénte el manipulec de
los pegticidas. | '

16) En las reas de almacenamiento de pesticidas, debe existir um
extinguidor, y el cperador no debe fumar cerca de ellas. Muchos de
estos productos son solubles en solventes orghnicos altamente

inflamables,

Como se indicd previamente, los pestiéi&as estén orientados a
mejorar las condiciones de vidg saumentando la productividad, pro-
tegienﬁe‘la produccidn ¢ haciende menos penosa la lucha contra las
plegas. Sin émbargo, debenos tener en cuents gue son compuestos

que de una forma u otra interfieren con ﬁfocesos vitales y.que .

por lo'tantc pueden afectar la vida humana o el ambiente que la
rodea. u

Esta es la razdn més importante por la cual toda persona responsable
del uso o aplicacidn de pesticidas debe'c0n§car los riesgos que’

este implica. L& mayor parte de los problemas surgidos por el

uso de pesticidas had sido l1a consecuencia de un uso errdneo. Es.
muy comiin éaponer que si un kilogramo es bueno, dos serdn mejor,

o que si una aplicacitn da resultado, dos o tres serfn mejor afin.

No solo no es ssi desde el punto de vista de control ¥ econonia, sino
que esto es precisamente una causantes del desarrollo de resistencia

y de la acumulacidn residuos de excesivos.

Ios pesticidas deben usarse para obtener una produccién econdmica



y eficientef " 4 éerin usados por largo tiempo. Un uso racionsl de |
ellos assegurarg ls continuidad del beneficio dbteﬁido de su
u#ilizscién. .
El usuario debe tambiéq~pensar en aqlucienes alternativa§ que la mayor
parte de las veces complementarfn el uso de pesticidas, de esa forma
reduciendo las posibilidades de excesiva scumulacidn,

Cuando se dispone de mis de un pesticida para combatir cierta plaga,
debe escogerse aquel gque implique menos riesgo al ser humano y
ambiente, La eantiﬁad exacta debe calcularse y aplicarse de
acuarﬁo‘a las especificaciones del fabricante. La aplicacién

debe ser hecha con equiéo en condiciones y prevismente calibrado,
entre 0tras‘razonas, por economia.

Muchas de las indicaéienes hechas previamente pueden parecer
su§érf1uas, especialuente cnanda#sé hace un uso periddico de
pesticidas. Sin embargo, debemos hacer una revisidn periddica

de ellas pues esto puede evitar el tener que preseindir de praé&ctos
de prohada.eficacia. El uso exeesivo y/o inadecuado &e'nn compuesto

puede llevar'a su eliminacidén del mercado por su efecto sobre

el hombre y ¢l medio smbiente. .



TABLAS DE TOXICIDAD
DE DIFERENTES

PESTICIDAS




Abreviaciones usadas en las siguientes tablas

DL50 Cantidaa de un compuesto que elimina el 50 por ciento de

un grupo de animales expuestos,

“Ruta de administracibu

et cuténea

ip intraperitoneal
iv intravenoss

or oral

7. subcuténea

Riesgos
A olo
B Inhalacidn
c contacte
D peligroe de fuego (inflamable)

Fquipo protector

E lentes
¥ guantes
G delantales
H guardamontes (%)
1 botas
J respirador
X respirador para polvos
Otros
> mayor que

£Oonc. concentracidn



SEPARACION DE TOXICIDAD EN CLASES

Categoria o clase

D i *
ﬁ5§ Unica

Oral {ratas)

DLﬁ& Cutanea
faéﬁ&éas}

Probable
dosis letal
para el hombra

N

2.

Extremadamente tdxico
Muy t&xicé
Moderadamente tdxico
Algo téxico

Practicamente no téxieco

1 mg or menos/kg
1-50 mg/kg
50-500 ng/kg
S00-5000 mg/kg

5000-15000 mg/kg

Relativemente inofensive 15000 mg or mis

5 mg o menos/kg  trazas

5-43 mg/kg
43-340 mg/kg
350-2610 mg/kg

2820-22590 mg/kg 1 litro

22600 mg o més

L ce
30 g ]

250 g

mas de 1 litros

BLSG

%

para aplicacidn intravenosa es aproximadamente 10 veces la orsal,

" R RN W T



POXICIDAD DE HERBICIDAS

Trvshen 200

DL50 (ratgs) )
scala de Eguipo
Herbicida mg/kg onicidad Riesgos| Protect] Observaciones
Aminctriazole
(amitrole) 10000 6 A E
' Ametryne 1110 L A E
Atratone . 2hoo b A E
Atrazine 3080 L A E
2,4-D 375 3 A E
DNBP Lo 2. ABC EFGHI
Dalapon (Na sal) 6590-8120 > A E Extrema precauc
Diguat 4o 3 AC EI
Diuron 3400 L A c
Endothal 35.5 2 ABC EFGHIJ
Fenac (pm) 2500-3000 h A E Acido
Fenuron 7500 5
Mg Clorate 5250 5
MSMA T00 L AC E
Maleic hydrezide 4000 N
2-Methoxy-2,6-
dichlorobenzoic acid  10LO
Monuron (CMU) 3500 A E
1-Naphthaleneacetic
acid 1000 L
Paraquat - 57 3 AC EFGHIJ
Pentachlorophenol .
-(0sA) (PCP) 125-200 3 ABC EFIK
Pentachlorophenate
sodium (WSA) 125-200 3 ABC EFIK
Silvex {Kuron) 650 L A E
Simazine 5000 5 A ‘E
Sodium chlorate 12000 5 AC EHI
STCA 5000 k-5 A ET
2,4,5-D 300 A E
TRA 50 A E
Tetrachlorophenol 1k0 3



TOXICIDAD DE FUMIGARTES, NEMATOCIDAS, FUNGIDIDAS Y BACTERICIDAS

DLsO‘(rataS)

Escala de Equipo
Herbicida mglkg toxicidad Riesgos Protect.
Benlate 9100 5 F
BBC (Nemagon) 173 3
Captan 10000 5
Chloropicrin 10 (MID)iv 2
DD 10 3 ABC EFIJ
Dexon 60 3 ARC EFIK
Fthylene dibromide |146-420 3 ABC EF1J
Hexachlorophene 166-209 3.
Mercuric chloride 37 2 ABC EF1J
Methyl bromide 51L% ppm
(ID in air) 3 ABC EIJ
p-Nitrophenol , 10 (LD) iv 2 ABC EF1J
FPhenylmercuric
acetate (PMA) 40-50 2 AC EFI
Vapam 285 3 ABC EFIJ




TOXICIDAD DE INSECTICTIDAS

Aldrin
Chlordane

ity

Demeton {systox)}
p-Dichlorobenzens
Dieldrin
Heptachlor
Lindane
Malathion
Methoxychlor
kParathion

Pyrethrins

55

" se0”

2%0

6-12

2560 ip

65-100
200
125

1250

S000-6000

3.5

1500

- Y £ W Ll L

= N W

ABC
ABC

ABC

EFIK
EFIK

EFIK

EFIiK

_EFIK

EFIK

EFIK

EFIS



TOXYCIDAD DE SOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS QUiMICOS

Acetic acid

Acetone

Ammonisa

Aromatic oils

Boric acid

Carbon tetrachloride
Chloroform

Diesel soil

Dimethyl formamide
Formaldehyde

Isopropanol {DMC)

5000

5300
250

3000
Th60

2180

7000
800

58Lo

(1D}

. ka5

Ll Y D " I VI R ¥ |

A ]

ABD

AC

AC

Acid
Solvent

Fertilizer
and base

‘Many uses

Solvent

Bolvent
Bolvent

Disinfectant

Solvent




RAZONES PARA USAR ESTADISTICA
1, Eliminar las fuentes de variacidn o error que, ajenas al efecto de
los tratamientos, los in {nfluencian diferencialmente,.

2, Convencer a nueatros colegas (y/o adversarios) de que nuestros
resultados son"legales”,

3., Determinacibn de niveles de confianza pars nuestras recomendaciones,
4., Obtener clerta garantia de repetibilidad,

Finalmente: Para determinar sl las diferencias obtenidas (cuwando se obtienen)
son reales, :

Para poder hablar y comunicarnos con biometristas y luego hacer lo que
mejor nos parezca.

Para interpretar resultados de otros investigadores. Pars mejorar la
precisién de nuestros métodos experimentales.

La estadistics es sBlo una herramjienta que nos ayuda a fnterpretar los
resultados obtenidos.

Debe ser usada para eso y no para resolver problemas y/o para probar
nuestros resultados,

No serf capdz de probar lo que no existe.
Las conclusiones que sacamos de un experimento no son verdaderas o falsas

usar un diseflo.
Ejemplo:

Determinar efecto de ué P.quimico $/cultivo

&) usamos 2 parcelas A&B
A = aplicado -~ rinde mas
Se recomienda? _ NO!

B) mGltiples observaciocnes
A = rinde mis en todas las observaciones,

Data = No., plantas Avena fatua/m2
No diferencias en suelo etc.
Tratamlento apiicado al azar a'9 areas al azar, otros 9 no trat,

lgs . 1§§ Si H es mejor gue NH en la mayor
127 133 pacte de las observaclones,

133 137 tendremos més conflanza que en H
131 118 para recomendar.

135 ' 115

129 ) 139

130 132

127 134

. *
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Aplicacita de disefio y separacibn de fuentes de variacibn

Variacidn dentro de tratamientos -

Brror de cosecha, pesado, diferencias entre las percelas que no podemos controls
o desconocemos - error experimental.

Variacidn entre tratamientos =

Diferencias debidas fundamentaimente al efecto de los tratamientos.

Para que el efecto de los tratamientos pueda ser tenido en cuenta (no debidas
al azar) ls varlaclén provocada por ellos debe exceder en clerto valor a la
variacidn detectads dentro de cads tratamimto

Variacifn entre tratamiento
Variacidn dentro

Cuadrado Medio Trat @

Cuadrado medio eror
El valor tabulado para 1 & 16 G.1 (Trat df y error df) = 8,53 para 1% prob.
Lue‘gi} 16.3 > 8,33 ) ’ :

> valor tabulado

Podemos decir: Que el tratamiento A es significativamente superior Al B Al
1% de probabilidad,

Esto"prueba'™ que el tratamiento ez superior - probabilidad de que sea debido
al azar - muy escasas,

Disefio completamente al azarx

Anovs

F.V D.F. C.M F
Entre Trat. 1 112,5 .( @
Dentro 16 6.4

Total 17

Fuente de Variacidn:

Variaclén entre + Variecidn dentrq “jfj Variacién

Tratamientos de tratamientos | Total

[4] VYR Y 5]
B pmom om &
I m A A
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Hemos demostrado el principal valor del anova nos ha aislade la variacisn
(o efecto) debido 2 los tratamientos de otras fuenes.

Este es el anova basico-todo lo que se haga para modiffcarlo sers para protegernos
de otras posibles fuentes de variacién.

e Completos
Bloqu%%‘"‘"""*-w-Imcampletos

Completos - mas comunmente usado de todos

Incompletos - Se usa cuzndo tenemos mas tratamlentos que unidades en el
bloque., EJ: 3 trat/hoja. Hola inoculada Bloque c/2 parcelas.

Gradiente - Determina el uso de bloques para evitarlo.
Funcién del bloque: Ubicsr los tratamientos en el area mas uniforme posible,

el bloque debers ser uniforme, WNo importan las diferencias entre ellos.
El an&lisis se encargarg de separarla. Afios o # de freas como bloques

Esto

. .
—
112131551617 [::I::I::[:] .

g 1T
1121345167 [:::[jiI::I

etc.

Blogues completos al azar

Anova
F.V. GL M F
) c
Blogues (B) 3 9.6 1.6
Trat. (T) 3 | 40.0 6.67 470 w40
Bx T 15 6.0% ercor 6
Total 23 )
Variacidn entre Trat. + Variacidn entre + Varfacidn — Variacibn
Bloques Ianter. BxT-———wmr Total

Interaceidn - "Procesos Biolégicos”

Falla de un tratamiento en respender en la misma forma, enrelacién A otros
tratamientos,de Bloque en bloque.

Interaccidn variedad Herbicida

Falla de herb., en comﬁortarse de la misma forma en relacidn a otros, de una
variedad a la otra.

.
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En el caso anterior B x T cuantifica la interaccidn bloque-Trat., =¥

51 trat. ] rinde Sx que el 2 en bloque I es de esperar lo mismo en otros
bloques, pero si en bloque 2° 3 x«€ que Trat. 2, algo est4 afectando los
resultados para lo cual no tenemos explicacién légica. Este estadisticsmente
g2 refleja en’ BxT valor

B x T - Denominador para F

Luego sl hay muchos factores desconocidos que hacet Trat. variar, luego el
denominador aumenta y las posibilidades de detectar diferencias disminuye

81 hay interaccitn Bx T - F ecal¥
 Si no hay — .F cal>
F = 6.67

F Tab = 5.42 al 1%
N Yo Fe Tratado
Testigo

No interaccibén

de‘*“mmeWM*mm.}k*”’,#’,/ﬂf

& :

? / - e

. . — -~
P 4 ———— (Y

2 -

A -

o~ i

¢ } F +
B, B, B, B, Bloques
Interaccidn

Rend. kg/ha
ﬁi\\\
' %*
5
%
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;
E
F
/
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e Erecuencia
Tamafio de la muestra=—"T
’
1. Precisidn deseada
Factores que 2, Diferenciss que queremos detectar
determinan el tamafic §3. Recursos
frecuencia, BNo. 4. econémicos
de Repet, etc, b, humanos

LS

Formulas:
No, = tz X CVEILZ

t = Valor t tabla :a.2 para 95%
. tv2,8 para 997%
CV = Cosf. Varlaciétn

L = Limite: 1. de la medids que aceptamos y deontro del cos. la
verdadera x estara,

Tabla: Influencis del €,V y rnlmero de repeticiones en la minima diferencia

gignificativa.
No. Trat, No. Repet, ‘ Minima Dif. Signf.
Cv= 10% CV'e 20% Cv = 30%
4 4 22.1 ‘ 44,2 66,3
4 6 16.4 32,7 49,1
4 B 13.9 © 27.8 41.7
4 10 . 12.5 24.6 36.9
4 16 9.5 18,9 28.4

Determinacién préctica del tamafio adecvado de parcela,

Valido para cada condicén cultivo-apbiente



Basados en C.V de exp. previo y para 4 o mas tratamientos, podemos

Se toma el rendimfien
comenzando 1 de mane
de obtener diferente
tamafios de parcela,
luego se hace Anova
y se deternina el C.
para cada tamaflo vy s
toma el més apropiad

ugar las
tablas siguientes para estimar el No, de resp. necesarias para detectar el
nfmero deseadas entre las medidas de los tratamientos con clerto nivel de

confianza,
cu
DIFLE 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14  16.....
X . ) .
5 4 7 1 17 24 312 &
5 9 15 22 31 42
7 14 26 38
10 2 3 & 5 7 8 11 14 17 20 26 32 4
2 3 5 % 9 12 15 18 22 27 M 42
3 5 7 114 19 24 30 37 45
5 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 10 1 15
2 2 3 4 5 6 7 9 11 13 15 19 25
2 3 4. 6 7° 9 12 1 17 21 2 33 &2

Primer linea 5% anivel sign. BOYL Prob. de detection
Segunda 1inea 5% niveles sign. 90% Prob, de detection
Tercera linea 1% niveles sign. 95% Prob. de detection
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PARREGIO®™  factorial

Excelente evaluacifn de cada variable y todas sus combinaciones,
Ejewmplo: 4 Herb. 3 laboreos (précticas de)

2 epocas aplic, 4 blogues

quu#s Parcelas Divididas
?’ ?& Gi}}’ F‘v&
Blog 3 Blog 3
Trat. 23 Lab 2
Herb. 35 Ex L 6'error a
. Lab. 2
Epuca 1 23 Trat. (H = Epoca) 7
Hx L 6 H - 3 1
H x Epoca 3 Epoca 1
L x Epoca 6 Hx E 3
LxE 14
BxT - Error 69
Total 85 B x Trat 21 63
ExTrat x L 42 error b
Total 95
L2 13 L
Hl Ez

=,

Parcelas Divididas

1 By Ly

1., RNecesidad de parcelas was grandes
2. Razoues especificas tales como estudio de sistemas de cultivos y métodos de
control. ’

Ejemplo: & tipos de laboreo
6 herbicidas
4 bloques




B

F ;?* N Q sI:c
Biﬂqc 3
Lab, (F.P.) 3
Bx P, P. 9 error a
Herb. 5
Hx P.P. 15
Hx B~ 15 :
Hx B x P.P, 45> 60 error b
Ambos; Carboreo y herbicidas al azar.
T2
T6
T5
4
3
1
11 L3 1.2 L4

.'CO§SIBERACIGNES GENERALES

1. 81 es posible: Consulte &)1 Biometrista antes de instalar los experimentos

2. Mantengase el disefio tan simple como sea posible., Cada nueva fuente de
varlacibn que se agregue, decrece los grados de libertad del error y por
lo tantoe disminuye las posibilidades de deteccitn de diferenclas.

Ejemplo: 4 tratsmientos/5 parcelas

Disefio Comletamente Bloques completamente al azar
al azar
FC?G GiLl ?ﬁv’ G#LO
Tratam, 3 Blogques 4
Error *16% Teatm. 3
Total @ Bx 1T *12%
Total @

4 Trat x 5 = 20 20 « 1 =

* 16 o 12 usados para calcular F

3. Utilficese experiencia de afios anteriores para reducir variszeidn el C.V.
es un buen estimador cuande se dispone de informacido previa

LY =

lgg@égﬁg_ CME = Cuadrado wmedio del error

®



No existe regla que determine cual debe

4,

cv  <10% - bueno
10-20% - medio
)202 --alto

ser el C,V. pero en general:

Depende de varios factores a)campo

b) Invernadero
¢) cultivo
"ete.

Ya hemos visto como el nimero de repeticiones contribuye a reducir la

variancia.

Cuando sa posible los experimentos deben disefiarse para ser analizados
en conjunto luego de varios afios. Cuanto més simple.son, mds fécil

resulta el anflisis conjunto.

Bloques completos al azar admite esto ( previo test de homogé) asi como

la incorporacion de otros tratamientos.

Disefios simples Son. simples da analizar y las conclusioneés menos condicionada

El anflisis de parcela perdida es mis f&cil, ete, etc.

* Para experim, con = N¥ bloques & tratamientos.

mas alto y el mas bajo no debe exceder 3-4,

El coclente entre el CME

T




Biseﬁoﬁ
En el corto tiémpo de que disponemos para cubrir un tema tan amplio,
solamente podremos esbozar las principales razones para usaf la
estadistica y describir superficislmente algunas de lés herramientas
que podemos emplear.

Muchas veces nos preguntamos por qué debemos sufrir la dolorosa
experiencia de usar o aprender & usar estadistica.
!Muchos de ustedes, tal vez tienen suficiente experiencia en el
campo de herbicidas v contrcol de malezas en general, como para
fécilmente diferenciar entre un buen tratamiento ¥ un téstiga
enmalezado © un herbicida causag&o severo dafio. $Sin embargo, esto
no es tan asi. Necesitemos de ciertos métodos que nos permitan
por lo menos hacer lo sigulente:
1} eliminar fuentes de variacidn o error que, siendo ajenas al
efécte de nuestros tratamientos, los estén influenciando en forma
diferencial. .
2} convencer a nuesires colegas, de gque los resultados que
hemos oﬁ%enido merecen su atencidn, en ung palabra, gque fcdeﬁoa
confiar en ellos dentro de ciertos li@itas previamente establecidos.

" Cuando tenemos en mente un experimento, tratamos de encontrar

la forms de establecer nuestras parcelas o unidades de experimentacidn
(macetas, parcelas, ete) en forma tal, gque la informacidn que obitengamos
tenga sentido, gque podamos confiar en ella. Debemos tener en

‘

cuenta que en definitiva, la mayor parte de las veces no estamos

-

G




trabajando para nuestro lucimiento personal, sino para que los
pmductbres puedan aplicar teénica.s que les permitan mejorar su
produceidn. Para que esto sea posible, no es suficlente con Que
probemos pricticas o téenicas sino que debemos tener un c¢ierto
grade de confianza en que cuando sean aplicadas ante variadas
condiciones, se comportarén de la mismwa fbrmé.

Muchos factores contribuirén a la decision de cual serd
el tipo de disefic que emplearemos, si es gue es necesario. Sin
embargo, afn cuando hayemos definido nuestros propbsitos claramente, de-

-

bemos tener en cuenta que no existe un disefio, ¢ andlisis de los

resultados que nos permita usar o analizar inform&éién deficiente;
8in embargo, una de las formas'mé; comunes de obtener informacién
deficiente es la falta de plenificacidén previa. La sdaptacién
de ciertos métodos analiticqs a infcrmacién de pobre calided, o
el uso de un disefio solo porque alguna otra persona lo usd, es uno
de los errores mﬁ% comunes., Desafortunadamente, la razdan de est§
es la falta de conocimiento de los principios basicos de experimentacidn.
Todo agrdnomo que concce los principios sobre los cuales 1a estad{%tica
esté basada, debe usarlos. Pero también debe tener en cuenta que. si
Qiene a su disposicidn un especialista, debe recurrir a éi Para mayor
precisiént |

La principal ventaja de conocer estos principios. sobre desconocerlos,

es que en el primer caso podemos consultar al especialista y luego hacer

#,
lo gue nos parezca mejor, en lugar de lo que el aconsejs.

'
. .



Para concluir esta introduceidn desearfa repetir algo que por repetido

no es menos cierto.

La estadistics es una herramienta que nos ayuds & intergretaf o~ planear
" nuestros experimentos, de maners tal que nuestros resultados sean confisbles
Como tel tiene que ser usada, p;ra ayudar, no para resolver problemes o para
probar nuestros resultados. La estadistica no serd capaz de probar algo que
no existe a menoé gue la obliguenos. Los distintos métodos usados no nos
habilitan & probar hechos, sélo nos sirven de syuda para interpretar res-

puestas biolbgicas. Las conclusiones que sacamos de un experimento no son

verdaderas o falsas por el simple hecho de que hemos usado un disefio estadistico.
8810 nos permitiréin hacer inferencias como resultado de experimentos
cuidadossmente planeados con un cierto nivel de confianza. FEsto si pre que

la informacidn sea apropiads para ser estadisticamente analizedas.

Ia estadistica puede ser usada en forma legal o ilégal, lo cuai no
aiempre\implica falta de honestidad en nuesiros procediéigﬁtos. Como
ejemplo de esto, digamos gue tenemos el resultado de un experimento que
muestre gue las medias de los tralamientos testados no difieren estadisticamente
una de las otras. BSin embargo, conociendo (& través de simple cilculo)
el llamado coeficiente de veriacién, podemos determinar por ejemplo,
un nfimero #&acu&&c de repeticiones‘Qﬁe nos permitirfsn apreciar diferencias
que grgviaﬁente no fuimos capeces de detectar.

7 .
LPor que debemos usar estadisticaf

{Por qué debemos sufrir ls penosa experiencia de aprender a usarla?

Tomemos un ejemplec ¥y iratemos de ver cuales son las razones.

Supongamos gue tenemos que probar el efecto de.un producto quimico




en un cultivo determinado. Deseamos saber como afectard el readimiento

de éichﬁ cul%&vc. Aparenxemgnte un experimento muy simple derfa cuente
de nuestroe problema. Bastarfa establecer dos parcelas, una tratada y
otra sin tratar. Ahora supanggﬁos que la parcels donde el producto fue
aplicado superd ampliemente a la otra en rendimiento, !Estamos en
condiciones de recomendar el tratamiento? Mds afin, 1 tenemos szbsolute
eonfianza en que el producto pueds ser recomendade paras una varizda gama
de suelos ¥y condiciones ambientales?

Ciertamente no., Inmediatamente nos damos cuenta de que estariamos mucho
més segure% de nuestros resultados si hubiéramos repetido variass veces los
tratamientos, Es obvio, que si el tratamiento Eerhiciﬁa hubiera superado
al testigo en varias observaciones tendriamos mucha mfs base pars nuestrs
recomendecidn, Més aln, estarfemos mAs segurcs si hubiéremos repstide

ias milltiples obsegvacionas en diferentes suelos y condiciones ambientales.
Puede verse fécilmente que cuando el producto es superior al testigo

en un sclc'caso; varios factores-aparte del tretamiento en sf, pueden

ser responsables por esa diferencia. Diferencias en fertilidad, humedad
del suelo, textura, flora microbiana, pendiente, insectos, roedores, solo
por mencionar algunos, pueden actuar diferencislmente- -gobre cualquieé& de
nuestras dos parcelas, fgvc%eciendo sclo a una de ellas.

Con esto hemos introducido el concepto de la necesidad de observaciones
miltiples gque obviamente consiste en el establecimiento de mds de una
parcela, al azar, dentro de un drea, para cade tratamiento. Es también
obvio que a consecuencia de ello teadremos diferentes valores para cada

una de esas parcelas, aln dentro del mismo tratamiento. Esto es debido

kY



& que cometemos errores cuando cosechamos, y *- pesamos y también
a diferencias entre las diferentes parcelas que no pedemos controlar

o simplemente desconocemos. Llsmaremos a esto variacidn dentro de

tratamientos. Eventuslmente, ¥ $i los tretemientos ejercen un

W

efecto diferente sobre el cultivo, encontraremos tambiZn diferencias

entre tratamientos y las llesmaremos variacidn entre tratamientos.

Estaremos particularmente interesados en esta fUltime puesto que es la
que nos diréd si nuestros tratamientos incrementan los redimientos o no,
Y 8i ese incremento es importante. Para poder determinar esto es necesario

- »

que relacionemos la variacibén debids & tratemientos {variacién entre

tratamientos) con la variacidn entre abservaéione§ dentro de cads trata~
niento (variscidn dentro de fratamiantss). Las diferencias eﬁtre tratanientos,
para que sean verdaderas (y no debidas al azar por ejemplo)}, tienen que
ser superiores a las diferencias dentro de trétamientes. ¥sto establece

wa relaeidn: variacidn entre tratamientos -
variacidn dentro de tratamientos

que deberi ser superior a un valor esper&&o gue lo encontreremos tabulado.

Podemos shora esquematizar nuestra ides grosers de 1o gue es un gndlisis

&e variancia.

.

ARQVA ) )
.. cuadrado nedic twatamientos

FUENTE DE VAgxchég F = iairado medio error

1) Variacidén entre tratamientos
X . F————

2) Variacién dentro de tratamiﬁntOSi?

3) TOTAL

¥ o error de muestreo /




Fsto nos muestra también uno de los principios sobre el cual se apoya

el anilisis de variancia. La variacidn es aditiva, en otras palabrds:

Variacifn entre tratamientos + variacidn dentro de tratamientos =

Variacion total

Podemos también apreciar el principal valor del andlisis de variancia$
nos estd aislando la veriacién (o efecto) debido a los tratemientos, sep-
aréndolo  de toda otra fuente de variacidn extrafla. También nos estd
indicando la preciszidn de nuestro .experimanto, pues cuanio més pequefia
es la variacidn dentro de tratamientos, mejor ha sido conducido. Podenmos
entonces estudiar en cufnto la variecidn debida & los tratamientos excede
& la debida a los atros factores. Esto puéde hacerse, (esquemiticamente)
dividiendo la‘variacién entre tra%amientos‘enére la variacidn dentro

de tratamientos. Este cociente nos darf el 1llamado ? {de Fisher)}, que
puéﬁe ser comparads a un valor de F tabulado. El F tabulado, nos indiea
como tiene que ser nuestro valor de F calculado para que nuestros tratamientos,
{dentro de ciertos niveles de probahilidad}; pueden ser considerados
diferentes, Podemos entonces, dentro de un cieto nivel de significancia
(usvalmente 1 o 5 por ciento) establecer si son superiores o no. Si
nuestro velor de F calculado es superior al F tabﬁlaéﬁ, podemos decir

gue nuestro tratamiento es significantemente superior que el testigo

8l 1 0 5 % mnivel de significancia. EL sentido de esto, como dijimos
anteriormente no es “gro%ar" que nuestros tratamientos son superiores
perc nos indica que si repetimos el experimente {0 el tratamiento)

un cierto nimero de veces, las probabilidades de c}bt'ener 165 mismos
resultados debido al azar son muy bajas (1 o 5%). FEsta es una representacidn
esquemética de uno de los rds simples herramientas que podemos utilizar

para estudiar fendmenos biloldgicos.



8i miramos en la siguiente tabla para 3 y 15 grados de libertad,
encontramos un valor = 5.42 para el 1% nivel de probabilided. Podemos
explicar esto en otras palabras, tenemos una probabilidad en 100 de

que si repetimos el'experimento, nuestros resultados sean debidos al
azar, por lo tanto confiamos en que las diferencias observadas entre
tratasmientos son verdaderas. Finalmente podemos desesr continuar el
andlisis y determinar cuales de los tratamientos son superiores o, si lo
estdilecimos de antemanc, como se comportan los tratamientos con respecto
a un testigo daico que puede ser por ejemplo la parcels enmalezada o

. un herbicida clésico. En este Gltimo caso, cuando hemos elegido previamente
un tratamiento como standard o clésico, podemos hacer uso de uno de los
llaﬁadas test de significancia nas simplea: I8D., 8i el Stané&rd no es
previasmente es@&bleciao,'tehdremos que usar otros tests, tales como

el de Duncan, etc, Cusl es ol mejor test, o euﬁn buenos son, darfe

lugar a otra 1;rga discusidn. V

Debemos puntualizar que tanto LSD como otras pruebas de sigﬁificaneia

no deben ser usadas a menos que hayamos obtenido un valor de F significativo.

Estas pruebas pueden ser obviadas usando lo que se 1lama anélisis funcional
que es una simple modiciacidn en la computacidn del sn&lisis de variancis

¥y que nos proporeions informacidn completa. / -

- Antes de discutir el uso de otros disefios, debemos mencicnar un método

L]

que mucha gente confunde con disefic y gque no lo &s por la simple razdn
que su uso sé& puede acomodar dentro de muchos de los disefios comiinmente usados.

Esto es lo que se llama arreglo fectorial ¥y que como su noumbre lo dice

consiste en un arreglo de los tratamientos en forma tal que se estudian
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L 22 1785 572 4920 431] 398 2376 359 345 335 326 318 312 3,07 3,02 2,88 284 283 275 267 2,58 2,50, 240 231
23| 7e8 508 475 428 394l a7 ss4] 31| 3sel az1 34l 307 3,020 287 293 289 278 2,70] 2,62;. 2,54 245 235 228
24 | w82 561 472) 422 390 367 3s0| 36| 3260 3,17 300 3,03 2981 293 2,89 285 274 268 258 249 240| 231 221
. 25: w1l 5571 468 438] 385 363 846] 332 322 813 305 299 294 2.80| 2,85 zsx 2,70} 2,62] 2,54, 245 236 2,29 217
28 ] 172 553 464 4,14] 382 359] 3421 ‘320 3,18 308 302 296 291 286 281 277 266 2,58] 2,50 242| 233 223 2,13
27 |, 768 545 480 411]. 378/ 356 338 326 3,15/ 308 298 293 288 283 278 274 263 2,551 247) 2,381 229 220| 210
28 | 7.64] 5§45 4,57 4,07 37s| "353 338 3230 3.12) 303 295] 290 2385 2.80] 275 271 260 252 244 2,35 226 2,17 206
26 | meol 543] 454l 404l 373] 350 3323 3200 309 300 92| 287 282 2ol 273 zes| 257 240 241 2,33 223 234 2,03
30 | 756 539 451 402 3,70] 347 330 317] 3.07] 2098 290 284 279] 274 270] 2.66] 2,55 247 239| 230 221 211 201
401 731) 518 4231 383 351 2,20 312] 2.99] 280 280 273 2.66] 281 256| 2,52) 249 237 249 220, 2,11 202 192 180
© . 80 ] w08 498 4,13 a65| 334] 3,120 295 2.82| 278 263 256 450) 245 240 2.35| 232 220/ 212i 2080 194/ 1,84 173 1,80
120 | -6.85] 4701 895 348 317 296 2,70 2,68 256f 247 240 234 238 224 219 216/ 208 185/ 186/ 1,76| 1,66, 1,53] 138
oo | 683 481 378 332 3,02 280 2,64,' 251 241] 232 224 218l 2.12| 2070 204| 199 188 178 170] 159 147 122 1,00

"o - .

Esta tobela foi adaptada g partir de  resultados de E. 8. Pearson e B. O, " Hartley (Blometrike Tables for Statisticians, Cambridge Un. Fress, 1956) .



toda; las comﬁinacionea posibles deAloé ractoyeé que entran en el .
experimento (en un factorial campleto).l N

Es una alternativa muy Gtil cuando se consideran varios niveles y provee de
une de las mejores estimaciones o evaluaciones de interaccién entre los
factores. Su principal limitacidn estd en el nimero de tratamientos

gue resultan de las combinaciones.

Como se dijo; este arreglo puede usarse enjﬁoneccién con muchas clases de
disefios.

Elemplo:

5 herbicidas H1, H2, H3, HhW, HS

3 dosis ~.m, D2, D3
4 blogues :
Tratanientos 5x 3 =15
‘om H2 D1 H3 D1 Hh DL HS DL
- -'fi
¥l D2 H2 D2 H3 b2 Hh D2 HS D2
. D3 H2 D3 H3 D3 Hh D3 " B% D3

Como podemos ver, cada combinacidn puede ser econsiderada como un tratamiento
individual aun cuando el andlisis de variancie nos permite evaluar también

cada grupo de tratamientos tales como herbicida o dosis independientemente,

asi como las posibles interacciones.

ANOVA b Bloques
Fuente de varizeion '~ G.L
Bloques (:)
Tratanientos

Herbe oo mme— .. h

Dosigmmmm e 2

Herb. x Dosis--8
Bloques x Trat. (::) error
TOTAL 59
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ﬁxisﬁen una serie de conceptos que son bisices para cualquier tipo de
1nvestiga¢i5§. Hemos visto como podemos aislar el efecto debido a los

. tratamientos é; lo que se puede llamar “variacidn inexplicada™ en la
cual inelufmos precisamente la variacién de la cual no podemos dar
cuenta. Hemos tambifn mencionado la importancia y rgzén de los
bloques as{ como de las observaciones miltiples.
No hemos mencionado sin embargo slgo que como la ubicacién de los tratamientos
al azar es condicidn fundamental en casi todos los usos de la estadistica gue
dentro de nuestéa disciplina hagamos. E1 uso del azsr en le adjudicacidn de
nuestros tratsnientos es necesario para omitir todso tipo de pareializecidn de

puestros tratamientos es necesaric para omitir todo tipo de percializacidn.

Coeficiente de Variseifn
_ Existe wt valor que puede ser calculado pars cads uno de nuestros
experimentos que nos permitirﬁl determinar su precisidn asi como nos dird si

tenemos que mejorar nuestra técenica de experimentacidn. ¥s llamedo

Coeficiente de Variamcidfn. El coeficiente de variacidn adquiere validez cuando

' tenemos =5 de uno, su utilidad depende de la posibilidad de comparar. Existen
estimaciones que nos &ieen slrededor de que valores debe oscilar {1 a 30%),
inﬁiaégdcnaﬁ cuando es &deaua&o; regular o malo. (1-10, 10 2 20 y sobre 30).
Sin embargo y a menos que tengamos otros para Fompara;bﬁel mismo tipo de
experigente)pier&e valor. El1 coeficiente de variacidn puede ser utilizado
para comparar experimentos y determinar si pueden ser considerados para un
an&lisis canjuhtq. 'Puede ser usado también para determinar el niimero minimo
de repeticiones neceéirio para detectar una diferencia determinads entre las
medias de los tratamientos. Si luego de varios e¥perimentos similares nuestro
coeficiente de variacidn se mantiene el mismo, tendremos meés confianza en nuestra

técnica de experimentacifn que cuande cada experimento tiene un coeficiente gque

difiere mﬁch&delos otros.



Fl giguiente es un esquema del andlisis de variancia

AROVA

Fuente de variacidn sC . GL oM F

b) Bloques ‘(B) 48 5 ‘9.6 1.6 .
a} tratamientos {T) 126 - 3 4o.0 @*‘“g___: }_@'
¢) BxT %0 15 6-0crror ¢
TOTAL . 258 23

En este experimento la Variacién Total esté cqmpuesta‘de :

a) variacién entre tratamientos o debida & los tratamientos,

b) variacidén &ebiéa a diferencias entre blogques } ¢) variacidn

debida a ia i#teraccién blogues por tratam§enxcs {B x T).

8in entrar a ° - “palcular cada uno de los valores en el cuedro snterior,

ﬁrétemos de iﬁterpretar los resultados. E! veler de F obtenido tal como
se menciond anteriormente es la proporcién entre dos variancias. En

este caso, el denominador es el cuadrado medio de B x T y estamos entonces
comparando la variacién debida.a tratamientos (40) ¥y la debida a errores
de diferente naturaleza que han sido removidos de la variacién total {(6.0).
8i el valor de F obtenido es mayor gue el calculado}las diferencias entre
tratamientos son consideradas significantés..

Vemos entonces gue para establecer la proporcidn usamos B x T a Jo cual

se le dz el ncmbre de interaceidn, Interacceidn es un términc con el eual

debemos familiarizarnos. La mayor parte de los procesos bioldgicos

estén interelacionados y muchos fendmenos no son mds que el resultado
de algin tipo de interaccién. Aplicado a este caso en particulsr se
define como la falla de un tratemiento en responder en la misma forma,

en relacidn a otros tratamientos, de bloque en bloque. En otro tipo de



-

situaciones veremos por ejemplo interacciones tales como variedad por

" herbicida en las cuales hebri falla del herbicida en comportarse de la

misma forma en relacidn a otros, de una variedad 2 la otra. En ot;as
palsbras, el mismo herbicida se comportarf diferente { o la variedad) .

para las éisﬁintas #ariedaées y por lo tanto se dice que la interaccién
hervicida variedad es significativa.

Cuando tenemos B x T estamos cuantificeando la importancis de esta interaceién.
.51 el tratamiento 1 da cinco veces mayor rendimiento en el blogue 1
comparadc con el tratemientoc 2, es de esperar que en el blogue 2, ete.,

ge comporte de la miéma forma. éero si en el Dloque 2, es 3 veces menor

que el tratamiento 2, algo estd sucediendo para lo cual no tenemos

- explicacién 16gica por el momento. En és£& caso, se reflejard en un

mayor valor ﬁara el célcﬁlo de B x T. Desde que este valor se usa como
denominador para calcular F de tratamientos, puede disminuir significe-
tivamente el valor de F volviéndelo insignificante, e impidiendonos

detectar diferencias entre tratamientos. El ideal entonces, para este

tipo de disefio, es gue la interaccidn sea lo menor posible, sin llegar

& cero en cuyo caso no tendriamos F. '

El valor B x T entonces, es usado para exsuminar las diferencias entre
tratamPntos ¥ es llamado conmfinmente "error ekp&rimental". Esto, en contraste
con el error de muestreoc que es- el usado cuéaﬁa se utilizen disefios
completamente sl aBav. . Como se dijo anteriormente, tal error {(de muestreo)
es una funcién;de la‘va£iacién entre observaciones dentro de tratamientos.

[}
Para concluir la interpretacidén de nuestro ejemplo veamos el valor de F

obienido pars tratamientos :

F tratanientos = 6,67

¥ o variacion dentro de tratamientos



¥No. tratamientos Ko. repetic. . Minima diferencia significativa
) .

CV=10% CV=20%  CV= 308

k . 22.1 bh.2 | 66.3

5

4 6 16.4 2.7 k9.
k 8 13.9 é?.a k.7
| 10 12.5 C2h.6 36.9
k 16 9.5 18.9 28 .4,

Surge claro del cuadro anterior, que aumentandc el nimero de repeticiones
décr&ce el porcentaje de diferencia entre medias nec¢esario para que este
diferencis sea detectada. Cuands tenemos un CV = 10% v b rapeticiﬁnea,

1z separacidn entre medias para que el anflisis les considere d;fergntes
debe ser del 22%; comparado con 9.5% cuando el nimero de repeticiones

es aumentado a 16, Cuando el CV se incremen‘a también se inerementa la
vz’ereneia necesgria. Para un CV = 20% con 3; repeticiones, nacesitmcs

una diferencis del Lk .2% para que el test pueda detectarla.

i- 5) Siempre sue tengamos en mente repetir el experimento por verios afios

g o en diferentes lugares al mismo tiempo, debemos considerar la posibilidad
de que en el futurc deseemos analizarlos en conjuntc. Cuaendo disefiados

en forma gimilar ¥y agrupedos balo las mismas condiciones (tipo de suglo,
fertilidad, humedad, rotacifn, etc.) pueden ser analizados Juntos. La
prinaipal condicidn que require un anféilisis de conjunto es que los cuadrados
m&éi&? de los errores sean bastente simileres. Hay tests que establecen
cuan cerca d;ben estar unos de otros., Como una simple regla, deben tener
el mismo nGmero de tratamientos y repeticiones y la relacidn entre el

cusdrado medic mas ‘alto y el mas bajo no debe exeder de 3 o b,
: 4
4

oy g e e
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Comentarios generalea

1) 51 es posible; siempre consulte al esp&éiali‘sts. antes de astablecer sus '
experimentos.

2) mantenga el disefio lo mas simple posible compatible con los objetivosy
¢ceda nueva fuente de variscidn results en una disminucidn de los grados

de livertad del error y consecuentemente incrementard el valor de la variscidn
debida a otros factores que los tratamientos en si.

Elemplo: A

Evaluacidn de 4 variedades en 5 parcelas ceadas una. .

Disefic:parcelas completsmente al azar Blogues completos al mzar ‘;
Ho bloques !

F. v&riacién GL' 'F. variacién cL -

Tratamientos G -1 Bloques ®

Error | ‘ ﬂ(19~3) - Tratamientos @
Total o (5 x k-1) Error @ =3
Total ‘ @

fusndo calculamos e} cuadrado medio para el error, serd menor para el disefo

completamente al azar que para bloques completos desde que dividiremos 3
la suma de cuedrados para el error entre 16 en luger de 12.
3} use informacion de experimentos anteriores para reducir la variacifén. El

coeficiente de variaciin es un buen estimador cuando hay informacidn previa de

'

experimentos similares.

4) muchos otros factores tales como el niimerc de repeticiones contribuye a la
variancia.

A continuecidn se de un ejemplo de diferencias signif%cativ&s obteni@:as con

diferentes nlmers de repeticiones y coeficientes de variagidn.
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Con lo antedicho hemos construfdo el armazén para el anflisis de variancias
nés elemental. De aqui en adelante, todas las adiciones y modificaciones
del disefio mds simple y bésico que fue el descripto ¥y es llamado "totaslmente

]

al azar," son creaciones para ﬁrotegernas de otras posibles fuentes de
variacién.

Debemos tener siempre presente que no hay melor disefio que el mig simplia.
Solamente cuando no es posible usar este debemos recurrir a otros nds
sofisticados. Cuanto mayor es la sofisticacifn del disefio, menocs la
informaciSQ que obtendremos y mis diffeil su computacidn. Seguiremos

" abora un ejemplo numérieo para mostrar uno de los disefios mis cﬁmunﬁsnte
usados en experimentacidn agrondmicas. ‘

En el cuadro siguiente se presenta une diétribnciéa sl szar de L4 tratamientos

en seis repeticiones, mostrando una situacidn experimentsl donde existe

un gradiente de faiti&iﬁad en una direcciof.

T ET 2T IT

g | - é gradiente (fertilidad,
g. ’BLQQUES > pendiente, gumﬁﬁaﬁ, ete.)
' r | 171 v v VI
t2 Piel Bles 5 len ¥l D2
t3 Rler Bler & les ¥ 1o Dirs
ti‘“_g 0381 & [ B 8
‘tl"gta%t,agu\gth@ph

Como puede deducirse del cuadro, hemos introducido aquf*un nuevo elemento
gque llamemos bloques. El bloque tiene por fundemental objetivo, eliminar
¢ disminui{r la variacidn debida a factores tales como en este casoc un

gradiente de fertilidad, pendiente, etc.
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8u funcidn es la de ubicar los tnata%ientos en el drea m{s uniforme posible
de manera que entre los diferentes tratamientos no existan Qtras diferencias
que las sportadas por sus efectos scbre el elemento que estamos evaluando.
Al establecer blogues estamos eliminando el efecto que el gfadiante de
fertilidad ;endria, Si no usaramos bloqugs laa‘parcelas con nuestros
tratamientos podrian caer en zonas donde la fertilidad es mayor o

menor. De manera entonces que‘los blogques deben ser unidades con la

mayor uniformidad posible. Ko nos debe importar la diferencia que

exista entre ellos. Como blogues podemos inclusc emplear difefentes

zonas, aﬁcs; etc. El anBlisis se encargard de remover la diferencia

éntra bloques de la variacidn debida & ﬁratamientos ¥y si efectivamente
eﬁeentramas_que habis diferencias entre bloques, pues entonces estamosu
Justific§néo plenamente el haberlos usados.

" El cusdro siguiénfe muestra los resultados; del experimé;mo presentado en

el cuedro anterior.

Tratamientos

- : TOTAL A
g§§§§os 1|z j1xx | v | v | VI Promedio (X)

. —

21l 7 8y 71| 6] o us| 8

t2 |16 |10 | 10 | 15 |10 || T2 | 12

£3 |11 111 18 | 186 13 15 8k 1k

th 6 7 13 10 11 13 60 10

i Bloques ko 36 | b8 52 Lo L8 | 26k =




