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II'IIESENTACIOINI 

Excelente experiencia con magnificas resultados dio a todos 10$ participantes y 

confere'lcistos del Curso Corto Posgrado de Control de Malezas real izad,? con ayudo 

del Infernotional Plant Protection Center (IPPC) en los localidades del Centro Inter-

nocional de Agricultura Tropical (ClAn durante el, 15 de junio y 12 de julio de 

1975. Es por esta razón que estomas haciendo un compendio de los conferencias 

dicfactos y algunas prácticas que darán 01 lector uno ideo global de los fases de con-

trol de malezas especialmente en países tropicales. 

Los conferencias fueron dictados por los doctores Stanley Miller I Juan C6rdenos, 

Larry Burrill y Herb Fisher del IPPC I par Jerr)' 0011 y Wilson P!edrahita del CIAl 

y por Jaime Sierra de la compoí'lia Du Poof de Colombia. Hubo una variado asiS'" 

tanda de 3,1 participantes provenientes de 12 pal$es latinoamericanas qúe, lograron 

unificar sus conocimientos con el estudio continuo e 

, nos Inquietudes quedaron del curso I siendo una de eUo$ lo repetición del 'mismo en 

un' futuro no muy I e ¡ono. . 

. El orden de los trabajos aqui reproducidos est6 de acuerdo o uno progresividad 

de los temas en investigación y conocimiento de control de malezas. Queremos , 

anotar que dichas conferenciO!' pueden ser consultodas y de nuevo reproducidos poro 

cualquier trabajo siempre y cuando se dé lo completo bibllografia .que lo identifique. 

. CIAT, A. A. 6713, Calí - Colombia 
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~LEZAS - ~J ROL EN LA ~OCIEDAD 

Como no podrla ser ·una excepc16n, antes·de comenzar a hablar. sobre 

una d'tsciplina debemos definirla. 

Existen muchas versiones ~s o menos sofisticadas y elaboradas que 

tratan de definir lo que una maleza es. Para algunos, aÓn el nombre ea 

diferente; malezas, malas hierbas y yuyoa para los habitantes del r10.de 

La Plata. En Brasil, se ha iniciado como una ciencia bajo el nombre de 

Matolog1a con todas sus sub-diaciplinaa. Sin embargo,e independientemea 

te de todas las definiciones que encontremos en la literatura, tal vez la 

forma ~B racional de definir fas es a través de los factores que determi­

nan no solo a las malezas, sino a casi toda plaga que de alguna forma in­

terfiere con la actividad humana. En esta última palabra estA la clave, 

es el hombre quien establece el molde dentro del ct~l se colocan los indi 

viduos que constituyen una plaga desde su punto de vista. 

La aceptaci6n social de una especie como plaga es lo que define una 

maleza, por 10 tanto adoptando una de las definiciones Más simples digamos 

que una male>:a es toda planta o "arte de ella que interfiere con los abi!.­

tivos del hombre en .13 situación especifica. Esta definici6n implica que 

no se persigue la erradicac16n, puesto que 10 que e~ plaga en un momento y 

lugar determinados, puede no serlo s1 las condiciones cambian. 

Pueden mencionarse varios ejemplos de plantas que son o no clasific~ 

das como male>:as, dependiendo fundamentalmente del habitat donde se eneues. 

tren. l~ntana camara introducida corno planta ornamental a algunos paises 

es un ejem;:>lo. Cuando invade campos de pastoreo es deftnida como male>:a. 

Cyt{sus scoparius ,antiguamente llamado SpartiUi' lunceuru (papilionoidea), 

os considerada corno maleza en algunas partes de California, mientras que es 

ornamental en Oregon. 

Es obvio entonces que el factGr humano juega un pape.l .. preponderante 

en establecer el status de una peste; son las personas dlreccarnente afect~ 

das quienes determlr~n los niveles de aceptaci6n económicos de la peste y .~, 
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consecuentemente. dec una . forma u 'otra ,pretenden su eHm1nsei6n.· El segundo 

factor importante que 'establece definitivamente la condición de maleza es . . . . 

posterior al acuerdo sobre su existencia y es 8U necesidad de controlarla. 

Son necesarias medidas de control econ6mica Y'socialmente adecuadas. 

Efecto de las malezas y razones para considerarlas como tales. 

. . 

PrActicamente. cada situaci6n agropecuaria e/o industrial enfrenta ún 

problema u otro con respecto a malezas. Malezas acuAticas interfieren con 

la nsvegaci6n, pesca y utilizaci6n de.! agua de los lagos, canales y bebed!. 

ros. Malezas en pasturas interfieren con la productividad de las especies 

benUtcaa y cOn la utilización eficiente por parte del ganado. Male:;!as tá 

xicas producen p~rdidas por muerte o intoxicaci6n de animales, etc. Gene­

ralmente tendemos a pensar que malezas solo existen en el monocultivo como 

consecuencia de una excesiva simplificaci6n del ambiente causada por la in 
tervenci6n humana. Para los ecólogos, esta falta de diversidad introducida 

por la monocultura, favorece el desarrollo de pestes que en un ambiente cll 

.11\11'1\ •. (divers<l), l/ermanecen en equilibrio d~bido a la. interrela.ci6n bi<l16gica 

con sus enemigos naturales. Sin embargo, aan en ambientes no simplificados 

p<lr el h<lmbre existen plantas que interfieren con nuestra utilhación de sus 

recursos. • 

Para qU~·.una planta manifieste todo su potencial gen~tico necesita de 

condicioneS especiales, generalmente aquellas bajo las cuales ha sido sele~ 

ci<lnada •. Resulta cada d1a mAs normal qUE.la se1ecci6n se haga contando con 

algbnos de'los factores que permiten la manifestaci6n del potencial genético 

como constantes. Tal sucede con f~rtilidad de suelos, control de plagas, di~ 

. poní.b1lidad de agua, etc. Sin embargo, esta selecci6.n puede llevarnos a ele­

gir la variedad de menor hahilidad comPetitiva. Luego en el campo esta var1.!. 

dad 110 80l<l no manifestarA-sus posibilidades potenc1,ales sino que indirecta· 

mente estarA permitiendo el establecimiento de plantas (malezas). Esto a su 

vez, es indirectamente un proceso de selección de aquellas especies mejor 

adaptadas a las condiciones en que dicha variedad está siendo cultivada. E~ 

to implicarA un aumento de los problemas de control por asociaci6n. Veamos 

ahora algunas de las formas en qU(! .las loale:;!as 1).08 causan problema: 
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, , 1) C01Ilpiten con las' platitá8' del 'cultivo, que de, una "f_ 'U otra son 

_nos adaptadas a variadas cotUtic1ones ambientales, por nutr1enté!l~ agua, 

luz especio. .' . 

2) Interfieran con las cose<:has. utU izacilm. comercializaci6n y 

almacenamiento de los monocultivos. 

3) Disminuyen la calidad de los productos. 

4) Son hospedantes de insectos y enfe~~dades. 

S) Afectan directa e indirectamente la producci6n de carne. 

6) Afectan la salud humana y de animales. 

7) Causan depreciación de la tierra invadida. 

"8) 'Incrementan los costos de producción, cosecha, transporte. lim!>i!;. 

za, ete. 

• Ade~s. de' esto, en la determinación del deüo causado por _lczas exis­

ten factores que son dif1cile's de evaluar. Generalmente factores tales como 

efecto en la cosecha (tiempo, costo, etc.), almacenamiento, limpleza y co­

mercializaci6n, resultan dif1ciles de determinar. De 'la misma forma '-hay 

situaciones agron6micas donde la estimacIón de pérdidas es m.1sdif~cU que 

en cultivos anuales. En un cultivo anual, el afecto se mide fAéiLmente 'l. 

través de ,una medtda comparativa del rendimiento potencial y surlipida tran!!. 

formación a dinero. En uus' pastura por ejemplo, la evalllaci6u-mrJehas '¡';lces 

no p~ede hacerse solo a través del incremento de ~atéría verde util12able. 

En algunos casos la eliminaci6n de la es pede probHall\a no solo se traduce en 

incremento en la produccil'ln de pasto, sino en un aumento de palatabU1dad de 

las especies pt'esentes, mejor y más eficiente utilización del .!Irea dedicada a 

pastoreo al reducir el área de búsqueda de pastos suculentos. En 61tima ins­

tancia esto seda evaluado 'a tr~v~s de la producci6'\t de ca'rne, y como se com­

prenderA esto no ruulta flícil de hacer. especialmente donde la eXl'lotaci6n es 

de earActer extensivo y los animales llegan a los 3 o 4 afios antes de ser fae­

nados. 

i 

I 
f 
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· 'trelida •. produetdhs por má\ezas.. .-• 
, " ' 

Es muy dificil determinar o·cuantificar la incidencia de las malezas 

desele el punto de vista ecoh6mito.· .S~efecto'pnede dividirse en des tete­

'Iortas: 

1) Costo debido a BU incidencia en' los factores 'previamente mencio­

· nados tales como rendimiento, cosecha. almacenamiento, etc. 

2) Costo impllcito en los métodos de control utilizados. 

Independientemente de cual es la incidencia de las malezas sobre el 

cultivo, el hombre tjende a su eliminaci6n, lo mismo que hace cuando ve al­

gunos insectos e:'l su cultivo. Para ello utiliza desde el método mAS 'rudime!!. 

· tariohasta el más sofisticado. En contados casos esta labor es innecesaria 

·tal: como 'sucede en malezas de escasa habilidad competitiva o cuando se prese!!, 

tan en periodos no criticos en'el crecimiento del cultivo (punto final de las 

malezas). 

La cuantifieaci6n del costo de su incidencia es dif1cil y más a~n en 

muchos casos parcialir.ada. Casi seguro que si asistimos A tres seminarios 

diferentes, uno·dado por un Entom610go, otro por un Patf>.logo y <otro por un 

''Malez61ogé/", 'la'proporci6n relativa de pérdidas estarA inclinada ·hacia in­

sectos .. enfermedades o malezas respectivamente; Las cifras que presentamos 

· son el resúltado de estimacionés y en muchos casos no reflejan la realidad. 

No pueden hacerse generalizaciones as'!. como no podemos comparar la inciden­

cia de: malezas en el tr6picQ con la "de c limas templados. Los datos 'de pér­

didas:porcentuales para cultivos varian tremendamente desde muy pocas unid~ 

des> hasta varios cien¡;'os por ciento atin dentro de un mismo complejo i!limát! 

, eo. 

Características de las malezas. 

Aen cuando pór definic16n "cualquier" especie puede !ter maleza. aque­

llas que son más ag~slvas y por lo' tanto más o~vias, tienen en c0m6n ciertas 

carscteristiess que las diferencian de las plantas cultivadas y que son res-
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pansables por IIU amplia dilltrtbuci6n y, !lbundAncia., . Estas eapeeiQ 8ener~, 

~te se es tabIecen sin baber sido deliberadamente introducidas por. el hom-

bre •. Una v.ez .que esto sucede, su .en-adlcaci6n resulta, di ftc il ,() imposible. 

Obviamente, especies ia.traducida.s con prop6siios benéficos pueden tanobil!n rll. 
'41 sul tar en futuros problemasji y s i bien' es to es menos com(¡n que la intr:tducci6n 

accidental. no debemos descartarlo como posibilidad.' 

Las malezas tienden a ser agresivas, competitivas, adaptables y capaces 

de utilizar ambientes simplificados por el hombre. Tal vez su átributo más 

importante sea su eficiente capacidad de reprpducci6n, aS.ociada- a la capacidad 

de resistir perlados en que las condiciones ambientales son desfavorables. 

Muchas de las malezaq más diflciles de controlar'cuen~an con eficientes 

.. medios.de propagaci6n vegetativa. Estos, tales como rizoma~_y estolones, etc. 

son consi.derados (en grllm1neas al menos) como urul',manifestaci6n de -evoluei6n 

avanzada en comparación con aquellas especies qut! so.laJl1li!nte se'~ropagan por 

sl'l1lillas. CO'1lO se sabe, muchas malezas poseen; ambos medios de-propa,gaci6n y 

ademAs 8US semillas estAn especialmente adaptadas para ser transpprtadas y 

resistir condiciones adversas. Las malezas son capaces de sob",E!vtvir en un 

ambiente desfavorable debido a varios mecanismos morfológicos y,fisIológicos. 

De estos mecanismos, tal vez el más importane~ es la'posibilidad de l~ 

tencia. Latencia es la interrupción del proceso de~ger¡niriaf!i6n POr' un per1!;!,' 

do de tiempo. Su manifestación depende de varios factores tales,como cubie~ 

,ta impermeable, embri6n inmaduro, inhibidores, (!ue generalment,-e son solubles 

en agua y por 10 tanto la germinac~(m solo ocurre cuando·s-on, layapos por el 

agua de lluvia o riego, etc. Existen' varios mecanismos .que re,gulan1a laten­

'cia as! como su ruptura. La neces'1dad de un periodo de post mad\l,ta,",i6n en 

algunas semUlas, por ejemplo, asegura su perpetuación. La germin.o,i4Sn de t!;!, 

das las semillas de un,l espeéie presentes en el suelo en forma simultánea, 

seria muy riesgos o ¡:.ara S\I perpetuación pues unos pocos dias dé cond1ciones 

deBfavorables o la intervención hu~na, bastarlan para erradicarla. 

Muchas semillas de malezlls poseen eficientes lIledios de .dispens'i6n. 10 

que les permite incr~mentar su distribución geográfica al ser transportadas 



Algunas especies tienen adaptaeione$ especiales que asegu~anca4i sin 

.posibilidades de falla. su perpetuaci6n. Un' éjemp!o son las. semillas de 

Xanthium. Cada fruto posee dos semillas encerradas en una cámara impermea­

ble a gases. Una· tiene. menor requerimiento de oxigeno y puede germinar en­

seguida. mientras que la otra (superior) no germinará hasta que se destruya 

la capa impermeable.* 

El grado de asociaci6n entre cultivos y malezas es otro factor impor­

'tante en el éxito de las malezas en perpetuarse o incrementarse. El Sorghum 

halepensis puede ser muy bien correlacionado con la expans16n de las áreas de 

cultivos de malz y sorgo en algunas regiones. Muchas malezas como en el caso 

mencionado. la maleza tiene casi exactamente los mismos requerimi~ntos y ca­

racter1sticas morfol6gicas que el.cultivo, 10 que dificulta su erradicaci6n. 

Esto se complica ~s aQn cuando pertenecen a la misma familia. Esto nos está 

indicando la importancia de un simple método de lucha --el uso de la rot.ación. 

Existen innumerables factores además de los mencionados, que definen a 

una planta comd maleza. Los mencionados ~rriba son quiza los más importante$. 

Sin embargo. factores tales corno la potencialidad genética, que transmite 'ge­

neración tras generación la posibilidad de usufructuar al máximo las condici~ 

nes ambientales. "., deben menospreciarse. Más que esto, deben ser tenidos en 

cuenta como otro posible método de lucha (pOSibilidad de hibridaci6n con espe­

"les menos agresivas). Este potencial genético hace que especies de Typha y 

Seirpus v,ivan sin problemas en ambientes inundados. Algunas espec·ies de 

Pte'ridium y Rumex. sol} especialmente adaptadas a suelos .ácidos. No es . que cre~ 

can· mejor e.n tales ambientes. sino que son más adaptables <¡ue otras especies 

lo que asegurs'su precominancia en tales habitats. 

Polygonum avieulare por ejeu:plo tolera ,tanto suel03-áeidos como alcali­

nos (5.6 a 8.4pH). 

* Esta no es la' dnlca explicación; posibles inhibidores en la superior han 

sido también sugeridos. 
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Poddamos seguir enunciando factores. ''Pero IllUCboa ~e e11'Os' 80n UlIIIbi6n 

comunes a los especies cultivadas. No debemos olvidar que nosotros hemos ia 

fluldo enormemente en la selecci6n de especies resistentes 'asl como en el 

transporte de especies adventicias'~e unas regiones a ótras en tas 'cuales mQ 

chas de sus enemigos naturales no estAn presentes. La' IÍIOdificaci611 dd ambiea 

te en forma tan drástica como ocurre en el monocultivo obviamente favorecel'á 

lá especie más agresiva y con más' capacidad 'de supervivencia. 

Para algunos ec610gos, y refiri~ndonos fundamentalmente a malezas de 

potreros, el concepto de maleza puede ser asimilado a aque11as"especies pio. 

neras, similares a los primeros colonizadores que apareeén enseguida de una 

dr6stica modificaciÓn del ambiente. Para ellos, estas especies tienen bajos 

requerimientos de nutrientes y son también poco competitiva~, respondiendo 

en su presencia o desapariciÓn a las modIficaciones que el hombre produce. 

Si una especie pionera permanece en un ambiente por largo ,tiempo, significa 

que el 'hombre está continuamente alterándolo. 'lf.7identemente est'e eB' un pun· 

c'o de vista diferente de lo que una maleza es. Sin elllbargo, cuando nos re!!, 

rimos a malezas en pasturas tiene cierta 16gica. En la mayor parte de los 
casos una pequefla modificaci6n de las condiciones ambIentales ,resuelve el pr2, 

blema. El manejo de la vegetación es parte integrante ,de un pr'ograma de coo­

trol de malezas. 

Seguramente muchos de ustedes están familiart&ados con lo que hemos di 

cho hoy. Muchos de nosotros, desde el momento que estamos dentro' de 'esta dlL 

ciplir~, conocemos todos los factores mencionados previamente, y algunos más. 

Sin embargo, ese conocimiento nos bace olvidar pr,incipios ,'l>A.sicos. En un pr2, 

grama de control de malezas, no podemos olvidar ninguno'ue ellos.~ Deberá ser 

la integración del conocimiento de todos los factores que inciden ,o que hacen 

que una especie sea agresiva. Una de las principales limltantes ,~que ha tenido 

y tiene el mejoramiento de los métodos de control es el poco conocimiento que 

se posee sobre las malezas. 

La adaptación emp1rica de métodos 81\1 un previo conocimiento del probl!, 

ros que encaramos,> a6n cuando a veces proporciona éxito, este puede ser momen­

táneo y posteriormente transformarse en un problema más grande. 
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,. La lI$mPle·.U.III~l::i6n·d.<UIlll e.pede cl~inan;e 'de ~n habitat determina­

do puede resultar en ~a ,man:l.f~lItadón .de y.na plaga aecundaria más dificil de 
• ," ", • <. " 

erradicar aún. El control de malezas debe ser el resultado de 1& ir,tegraeión 

de varias disciplinas tal vez bajo la denOlllinÁción de Matolog!a, adoptando la 

terminología introducida por colegas brasileros. La Mato10g!a COlllO ciencia 

de las malezas debe abarcar básicamente ramas tales como Matobotánica. Matoe­

colosía, Matoblolog!a y Matocontro1 • • 

El adecuado conocimiento.de los procesos biológicos y ecológicos que r~ 

gulan la preponderancia de una especie pueden ayudar a resolver problemas en 
. . . ~.' . 

forma simple. o bajo costo y tal vez en forma permanente. 

~ Una de las herramientas más poderosas y efectivas que el hombre posee 

-el control químico-, podrá, ser utilizado con máxima eficiencia en ba~e a ta-

1es conoeimientos. 

Final~~e~ la integración de estos conocimientos básicos con los dis­

tintos métodos de control 'disponibles, es nece$aria para hacer de la Matolo-
~ ~." 

gia una cienci6 racional • 
..,J .i*. 

,\ 

, 
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CMACTERrSTjCAS PRAl'iCAS PARA O·~~IftCJfU1O .:,~ Md'lIAS 
,. ; , ' . .. t' .. ' '. '>" " "-,.:'J, t ~ • 

IMPORTANTES DEP~AS · ... VASO« 

A agricultura IIICIIct.rna exige o emprego de ticnfc:lll ~.~~ _ls .off.tf~ 
eles. ,:Porexemplo, o c:ofttt'ole eflc:.u e eCCIIOmlc:o de pt.,t.-htVMor. "'tas _ .. 

IneJur o uso de herbl4:ld. altamente seletl_. Esta 5el.~í¡'¡dáde." '~_. hsel 
~ " ",,' ' -

.-se ell! dlferert~~fológlcas e fisiológicas entre vlrl .. pl.,.taS (cult"Ítoa e e .... 
, . >. . I 

vas d.nlnhas). Por 1$50. e por outras razOes. é assenelal c:onhecer as el"fllS ... ~ 
, , , ' 

re desenvolverum programa _quedo de controle. 
• : 1 "'. _ ' ' .' '. . 

He no mundo Intelro. IprolClmad_te, 170.000 espicl •• de ~~ 

(pl .. UI COIII 1'10res). Este, grupo Inc:lul quue tocles u "Iantas cons,...... ckíIIf-

nhlÍs ou Invasoru - cerca de '30.000. Destas, 1.800 .e ~In .. noc:ívas, que, poi" 
, : ¡.~ 

suas c:aracterrstlcas e por seu caa.,ortamento. sao nomalllllrtte denlllhas. C4IIa.,do -

grandes perdas ¡ agricultura cada ano. 

Pode-se aprender a Identificar multas destas Inv_ras pelas caracterTstt 
. . -

•• > • ('~., 

cas que possuem, mas ha varias vantagens em se poder,ddtel'llllnar a f.rllO !!S!tl" 
ele una especrtl ca e rva ma: 

- Para o Indlvrduo nao trelnado especlflc_. etII betinlc:a 

s I s temat I ca. o uso de ehaves 1Í0t in I c:as , , 
~Oes. pQde se r um traba Iho arduo • 

. , ." 

. . 
mesIllO COIII • I us tr!, 

• O pesCluisa~orn¡o se encontra "perdlctd' quentoa ldentlfl 
, "',: 

c:a~¡o de ervas más fora da area na qual ele se formou. 

- A atlvldade herblcrdlca multas vezas é semalhante dentro .. ~. 

de a'gUllla f~rll a bota'nlca ou entre famrUas re 'acienadas •. 
''; 

Por exe~ 10. o uso cont r nllC! de tri fJ uraJ In ou dI phen.1 d 

alR tOlllltta permite uro n_ro se.re .... Ior de espéeles de 



, 

" 
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"olan!!!!l~·¡~~.~'¡" II1II_ hmrjt:~ ~{~I'ro:;' ld~'J:1,T>~\f:'" 
" 'l~';.---'" ·""".~;.t;;';L.~~" ,~, ,. .. ~. i3¡. •. . -·r:\'.~4 

mero de fanlltas de plantfl5 ¡~tantlls na agri cultura é . 
suf! clelltfilente Plllluet:!0. hiMl8ri40 espe ran~as de se 18m COIlI'" 

. """' -, , '~" { . " 

prelNldldas 18ac¡Oes entre femnlas e os. aprOlt!madamente • 

16~ herbicidas dlsponrveis no mercado. Das 300 famrJ!as 

• ~ ~~fO$~el'1lla5 ¡ !!penas 75 IlÍelUem quese 75 poreento ¿¡~~';' 
:.," ;¡ .,'" "';: ,; •. t-?r·' " . ...- ..; ,>~,~ ./: i7'!";!-,KU:' . 

e.de~. Destas 75 famf1las, talvez 40 seJam realmente 
',- "' ... ".'" ;,. .. . .~ , ,~j.,. 

I 11f'ortal)u$ , GGIJI referinela a plantas Inv~oraS • 
. ,,-, :::-:.",,~,~' ._!.t. ';,~ ~.~.,¡_._¡._ .. " "._,. 'j ~_ 

Idef\'Uf!iai"colllll "Ianí:a estranha reqoer o conheelmanto ,da 
-:(":'1" :'" . ' ;"" . '. ,', e J 

posl~ da "descooheclda" i!entro das unldad8s de elasslfl 

c~ I'rogre.s$lvamente ~~rell~ Algua' destas c~t~90rl-
~'" '-, ': ,,- .. );: 

',' f :". >, ' 

as sao: 
" 

: ", "1', 

OIVISAo (SperftllltGphyta) 
• ,.~., , ' 0-' '. , l' 

Sf:l8ttVISIO (~Si oSPermae) 
OMlEH (Sramlnales) 

"" :.~. ;.:~ ".. ..•.. . , f:' 

,~: . ~ -' . ,I o, '.0 .. 'o ""; 'f" f , 

FAMrUA (Gramlneae) 
, , : '1 i .~ ,~' ! 

'¡.,.,. ,'--,1, • ,,-;,,>¡ \ 

TRIBU (Paniceae) 
•. '!o," 

. , 
GENERO' (Echinoehloa) 

,', ' 

, :,'-~-' :.~,". o,t n ',lIi:; ¡. 

ESPECIE (Eehlnocbloa crusgalll) 
~ , . 

VAR;ÉoÁ~' OU·~RtJ' M~meni:8ééa) 
iÚ; .; .:,:.,,:i~' .. o 'r 

ti famfU 8 ti 8 manor destas categorl as princl pal s e é a c,!! 
,," ~ " $-," :;',' , ..... ' .;-, ".:~'f. "', ',' r, 

I*,gorl a mal s út 11 a mals natural. Também, a famfl la' é a 
• ;",; r¡ '- ~ "f. ~.. , . 

unhlade mals 4ncontrada nos estu!.los taxonóniieos. 
"0". ' + • ...~ ¡ .~\,; _ '1'.~ .. "~.;,.'1~f" ,~ .:..,_ 

- Uma _ catllectlte • f4lllÑUa. rtio é 01 fTc,l1 userem-se flo-
:!', , ". o • ..-~, __ o, 't ~\,:.--;..j' :~i:,"'.1-~¡ ... ~'1(~·, :,...- ... ; t.,: ,,_'~'. ,.: ... 
ras ou "plel .. ns .. bttridif!los toesls para le cheiar a u· 

.~~'t";.r.;""?·t ,~ . .,J.,., 

me detenllf1taft es¡téi:<le da arta mi. 
0,"_ 'l..f¡)( ':o';'li"':;~' E~::~'<_; .t-.-,. 

','" 

, .~ ,.. 1 ,1 



I 

',~ ~ ~,- '>', 'L~« '~' -; , • ',:~ ,;¡,,': ¡~')-;'"",..l 'l$ ,·,,~r. &.:-

Pera se ter UIlI!I tdéfaSObrequah .'a.rWiS "'híhú IÍtaIsf!iipórtattes 

Alllé'rlca Letl~e. forem revisados o~ traIHIlho;': ~ prhllelr. duas ~uníOes da Asoel 

e;lón Letln_rl<*ta de EspeclaU.tas enJas 'Clen~as' Apilead~" a las" Malftes 

(ALAK). a de "71 e a de "71¡. As.p lantB,¡nv.tas 'de ma,'or ;;'~iÓ se anGGlltr 
- " .. - . ' - ¡... , ' 

nas "0 femrJlas lJOt_t,_ que se segueal.Á flm de ser,. tI.tá alnda IIIIIls CCIIÍple 

" 

Val dan "!has neo forem neCllluerl.-nte el tadas nas SanOes daALAH. 

FAHfLtAS lWORTMTES DE ,LMTAS UWAlOIIA$ ~.AIIfaICA l.ATUlA 
." 

/. DI vi sio P.rl dophyta 
.,-' : ~ " 

1. Femru á lqul setaCIII_ 

t. ;emrlla Poly;odf __ 

1I • DI vi sao Spermat'aphyta . 
,~ t' ~ e • 

Subdtvlllio 11: AnglosperllÍll8 

Cl as se Honocotyledone_ 

!," 

,. FlIIiIf!Ha'Tiplaiotáe-

4. FamfUa Gr_Mae' '<" ~ \ • 

-
5. F8IIIr Ha cyperaceáG 

< 

6. Famfll ecO_t kíace_ 

7. Femrtl·a ,Junceceae . -
8. Femr.U a Llllaceae . 

,. F.rll e /llaranthaáii.' " . 

ID. f'amrH. Can __ L"" 

Classe Olco&yledone~ 
. - :r',', ~.'~ . ',' /' '" 

Grupo Apetele ... pital.;ver~1 r.as 
-, ',~--,., -'''''!~.~~-'-'''','~'':,~ ,,- ... , '-

n. ,.11.. Urtléac8ae' ." 
~",' .'~' K 

12. Flllld't.laPo1ygl;lrle __ 

. J' 

tals 9 



. :' " 

" 

. ~ . 

,-

- ..... -

, , 
, ",,.1'.- \ Fanru&' N~~tagfnac:eaé' , 

" 'f(¡. ' ff'amf.l I~ ',Aiizosceae!, 

, ::. ""1 ,",;,p,," " ;1"1.IIf'llIII'fll1'lf''P0rtvl ac6ciJae" ' 

,,_ .::" '::, f8V'~lJIIIftfa Caryciphyl1aceae " 

, .. ~ - . 

-" ' 

,.19. Femn la Papaveraceae 
<T~,,J ;. (';jl-'i. ,",1 • '; ... {, ,1',1 "" ,"'," Ji·'I. ;t;'-:¿.·.· ;",\,..'"11':':: 

%0. , Famrn a Capparl dac:eae 

F •• Va lfIigurnlMsae,; 

S\IlI,faRlf\lh" 1;' "'!inosOJ deae '\ . " . 

,' .. ' 

_~ubfamrlla 11. ,QJesalpln:loideee" 

Subfamfl! ¡v.lH. ,'f'aplltl oooideile', 

F amfi I a Oxali dai::e.- 'J ," 
,< 

. , •.. 1.It. FamrHaZygophvHaceae 
'" . . ' " . .~ 

25. ramftl",6trphor!:l¡;aeeae, 

16. famf1 la,·,~atpi-'gMaCe. 

27. f_r:11<i ',f'Iah'aceae ';, ' 

28. FamrJla'Helasto!ÍlatllCeae 
, " 

r. _ • ' 

Grupo S~l:al." ... "lJet.Jaa ;!In,t.diil>' 

3l. FarnfHa Apocyriace .. '.'" 

,,' ,:j)i¡' :FamrU~';ASelllpl'~céaa, . (, . .- . "'- : .. . -'. ~, 

33. FaIIIf4j! .. '1f!XI~lYl4l_.,· t 
-:(!>- < t, .~.: " 

JIt • ~~'I.I t9ra!Jtn a«..,: ' 
'... ¡." • , •. ' ,'.' '-i"~. _ -.......-

" 

. - ... , 

", , -J 

-', ,"': 

'" 

, 1 ~" 
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j6.;.,_f,arnTlr. Lalil.ai. . 

37. '8111111 aS'of8AaGeae 

)8. FamfUa Rublacealij' " 
'.,-: ... .:,,' J ~J.. ,,' I . , , 

.' ,; 

'. , • '1' -.- " . ' • ~. .' , , - ~ 

O 'p"sente~éstudO I"elul faíilfllas-de plant81S In".o,as. prlllclpalmante •• 

cultivos anuafs,"e.pe'lnes,. e de pesta.ns. Niio ~e en,cc.;tI'_'f_rll~ .• el'Y_ ..... 

aquatlcas. Iilspeelfle_nte.Estas se,.ao tratadas e~ ~trai·'eI5Oes. 

P'érá ÍJínij' ÍIlals¿ .'f!lip.:,4,j¡ . lé:lent Ifl ea!;80Cla:ftl ~ta Inv.ár&. élll "..-tio. e.-.., 
ter elB manté' ~U111 'iÍlf lt~; f'atrirn as' 'e di vrael'll n~'tú .. a laJi;.;r e¡fl"cbl. ,¡¡.-- grupos - as 

pterlelÓfl tas "(dúas flillÍrU¡;¡¡y e!i~s .pé'rmcitaflt_.",~tf'IJ" ilsjlei.,tóftC.. s..,M •• 

Subdlv!sio A"gl08permae é tratada; def. a dlvlsao ént-re duas classes ,. as IIIIlI'IOCOtv1!. 

dOReas (8 famfllas) ~ es dieotyled&aas~;'''o¡' cálveni¡nc:la.85~:dJíQQtyl"I.,, __ eI!. 
vldldas em trés gn.í¡)d$. ~egundO ';; dlspci5f.("eÓ d_ p¡iál~ ii: Apeot-ále-s .. : ....... '~ 

• 
dadel ras (6 ,";;rll asl. 'Potypettile' .;pi-tal"sepaio~' e df~dnt:as.{l"'faJJias) 
Sympetale - petalas unidas (lO famrllas). 

, 
• 

" 

As caracterrstrcas~tad .. ~iib' se¡..ie.¡¡Pare"hiImt~nc:arl. ;,.nrllC'l ~J 
~ .. " ",' . '.~ ," .,.. 

c:om absoluta certeza, I'lI8S' indlcam serem'elemantosé!&'-sÍlSpet'9i!k" ), 

e 

A seguir, encontre-s. urna Lrsta~yÍt!;!r¡~ed~ pera'·l1Ient¡fIS+~.a qua1 vlu 

faelll ter ¡¡lnda mál s 11 detiU'lÍIrila~io. . .' .- ,'1 . 

, . 
. " .. :', 

LISTA SUMAR.IZADA rA!tA 100NTIJIt1!~Aó, 

A. Sem flores YS. c:om flores 
'.: I!'.... ,. '. . __-

- Se sem flores. provall'eflllilllte 'lilas pterldófltQ - wrlftcar 

se ha rizomas (M9ue;'~ ;'Áí á:) .'" . 
• ¿ ,>",l;_.~~' .... _ ~ • 

- Se l:Om flores verdá.f.rai "CSegue-se ¡)ara' t.;) 



, . 

8-:"", ~IJI tO"~. ~u ,esttóbll~~'!k~:~t~h':~." . 

• Se Cldh '61'05, provawl~~;'fl!!tlf,,:j)21y-pOdlac:e" - verificar 
'_" . _ ".~.~..,.J;:- .':,~'- .. 

se ha folhas composta& ,(lurvedlí$ par.' bab:o 

.•• Se eomestrób¡íos. prov;¡i¡el~n¡te FemI'flll EqMlsetaeeae - verl-
~ l , -

ti e!,,' sé ha eau le es,Uf~, óeo, eCl\lfj'~.Ihas ~ll'ntnutáS nos nils 

C. Honocotyled"'oneas vs. dlt:otylflli.dÓn.eas ,'" 
'. '.'-1,' 

. ,'Jn " .• "·c.Il.l~,·l. folhes parllleJIf'íÍ~t>/lll. flores trfmeras. ralz 

(se~+,(" 'Para 11.) t·¡ i ..: ". _. .. 

!'.-': 'l.":" $«'~édfí'1¡~AAl:l. ,/othas eom ne.r,.M-¡ssr1!!fll1 fI cadas"¡ff,ló.re~ ,pe!!.; 
.' térnrtras, .~;;r¡meras ou drm$ras~ralt axial erlll!ll{1.~,a,~ d;: . 

. '_ - J-. . . 

, '.' lh'''1.'O cs. .. 1 al pr.e.seftte, i ul1l!t djCQtJle¿~eé\' .~~e-~ ,!,ara -
.. , 

. ": 

.. ·II!" ',. !)¡:GQtyJ~ea$ - ~ta las presentes, ,liS <, ~t .. les ausentes 
• .". , • ~. ~ 'S:- ~ , : .. ; , :' .' .:. 

>~P~~~~¡8\!li:e~tes.: provilve,lment~. ¡Af,et,~Je' revi5~r.tll",rlias· 
11-lé 

b". j.. ¡, f, t ~·Se pétti"t ~nI¡¡ente •.• y';rHI.~ar.~e,crio ,separadas e ¡¡,~,tll'l~ -

tas ou unldil$<.(seg~::"lie ·PaJ¡;i¡I f.L . '-, 

-S8;~lsthtt:._ 'l!·sepata.as~Po1Yp.tlll. *. ~¡i.$~r}amr"as 17-30 
. . . '. , - , ": ' '., - . ~ 

-.;'>' ," . ~ .-

• ,.lo' ~ 
• '¡ 

" 

" .. ; 

. :' - ~ " . 



1 

... :~ .. ' 

, --' 
• ¡-1f.11 j.). ¡(j . 

-_.~ 

l. Olvlsao Pterldopbyfa ...... flores ver~~~ •• rep~ ... PQrl~I.~ ~ \es~ros ./OU 
. "\!e'getatl WllllBftt8. • -;. '- ><:. ' 

.,? 1. FamI"Ha fqvlsetace_ '2(¡~íHrif\t ::'" • 1· '",j " 
w 

s·~' '. -lt~:.' i1 

, 1 ... ·': ,~. e »ba'...J .... el fi,-,ir '1 -
- IllzOQ'l .• uIU;Qrl'8p,eo"'" ~ .' "::- .. ' ~ ...• 4 '0:" 

.;; 'Fair;~5 'p~~i~fe;(;ánWlór.s ~ t~~~~ ~ n~ 
- EstrÓbflos·¡t,;;n;.¡n~í's'nos á¡)i~: de:r~ ¡ tJr;e'$:¡ 

be~fo: :~9Jls~f~' .·),;·¡·.,,'~i í .. !t,~.) 

t'¡"FaiJII;' Poíyp;;d¡ ~;¡~":" ;aRJ.ñb¡ti'·¡ ,:~:.:- '¡~:,,: ",í' • , .. 

. 'f I ~ 

- Folhas CllIIIpOStas. provenf~nt~' diFilJit.¡,¡¡, SIlb.rr ..... ..".-

.:.,~~ '·:i=~~:t~:¡~,'~~~~k:~:¡;~ijí -~J ~#olOS 

11. Dlvlsao Sperm.atophyta - c:om flores verdadl¡¡lr,~. ~¡'p,,¡¡" .I'Of','II!'.1o ~ selllln1:n 
e/oo vegetat¡vement~~1 . ". ,('",., ." . 

el asseMonoc:oty ledon,_ 
0;" \':( ,C-j'-;l:n,"tr~_ i1r- -,1 

• 
F_fll a Typhaceae - .tl!báa 

RIzomas C:OIII rarzes flbtokciS 

E~~lo: Typhll 
'J í ·'T,. -... -1::: ".'t: ; !';~ 

It. Fam'UII Grllllllneae - grama. c:aplm 

- H_te c;llrn"'lc;a. c:om nas e e¡.¡t~;.'::Ii.te oca '-nI! ~ 

- Falll ... Inser,¡io df.tlc;a~'{ •• ·~_~ •• ) 

.: ; .. 'iJ' 



• 

• ,.~!'fi;h~,,~r~,a ,(eJ(~f,?es:;'H'!~# ." ',lio,; ti*,~~~~ ;~,Gl.x~-\. - -

'. ·-l'rgala nonta .. ~:~"Áte··J; ;¡ 

" tl4liill!lPlon ECiAlnodllóll, Di.i terr a, E I eus I ne. CynodOll 

t.iJu ¡.;' cVPi¡..8oia:e" -' ifrlf r1éa:";"" " . , 
" 1 .. 

- Haste trlan¡ular •. sem nós 
i' : : " ,: "0 • 

.. '. 
'11;; ", 

- 'alDII .. ~IIda, lem lrgule , 
\.:~. ' •• ;'¡ di;;· (\.f!C;~ i: 

",.r' ~~~l~$:; ,,~~{~~} FillDrl$¡:r.~,I~, J~l~rl~. Dldlronana 

6. FCllllrll a COIIIIIe 1I1'1aceoe - trapoel raba 
}"1,/" .. ; ::¿-.i ~j: PI',>.' ¡"t., .{ •. ;.;. ,:,.¡ t , .~ íd~ .. j 

- Caule cilrndrleo. nodoso. mole 
1 ! • _ -' Ifj S' • t'> I .': 

- Balnhe amplexlcaule (sé$~II'~ com a base ao redor do caule) 
,; ~~·dFíl~.«· -. - :"F<"'.~lr ;" j';"!l- ,"1 : : i irT::¡ ,,\ 

- SeIYa,mucJlagIA~a 
< !']: ¡h--', Í'.:·;;,~U;· :'1'1,;/,';:: ,--';:' ":.", '!;~::'f:r"lY!""'-: ~t'rLl!enr; ,.; .:, r -,,1 

- Infloreseencl a gerálmente :¡)~otegj)da'f,&""brácteas dI stlntas. 
" ,,1t~.{ ,';.:~~~¡~a~,!"~1!yt~~.,e~VQI~a por - grande brae-

EICe~IQS: (_lIná~':i6brJll<iI; ti'Wellcantl a 

- f'Q'Jhas cll rncfrl CM, c;_Iadas (eHrl aclas) ou lineares, COI\IO.! 
rame 

Caule c¡lrndri~o. nao oco 

Fruto, urna cápsula 

" , 

E~.., lo: Jt.I\C;US 
'"'l 8 ,,'. < (J. ,J' _ j 

8. F~¡la llllaoeae - Ifrlo . 

. ··.Jú 

," ", '. l(~ . 

- PerigOnio eorolrnlco 
, ,. , c.', 1 " ~, . 

- SeIs estames .• 

-:. Ov$rt o lIúpero 
.: ,. " '¡, '." ¡Y. ',' . .... : ' 

c.,F¡J!~res .... y,~s~- , ,):." ~." .:, 
E~}QS: Al Ir~ ~4um 



¡ 

,. FalllrUa Mar!lllthac:eae - ararota 
' .. / -

, .,:: 

- OVárlo rnfero, tri carpelar. trilocular· 
, 

- Folhas pecloladasj'as$.lnétl'1c.'campuhílno distinto 
> 

':'''eé(olo Intutllescldo (lnch!ldo) no ponto l.Ie fnser~o da balnhil 

be~I05: Thalla,Máranta 

lO.'Fa..rlla Cannaceae'- tiirl. 
, ' 

- Caule rev.rstldo pela bah,ha formada pelo pedolo das 

:- l!nclro~u ~. ,. es~amlnOdiOífM!UUncl!."¡e 1, lIIstameqoe 
men-te ~ teca fertll e.outra petaloUI8 . 

tlasu DI cotyledoneae .' .,: ¡ 

Grupo t\petale~ - ritatas verdadel ~~:. ausentes 

11. Falllrll a Urtl cac:eae - urt I 9a 

-De hllbltat fre5co a iímldo 

-, , 

-. 'l" 

folhas 

tem 50· 

- Flores esverde~aSi'.-'pequenas., -gsralnillPte unls5e.l'lNIls, "'los 
urtl cantes no caula e nas foJhí!Is' " .. ; , , .. 

,; <~; 

Exe"" los: Urtl ea, 8oeh1l1lU" a ,,,-,~' 

12. Famrlla Polygona(;éaé ',.If erva-de~itho 

- Presen~ de óerea 

- Mós do eaule Inehados 

., Selva ácida e pungente 

Exelq:llos: PolYQO!'!um.Ruoox 

13. Famf'lI a Chenopodlaceae • beterraba 
• :' * .,'. 

- Folhas de dlp05i~áo altema, Mm estrpulas 

- _ Flores mu Ito pequen.s. GSve rdeadas 
(" ,'. '. ~; :~. :. $' ,- ¡ .' : 

- Caule estriado 

• Planta easpenta (escamosa) 

E~los: 
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- nores multo P«jlf9nas. esverdelJdas 
"c; ;~.,. :,,:. ~~~1.';~>, __ "~f • .:.:~>~.-._vY,.; -•. -::~ '; ,'o 

, -, Bl'icteM eSIUnho.as 
. ~ . ',- . - , '. ~,t·-

ExelTplOSl Anlarant,hus, Alternanthera, ,CeJosla 
.. ¡ , ."" '(";' . ,;" , 

I~\: Famr1,1a, ~~~~lni!ce~- P.ElQ.a~,~ln,to. tres marl as 
, • • ' , j" '.' .' '.', ." 

- Pétí:lJas verdadeires ausentes 
d; ;~ . .¡ 7 .. ::-" ... ~~, ..•• ~.:;. ¡o," .• '!!¡<', , ;:i. ,',3.- .,:: •• ,'" ~';I;_·.,. 

ei.r~ '~~ fdiilliá de! fJni {pil' t'úlib. coiI{br8c:teas coloridas 

- Folhas na forma de cor~. margeAl 'hite I ra 
" ' 

/ -"/J, - Caul,e di cótomo. nós Incllados '. ' re .'~ . 

Ex~ los: "'lioé'rhgavi a. fllrab'lli s; 
_ - t ~., 4, , 

B6vsal nvl J1e\e 

16~ ,IJlROJa ,Afz9ac:e~ - i:abeJo-dewJra 
• ~ ~ r· ..... '. k,", . ", , 

- Folh~$. S. ou 6 tlm 'cada' vert1'c:1 lo .• , 

" -tBtfée c:em;5~tSbulos. flol'!ilsvlstóSéS ti seDl estrpulas 

- Virtos estamal 
'f. o,. 

,'. ,.:' 

- Fruto. UIIIa c:¡¡~ul a de mu Itas seman tes, 
f" ¡ ':. '::'!'l:ri:;'~'~ 

."" ,~ .. _. . 
Exemp ~9l!1 Mollugo, Tri ánthema 

• \,) , ':'¡ • _ .t" _ P i., - . _~- , ; " \ ' 

Grupo Polypetale - pétalas separadas e dlstlnt~ 

17. Famrlla Portulac:aceae - beldrQega. 'onze tíoras 
, " :¡,.~f .. J.~¡ ~ 

- Folhes e c:aule suc:ulentos' 

'- Frllto nitltas ve;¡ees 'c:a¡5sú-t*r c:omdélsc:encla transversal 
: , i"." j ;,~;..:;- '-, ~ 
.. - - ' .. ~-"' .. 

- tált ce de 2 sépalas "'._ .... 
~-, " - .~G:':'.:~~·!~,,¿Y-.·";í:~· ',;, 

_ ,Ex~,IOS':_ Portulac:a.', Tal![!um 
r 14' . \. . ,'. _: . ''1 " . ' f,! . 

, 18. ' F";rll~~ ~!l9PbyllaGÓae' -c:ravo 
,::f··,· ' . .;" .... .:" ;'- '," 

Folhas q>OStu e i'ntéh_. ~¡da$. at. ~5 Ineha.,. do c:aule 

p:¡;'is S; COI! entelhej (~tes) 
• ~ ~~- ,Ir .' _ ' ,. 

.',: ,,,. 

, . 
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"!.~ -r, .• "<,_~~ ,0':":;:0'\"I..~'.:-' ,:.,:1,,.,.,, 
- Fruto seco e cápSúlar " . 

I 

I 
19. 

. ..;"L'T<l"::':;" o~ .,:, ': _ r,' : '._. 

Exe"" los,: Damarla. §perpula " 

F8IIIrn. Paplwer __ ' .. plIPoule 

- Planta .lates~í: ... ,lei;'~éalbf"l. 

f - Folhu alternas. nu;or.t"as.,,,,,,*~"':vez.s COIIe,,"n,," 

- SépeJas 2. pételef: énrugacl .. ' 

", ¡-,E.:Otral; o!f¡~IO,'UftJ,ToqIiár~,t;·_.to. óyolos 
_ - - '0"1 I l ... """'.. .'4' -'-" !>-:~ t,; ;;" 

"r, "',",,:, ;'E~ los!u Arfl!!l!!!i!nt. "fa"a,..er 

20. Fam(lIa capparldec:e~ ~f él.eme,,', ' 
, , 

, , " :_:' Es~s:n,*f'Of,OIi ou ~traclr~ '(' malo ... s e '2 __ ,..) 
-~. , • A • ' ._ 

- Quatro peta. e!ll:fOf'UZ, ", ': ; f' ' " ,',Ó 

,.; Fruto"'IR 'o ~,~ • ..:septo ._i.:Cn.acrrer''''' "~I t8ath.,) 
'"' ,.~. . ¡ -,,", ", "." ~ f .. "-

- Multu vezes c:om folfias trtfólffídis ' -
0_·1~ .'(~ , .". . .;.' 

Glnóforo lon9O 
'.1:' .~ ~ ro' : , ",,'0 -i"~ 

E~los: CleOlE. Caperis' 
, ;:-

21. Famrlla Crud fer. - ~t~'r';l:'" 

; J . ,~. 

EllIiIIlIP,1 os : 
¡ • • 

22. Famf'lhi Leg&llillnOMlÍ 
;)fo , . 

• Fruto, um I~ 

.. -..., 
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Subf.!'''. 11 •. táe.lltpfnolcleaé. ';;°j¡¡¡¡ia";pasto 
... 

M~rot~l"Ngdl~·:~~~~t"d~~. íilt~rno. 
a ·-~:~:t~::·i.;.. 3~, .. ~_1;"~·:.~.f~~ . ',' ! q', 

ausénela de qul-

- r.ta\na$3Mj2 •.. ./.n~tHI;I$ ,lJt. ciJHié 
. . . '~" ,,' ~,' ., : .. "~:,~ 

,¡~,; •. ' ... " ... ~:,-,Ekf"'lp:f,cS:1!,.11! '. ,".' 

Subfilll'Ha JI,(. ",f:",IIlO!'Hl>ldelle.-,f~~. 
~ " ..' 

. ,~ttr~k il}f'f&r!lll~ -fOl'!\.~tMdart8 .xt!lrn~h~~~e_ qul1ha . . 

- Estama1<·lO"fIB~a.llllln~~ (,j ¿ +1 J.f?serl dos na corola 
.. - .-. . 

23. Flllllflla Oxaltdeceae ::;·.-Fe4,tRtJ~.,:> : - 'ej"" 

,-d.'_' ,¡ ¡:: -:.J'oU\@,s .. I1l."(as fpll~~de tre\IPs .sao dentadas nas mar­
. gen,), temad. (íiii1tipl¡)s' de u'¡s)"'~ -

~ ·;~'·'f.rr~~'.'" ,;>.:,;1,' .' o" 

M tada folfolo em fórma de eo.ra~io 
., . ( -.: ·'f":'·fIi " 

- Pecfolos comgosto azedcí(ácl do Oxallc:o) . . 
~ .. "':~,, :'1';) ,.~ •. ?,r.-._.,': 

EM~ lo~ ··0'~11.8· . - ~. 
, "" 

.: ., .... t~·;; -~,:-:i 1 . ,'1- ¡::. .; '.!,' 

i :.. .. s ".f_lt6~hyllaceae 

- ~..,;..\ .'!.-.".", ..:·tl~~P..\,~,. 'tu~fol'foló:malpr 'd~"que o outra) e eom e.tI 

; f '-. , ' 
~i. 

25. 

pulas . 
, .'" ~,;..*~ "~ ",".": f •• 

- Phrfta rastÉllr'a-
';'.:- ',~'~"I!.)Yl" "':;"', ..... ~""' .. 

• Fruto ~ ÍIIM caPsu 1 a Cóia "-S ,Cicu lo, 

#' ' ",: :. 
Famd 1 a Euptlortllaceee • ¡altel ril 

-. MuI~~}18l1Dr~ eom cll!If. e' f~lbai"lescent.s 
'~"t i ~!>':~4 ; .. ~'1 ,.'_ /'i~; . >:' \.: /~10:< .., ,". 

- Frlfto t.rJ_ (II/.1II tri. parte.) _ . 
,f"rl~l1!").<. " 'f' ,{,.q"'" , 

-Í.ftffont.'~~h .. foma de elatloCII· 
. ,. C!OO.\ .1(*"lII! vi, t.ottl que dio a 1m 

pre,ss:!i, I YI .• lil... .. ,'-'t. hi \l1li8, ft o, fem! 
nln~.. . - .... . ~.,cijlco~""'GÍlu;I .. _euHn •• 

i1IIii ¡ •. ,.,,~~~cten.· :- . ---.... . 
~ .... ···.:_·_~l1.~.;.;i~::::~.lb~l~f~~hw .. CI"Ot •• Jatl'O@.h~. 
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26. Famt'lIa Malphlgiaceae 

- Usualmente á~res,~ ~rl!~tos'pv t~da{r. lenhoslll 

- Cállcecom glandulas grande~ 1). sépall.ls 

Ex~lo;.,\ Has ca!ll 1 a ,l:OOl:ll\nl.l (extr-e_nte tóxlqt) 

27. Famrll a Ma.,\la~@e,- ,malva 

- Usua lmen te anuai'S QaUles fibrosos 

- Multos .5t811115 no 

- Fruto multas vezas uma c&ps~l~ 

:,\' 

28. 

,EXIit,!!!' 19S:~ MaliYII"f\b~t"O!!~~~! da,Pavoola. Maiac¡br~ 

Famf 11 a Me las to\!I8t1lc:e1l8 : , 
- Folhas curv1nérveas. qpos~_, 

, >" ,. " ',; , '~ -

- Anteras fálclfp~_-(C\l~.~'~ folce) 

,::>."1;- ~~J'f.~~adrangul "1", " 
E~mplo: Cítdemla' ': . 

.. -.', 

- Flores vi s tosas, 4 pElta 1111, andl'OC:8u de 8 es'tames 

, '," ;-::;{.ruto nafoma de '''-'0" capst,llar 
_. ~_ .. _,_-1".~ • ,_o '" .' .• ,,:..;..' • 

- Ovário rftfE!J¡q. ¡;;om m¡.¡l ~ ó1"llqs , 
'," " .' 0"." >',', 

30. Famn ¡a Ume 111 ferse 

- Inflore5qinci<;l. uma ,yn¡bela, 

. 1" - !C.wl~s pw.~~,lIII'Inte.~ 

;,- Fal"-". ~ta5 ou ~ to, dividId" 
" _". ~ • ~_ _ • " ..' • 1- • 

- Pecrolo Inft~·n~.~; 
.; ,.; - ~t~' -~ ',; !" 'j' :¡., 

-Fruto. um esqul.llbCál'po ." • ,l,' 

,'.' E~mtJ~i"'''~s~ t"¡Cúli.'. 'P~'if~~ca 
> "," •• " " .. ,. 



r 

" 

I 
'1t 'L 

I <' 

I 
1 

" !~ 

;...,,',: , 

, i; #., ~.y:." ,') f" 

'. ,-
':"",.'~:,-* ¿;.,¡-,¡". 

!I!~~~~!"!!!!'!ft~!D w.u 
.,i ~" 1" 

i4lildliíi ; .. ·.1af.tJ,-'.-de .... ~·a;'· , 

;!!R.!'!' !..;.A~,lf. Me hlllUS 

•:~ • .',,!"t •. -~~~¡, :.:~ J.:. ~ .. -
,,~j,./ CM"" ,,\"<. . ¡ , 

T"lp'.~~~~·~~I' .. it'teM_",,68m eltrpulas 

- Corola na ~ de flAn' ", 
, '. 

l, , '_ . 

Est;NlieS. J>'¡."OJ21Iltl'~9dl' 'L. .. ' 
, w _ 'l .... , 

- f,¡¡~!' ¡lI.'.~_t'~~,.1;~Já corola 
~. . ", ~ 

...... f' " ' I 11 J (IIIItII6ro 

F_t~ ~r..,f~~: ,~~"rl¡.ro" ':: ... i.~~~~ ~~ ..... _ .. 
. ,', ' " .. ;~ 
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8. LAWRiHCE. M.M. 1951.1jIIs9nomy.2!',~"P~. 
HaCIIIIr.lan 14l.~~ ,~ew Yo~ ....' .. i - .' 

>- . , . ~ • '".' ~. 1;' , .. ; . r 
9. KlRR(. D.J. 1911~. ~~~WJ~ 

Characterlstles. ~ 

10. SACCO. J. da Costa. 1973. 
ca para o Reconhecl mento, de AfW_ 
so Intensivo de' C.oiItrole de Er..,Ji:$',lilen-1F.;:.s;.: 
ra 1 de VI ~osa. lfT ~a. HG. 

• K~ ~ ;:1 . 

11. VlrI!Z. f. eJ. van' cNEftlEtK. . 
Cultl vos Trap! $'.!' tIJlt0l'1 ... ·ULIIVWI 

, . , 

.r 
iilRr;7 .. t. 
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I 
t 

f 

¡ 

1 

I 
I 
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- Inflorescencia escorplólde . 

'-~rio dividido ... 4 segmentos 
, ' 

- Estilete glnobaslco (O()I!I orlgem numa ..,ressao entre os 1! 
~los ~~árl~¡ 

.: Fólhás (do 'caule, nao da roseta) gel' .. Iante Mm plcro'to& 

Exemplos: - He 11 ó't ropl éIM, .9J'c.- Laep!'. 

35. Famrll ti Verbenaceae -~i .. r¡ 
, • . Jo\¿> 

, W' _ Est~, 4 (2 pares .~illMlO-1ltlaJ1IU .. 1) 

. '. :':~ : 
36. 

- Fo lhas sem o odor dllS lilllf)tas 

- Maste tétragonal 

- Ovário com,4 cleusos, (1Ó(u10l) 

- EstUete 'termlnel 

- Corola lIao express lv_te 11Ib1~ 

" Exemplos: tantane, Verbena, Uj.lRJa, S!as¡!ná~a 

Famrll a lab' atee -- Il!IIfIta 

- Odor caracterT.t I ca das antes 
" 
- Haste tetregonal 

- Ovári o com 4 cleusos 
, , 

Esdlete glnobáslcÓ·(Ct;,m ol1gementre os J&uu. 

- Corota expresslvamlilnte llIbl-edil' 

Exemplos: Hyptis, lemoM. ''fdÍ!2tts. St!§hJ! 

37. Famrll a Solanaceae - batata, tomate 

- Estemes 5, anteras 'agrupádllS ao 'redor do estilete 

• FoJ'has e' c:aúlÉ! multas Vezas O()I!I 0«>1' (arte e carecterTstl­
co 

- Fa lhú ¡ r regu Jemen te recortedas 

• Caule e folhas IlUltas veze:;' com esplnhos 
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38. Famrll& RublllQeae - café 

.. Folhes opostas .~,¡:_:e5,trpu1a5 grandes (Interpe¡:lolares) 

- Ovárlo rnfera 

Exempl05:' .. Rldtardla. Borrerla, Oled!a 

3f:, FlIlIlfll a C:~í t!1lQi¡;ae - lié I so 

40, 

- Trepadel ra lu"C\llenta com g8vlnhas 

-il~ ...... fetta!> (d\I sexo separado), as f1orel> mIlsculi­
.nas amadurecendo prlmel ro 

-. Ovárlo rnfaro 

- Folhas com organiza~¡¡o palmffara 
. ' j 

- Frut.o tipo ,peponi o 

. , . F;xellll> los: ~C!:!!!!l!., ~mordl ca, sr cyos 
," ,( ," , , 

Famflla Composlt;ae - glrassol 
~ . ~ . . :. " 

- )nfjore~¿e~ei a ero caprtulo (flores JllUlto pequenas a dais 
tipos; tubu l.os as e 11 gu ladas).' !~ 

-Filetes 1 i vl'tlS '" ~á$ cenabas (un Idas) 
, ';>!tt! ' ... 

. "·dl r ce tranr formado em' P!!Pus (papllho) 

- Fruto. 'uro aquenio 

E~~lou"B¡~. 'A~thosperf1U1l, Ageratum, 
Me lanpodl um, Xanthl um 

. ~, ". 



j 

I 
I 
I 
I 

C. UMeTERrSTICAS DE PLANTAS INVASORAS "L':' L., 

o" 'l 

1. In!l'Odu!iio 
.~ .. 

o ccnhe$l,:-"to ¡"edequalfofa5·pIMt~ tR'WIAor. em si n.lta se,! 
_te o .H"volvf~to de métodos !!Iv!II'Iyados <le, ptmJe •. Como no qsodes de-... ~~-."':;; - .. :. , . ~~ 

.Is pr .. es e !ROle.tlas (lnNtos. doenS", n_.tolde~. ~\c~) que atacam os a.thi-

vos!deWW)S ,CClllhea' 1III.t1~,~th~ ,2 ciclo .!!!..l!!!.e¡" .,...'!d'ClI! lit cada 
.... -. ,.' . . . 

plMta Invaso,e. Aulla. podIIlIIOS enCCllltra~ \l1li po!!$9$ atagye'ncul4.lale e('Va _I~' 
" .. , -

nha .eJII _l. vulneraftl., .Por lsao, quelsq~r dlf~es en'-;" o cultivo (MIbtto 

de eN.el_to. !ROrfologla. flllologle. etc.) e a erva .... :._.serhrwsdgIMI •• 

Todas 111 deflnl~. de _ erva mi 0Il pi~a t ........ ÜD ... .t­

dM na 19de11.Ji!!1 RJ!.eftf!!!.tai.planta!! ... l.!i~ •. n_.,.nnlflMe .~. 
, '.. .- . ': , , '. 

tuasio. Entio. lIIIIIiI JlI8l!,t~.é Ñ. dan,lnha ou n.ao.JeleJada ... __ ,..dllIIIIII; "_.'l<>-
hullana. Ta!~. IIcIef'nl~_s¡_Iq:lles I:8Ja,Up!anY·a tnterf.f! -~l!fJ,,/ 

" 
... 11, '.1 

Assl~. q~aIJlU8~ p,.t.Mta., ..,lIIIu.rm., c¡uhlvo.,:~'!8l' ... ~ta I!!, 
. , . -

vaso,a ..... na pr¡t:I~ •.. h.~ al~.pI'!"tasque,~ eIII r8f~d,.. ca'eer,.rsUC!!. 11 
' . 

.. ' 
Dlmt ... talvez 30.00Q, erves !ÍIM !'IP II!IJQd.Q IQtei!'illt·.:llpf'W(hlildllllBnte 

'. . ,'"' ,-,,-,:- .'.,..,;, '¡ I ," ," ;,1 U¡'·... "'", - ~ ',' • ,',ePi!'; 

1.800 ~aUl" pardas eCCIIIOmlcassérlas ¡ agrlcultur,.,~ Cl!Ida~" .1Ibl1p la",' tta~r .. r,,¡ ~ 

(6 ) ti .. ,reportado que as dez hIVasoras mal s l,.,ortante,s n&,.1 t:IIl~nt(bcor.ftlll " " ,"~. "_:' ,. 'c: " _" . .: . 

na. principal s t:IIltu,es do ...."do e sao eftCCllltradas ell\. too. es t'e91~s en.,.,.""", 

eh_ tal s c::u 1curas) si(»: 

1. Cyparus rotundllS 

2: ~ Cynodon daccyl",! 

; . .) •. '~.Eehfiioc::bloa crUlJ!' 1I 

, 
1:," 
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~·:.<!i ... " . ~.r~ '. : 

4. Echlnochloa col~m 

5. Eleuslne indica 

6. Sorgbum halepense 

7. Pani cum maxll1l.lm 
{" ,'1' :-.. ' \ -

. 
'" 0Í:- " ! " . . ,-, 

8. l!!pereta cyllndrlca 

3 .• Lantgn8 c:aIlI8ra 

ID, Elchhornla crasslpes 

, Ifota·se(jue' oi ~o s,io' gramT neu ou el p! ráceas. senda apenas duas 
r L 

~ ,tot~a"I,!lrlJll., Ilas 01 t~Hllill1clp!adas. cinco sao perenes. 
. . . ..,',' '. - ,¡, .. 

Os ,1lJ!."- autor,es( 7 ) observaram.que exl stem cut ras erváS tao 
" .~.- ';'0',""1 -f '.' -... _ ~;;." "::-.}I . '.:!",_,." .' ,"/'_' {, . , ___ ,', 

~reJudlclals a agricultura quanto as mencionadas anteriormente, mas que se en~ . 
; • :,~ ~ ,'.., "', ""l:, '->r", ", 

,ram apenas 1m algumas áreas do mundo - lstoé, sao de dlstrlbul<;ao restrlta. 
t : : _,' . . ,;.; 1 ~,_ ~. ,,' l' ".' , J .. ,.,' -

fOf' .. ~Jo"Ma:loc:horla vaglriaHs,üina folhal&~9a. é:prOb-llÍmá-'serfsslmÓem' ar-
, ; '¡:- ~f;" ." _'. '\ ._,', f ,,' ,./ ,,7'. .', •••. , , ",,' - ,_~'. ,':.í . 
"0%, mas" e!!~cl t'Icamente ,na ~sl a, ,entx>ra exista também na 'tal 1 f5mh, EE.UU. 

eottbOe 1:,r~ ~i-aTfata •. ~'grainrne~, é séf'f~ ~m!; 19~masrei~~ ¡ ~~! Améd ca Latina •. 
, • . ":',. ~.' • 'J : • ' " , ~ -, ¡ 

la Cot~1 a. atua1lJ'etlte" 1lIJ¡ t.!\s p lanta~s demi1hl:rli!Jt3ó"!lendtJabandonadas~ pOr-" 
, ':;:,; ... , "':~.- »',H' " ... !~~j.-. _ ;~.,¡.'.'"'; 0;'"1:11 .¡¡:~ 

It.te os r;olhedQreS l'eI;US<JIll"'se a trabalhar por causa dos mllhares de espinhos finos 
'~'? L' ."!'",: .' t, "':,,',' '!',. r . • ';11, ·f~(··.·:· '¡. ., ,¡. .~.; r,,,::.:.;'.f ... 
: agudos-; .. preSentes "na semente de Rottboe lila, que lhes penet'ramnos bra,.ilS e nas' 

";, . 

Estes sao ~s alguns exenp los que mostram a serledade dos pr~ 
jo, • 

,lemas caul!ados pelas erv8!>daninhas. Para melhor eompreendermos este conoelto -
, < f 

." . . . ", .' f-. ' '. ,,~. -"", ., n ,.' " 
le Ja,t;lI8 mi QU ~l;ll1ta invasora e aprendermos 81go mal s sobre suas caracterrst'1 cas. 

,:'~. ' 

~w_,dJ~r 81guma eolsa sol:>l'e a ecol,ogla de ervas danlnhas. 

;1.-." ; 'lo} 
Esolesla de Plantas Invasoras"'''' ." .-, __ e 

, ',';'.~~ :,'~ i ',1;,-)11' ' -

Esta disciplina é p estudo dS' ,..ta~Oes recrproeas entre organl!, 
, , . 

os e se.U !11mb lente. 
: , • ,~'., jt ¡ ~ .' _ 'f ,_ " \. ;." 

A eeologla de ervas-1iISs trlltá'ctas.caraCterrstlcas e das ada,e. 
. '",,~ '4 

a~s que delxam com que as ervas danlnhas possam aproveltar dos nichos 

''habltau'') ecológicos abertos nos_lentes alterados pelo homem e tarrbém. dos 
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blentes. 

, Orlgem de En{as Danlnhas 

'1 :' :";;' Julga-se que as ervas daninhas Uverlim orígem com os dlstiírblos ,-

naturals., ;tal s eOlOO a 9 laela'ia~', o~ 'desmon:iI'''~IT~;tos 'dé IíIbi'It'anhéiS, a a,.ao iler:'1os, 

'e lllllres, ete."Com O" cOrrer de mllÍ1ares e mllfíaMn ',d&r.'de lSdaptaeo IIU1:!.;l!! 
, , 

.. - j •. -';''' ,',- . ' ,.. 

bIen tes. as ervas Ja tlnham a eapaeldade de soo.revtvel"'Eim ámblentes ¡Ie< dlsturbl~ 
.~' . . -~. 

'.da, terC:<l,' ,causados Pll-lohOll'ÍlNll rtas SUS! at I vi dades. 'tonia :'e~~'i·'é dót!N'é.k4,.ie 
,,~ I j,¡" ' " 

de yarlas plantéiS (e animal s) , as ervas évolurram Junt'aMwite é,.w:wtlfQriit4.ad8". ~ 
. . .. ~) ,', 'J.::.. ~ '; . , ... ' • 

pratl cas agropecuarl as empregadas, mas sempre é'ri1'i'Jgátes &-CI1~~li:aU$a4os -
• ,_ 14 , 

. .Jl!.!2. honem ~ seu! animal s. 

, -
i! t: "Habl tat" , , 

t on,de vive a órva dmlr.ha. 

c:andlc;Oes nec:ess~rlas par¡i a el'va ma. . ' .. 
4f00.. s~l'orte ou IIpoi o, ete. 

", --~ ,-
~ , 

A erva .danlnha vlve onde ~~. lr.'lla $Ó ~hit't:a~hib si,.'."" 
- -,,' ::: - " " ' . , 

. "'". 
OU vive ou'mof"re.' UI!la' e~le,COIII~o~rer: • qua'quer "habltat" ol!a!lÚle'lte. 

, , ' 

dos séGulos, ,pode eyolulre ádaptar":se :a novo1' .íhablt<its"'-. - -'Mes~'aIISlin~:,~;,eau- . 
, ... ,"- . 

'.sa da rustleldade (grande fonte gené:lca) de alglJlll2s 'e'l"vas W1ás. ;pode'4ICOI'It~cer .... : 

que 11m e~t1po (varlant.e ~ntro de uma especie) sobTevlvanUlli'nóVd "habltat", es-
~ .. . 

palhando-se para 0lltra5 regIOe~. Por exemplo,' no ~as'o w'c:a¡,lm ~_ar¡' ,_:' 

(Sorghulll ha lepense), é unía erva dan Inha que modemainente está se f"fl'l-fr~do.óeda- ' 

vez mals nes reglOes temperadas do mundo. Multas ervaj;'más -tel1l úín6''grari.' wn;¡. 
tu. eoológlca, Isto quer dlzer que tal erve possul earacterrstleas que file per­

mltelll a sobrevlvenela ~ multos ~!~f!s diferentes. PoraXémplo.. <f c;aprJli:.f¡I­

-de-gallnhe (Eleuslne Indica) é e~c:on'trado em -lIlÚltas ~eglOesdo Il1IIIldo, tanto nos 
. . 

trópicos eOlOO era áreas de éTlma malis teq:ierado. A t1 rTrlct (cyperuí tOtUl'ldd)' f 



enCOll-trada "lIIIIi" n,as ~e9Híes .quen\;e$ e ij~das, !uo é, nas anlas .troplcals e subtro 

p'icals. A,~lItude ~colÓ9lca die outrj96 eNas" é menos ampla. Por exemplo. a con­

traparte. ou. corre5pon~te de typerus rotLfldus é Cyperos escule.gtus, que e prob le-

" JIIa n!!5 regiDas de climas subtrop/ cals e .~emperados. A dlstr!pul ~¡¡o de .s. esculen­

" .!!!. é _ mals restr·!U do que a de h rotundus. 

,Em cada IIhabit~ ... c a popul~¡¡o de ervas mostra certa plastlcida- -

.!!!.! remito 2!,sua densl,dade. Cada parcela de terra suporta urna determinada 

quantla ~ _ssa w,r:de j;OIIIpQSta \fe apenas erllas danlnhas, de ervas e cultura 00" de 
'., -' ,'" 

apenas cút~~ra, dependendo do melo ambiente e das pratlcas agrrcolas adotadas. U­

lllitllleZ p~pat:ado o.!\olo Pllra o plantlo. a popula~¡o de plantas cresce rapldamente, 
-', 

y' 

até chegar ~ ~m pOnto 'de Concornencla entre elas, por agua, sals mlnerals, luz, 

espac,;o e élutr'os fatóres IlIilcessarl05. Mals tarde, talJt¡em. pode ocorrer "inda malor 

concorréni:l~ por 'lila, "qua/ldo se acham ma/~ erase/das. Corn esta competic,;iio, o por­

te de cada planta dlmlnul e algumas morrem, ou entao. a popula~30 poderá sofrer u-.,.... 
ma reduc,;lío imnÚl1Iéro"de Indivrduo~, at/nglndo cada planta restante malor porte. 

Di¡trJ!i!l iáe 

lIeJe, !!. e rvas . dan t "has en con t ram-s,:. .S!!!.2! !!. ~ .2. ~Omem, porque 

é ete quem prove o alJt¡lente favarallel a elas, Nas suas ~tlvldades agropecuarias, 

o homelll ~t¡A um mi ero-ambIente especi al. Asslm, todas as ervas danlnhas ocorrem 
< 

em local s ocupados ou lIII!Ii s ou fl'en05 modl fi cados pe lo homem, tals como em culturas. 

vhelros. selllentelras, gramados, florestas, margan! de estradas, etc. As popula-

~s de ervas más compaem-se de espéclesnatlvas ou Indrganes e de espécles Intro­

duzldas. Com os modernos meló, de. transportes, éfacrllmo a erva danlnha ala5trar. 

-se de 111M 'regflío p!'Ira putra,,jÍ'de um par, ou continente para cutre. l1ultas vezas, 
" 

as eNas mM Introduzldas sa'dao IlIJlto!>em C()III o nove alJt¡lente, por causa de ótl.-

'mas condl,.oos de 'so"lo. clll!lll, et,c., onde .aCOl1lpetl ya() de outras plantas é menor ou 

qulmlo cartas pragas .e dOBQ~as da erYl!l.em qUlaStác,est.lío ~"ent.,5. 
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I 

, 

I -5-

;, ",;, , :: At~tilieníe,. J~:xl,s'~,~ ,,3',f9~ er'Vas danlnhaf i:¡'1~ se t$pelhalllllitll ~ 
•• J o"~ •• ~';"'),' ,',.;" <.,' "i, . ..l.,.~}~,-.~ .. :--

,lo ~do que OI.!tras.' 'oÍ" éXe~Jo, I!$ úvas deplsMas cuJt¡¡"adás'~ IIIlll:uw fIII-
'" . ;:. : ~ -, "'::: ..;r.:;:.. 

91o.s do mUndo sao as ÍíteSllll!Ís {a$sUllllndo eondi,~Oes an-blental'l semelhantes), W.u 
- . - ".~ . ,-:: .. ,:-

sa do transporte fécl J 'de sementes e~ propágu lOs, htiJe' em di a •. Nao sé podé ~ 'o .,' . 
".~~ 

mesmo _ rasp61to as ervas de Ilanagens, sen~ multas Gestas las pasfagll'tsl't 'lhl.!. 
.. . . 

tas nativas, e "be teooenioradas our:klm!!stlcadas: ~ascultul'as. 

, " 

! :. 

tas ·Invasor-as: 

¡ t-, 

As ervás más podem ser diferenciadas cdm llda~~:oihie; ~:", 
. " 'í '. ;':,",' 

,'- clIlI'IiWquentes,~ cYp!ru$,rotun<lus"i:modon·~tit~· ''''/ 
Paspalum conJíffiatÚIII. ~o;€ Ji'iht-

, " . peRse Él Se\banl a exa 1 ti!!Jta' , .' 
, J', •• ~ ~ 

- Climas i:e.rad~.;,:;Avena, fátuá, ~ 8l'Ímia, ~ 
'·:':':;".e~ spuséTaraxacum''Of!ff cJr.~ " 

" ' , _. ~ ,(. 4. ' '.' 
:: ;. - • :. ,¡' 

- llraas secas' -TrHIU1Ultte'l"tewis':e, BrS'tectorum 

- Dl~bul,~áounlve'rs81 

- SolO$ ácidos -Pterl dlum ágúlllnum, p"ucex ac:e1:<l!IQ lla '.",,,: 
: 'e Spe'rgulá' ar\lensh 

-SoIO$ alcalinos - Crass~ SI' .. SO~CI;Wl sp~~, A9IJ!2'(', 
" ron regen,s " ,., :.; 

- Solos salinos -Al gun s tr&I1i¡ ros das f amr II as 'Cñeii'Opó'- .' 
di aceae, 'Polygonadiae, Amat~bllQlae, 
Graml ne,ae. e Cy¡¡eraceae 

- ~19' dé fert,I,'lidade oa! xa -1'Iu1 tos exefll)los, Inch-
, 'iMo' And'l"opogon vi '111--

nlcus ' , .. ",' 

Os dlsí:útblos 

! 

pral 

o.ul!IIldo a profunc:fhladé é I"eta~ as ,ef'VlK .danf~hasp~f"enes. tendo·",atze5 pt'C)Md-., 
",' 

>. -. 

tenrlem a aunentar ea número, ~Ro ~endo, css!m, ~on!ro'~~:$ :~ .. 'arü~s·ou 9r 



~sfréqúente!l. estas mesms' pel'Éine, teildelÍl a desapén¡i:er. ·Att'eSe1'V85 all mentr -

cTas daS rarzes nestá slt'ua<;áó dflnlnUeIlÍ..Bte'a íHmta I'II>l"rer.· Por exe!l{llo, CynOOQII 

[hdáctyíQ!!pode ser bem controlada noslugai'es Onde hii umperrooo seco estebelecldo, 

durante ti correr do ano ,can gradea~Spérl ÓdT cas. 
lf~" . Ha er~as danlntlas cbrlgatorras qlle vivam somanta em assoc:la~ao c:om 

. o hOlll!m. Estas plantas nunca fora/lfencontr;)das' no 'estado silvestre. Sao exe"".Iol. 

as)'etaam i'tlabltats" ctlltlvá<!os sao denominadas f8cultatlvas. Sao 

:' fMlsté lirúpQ, lÍs'e$pi,¡ as de OpURt I a e AH !e 
1, _ '" , '; , 

f . $ueessió ne/ Flora de Erv.?!s 'ban Inhas 
1 
! - , .- .' - 'lima Vez 'a agr.! cJÍtura fol definida 00I11Q "u~ luta contra as ervas 

denlnhas"e. por SU8 vez, o.controle de ervas danlnhas'pode ter esta deflni~¡o 

"urna lútaCCllltre e natureza". Se~re ha um súcessao dlneml ca !!.! vegetaxao da ter 

ré ~ctJi.:;.preparadá até a florest'a. 

A-'sl!Céuao é a sirle de estaglos consecutivos. através. dos quals a 

'~get~ao'de 'i¡ma determinada area alc;an~a um estigio 'final de equilibrio, dlamedo 

ct'rmBX~ 'A sérle destes e.stagios t1ll!bém sé dlama ~.lluanto as ervas danlnhas , 

a se~ cb~-:-se e'agl.oss~íre, porqué é urna sérle Interromplda.! modIficada pele .!­

Ijao .!!2 hOlll!~. Quando o eHmex rraoé realizado, dlama-se 'subclfmex. A suc:ess80 P2 

i?" de'sererhrii¡'¡s quando 'o local anterloi'oente nao ,teve seres vivos, como por eXll,!!! -

:. pto', 1m! wleaoli/ue ell1lrgé nlímoeeano ou uma' rocha recenfenente exposte. As pi an-

tas danlnhas sao pi onei rés de sUCEÍssOetJ se cuncHir I as • 

Quendo o hómem t.onI~ a des6nvolver a "9rl cultura de UIIIEI área vi r­

gem, ele destr51 a Ye~tá~o natur-al e El s;"stltul por uma vegetaljaoartlfic:lal 

'Aservás '~Inhas fogo aparecem-, e a iUC:éSdóc:Omeya El p~rtlr 'do estaglo herbaceo. 

(o lanador s~re qUeI"delxara suceilsio liaste pooto.) Comefel1:o,'ele substl-



I 

i 

'tul o p laglocfrmax por dCmáXi., Sea,iras :fIOr, /ilban,dcín$l~h, a$uoass~ ,cOntinuará ... . , - , 

té alc:an~ro <M_;, Entao.a~ .c;:5'lIp:l,Bta ROOe cer,várlas ·pa.rtes'::he~~ -

(gr""rneas l'l, e~vas de 'fofhE\S-,lar,gas). '~!>Sa,0u>,arbusd2~,~el,lui.da pelo el flll!l!': , - , 
. ", .. ' _., ._- ", .. 

plantal"logo em Mgulda~, Durante o prt1D1llrG',IIflO" as eult,uras pfatlc<'IfI'8Ilte,nie"tém 

'e'Í'Yas., No segundo ano", ,as 'lIramfneas ji! oonstl tlÍem um prob lema ... N.Q "te,r:cel,r:9, li!\'Io, •• . \ .- ' .. --', ...... ~. ~ '", 

,> ó i'endlmento; por CllUsa da, eOAéorÑncia d.'ervas ,(~,r.r~,as."e éIe.folb~ '~~'" é . .' . ~ -. 
t8o'b-alxo que,airea é abeo4<:!nada. A suee~s80.dareIQd.IGIlte'$edlzpo,.folbal 'r81" 

,t.". ,._'~.""~ "d , . , 

, gas. 1IIIIhtai'de, ; 'por arbUátóSe, final meo te ,por ¡rvQres. .A seme I~n~,do ,fI~( -

elf_ eom o.;elMlliio étotal.,'PrÓY~velmente"a'~se",ee.ie~ ter~~,4e>s~~tdo, 

e Outras ter~$e-io natul'al'hállas. ,M.','de qualquer· ~rma.,j. SS!l$r~ de el'VIS de- • 

ntnhas visa de\xar'!c vegetásio·¡eSPQf!tMea!!!!.'!!e5d9\l)"lnlcf;ltÍ'9rbÓ!!~ I~tnclo •. 

asslm, o prossegulmento da:suoassio. 

As ei"vas'.:nutne determinada $ftua~.J)9r ~l«!lIIPlo:~' J¡umpl~\lo',l:,de . 
,.. '. . . .. ,l~, ~.... ,- ", 

IIIIlho. exl stem em popule9ies OU 8550«:1 asees¡ con.,e\~l)d9~,u;::>nl'Or~~9>.c,¡;F, ~1I.!.as 

p'lan.l:as, seJamé'las, outl!as e.rvas ou'cultura$~ -J!. CClllJl8"i"~.;-~.,d.eftMro.lV!!;~ 

a demanda por ¡gua, mit"'entes. fuz e. pos, ¡ve 1meme" d1c>x,1 d,!/¡,(Je, ,¡:!'It"b<m0:.'~~ -
,w)", lo. .~. 

da ~Ílantld8de' dlspon,rvel' nomelo 'ambiente •. ·Esta cOÍ'!1:orrenc:l;i resulta na assQl:ra -, .' -",.- ".~ ".- ~_.<,-

. ~ ~.- , ~;. 

As erWls dan j nhas mal s '¡:;;\ilP8zes de. CO!ll'On8 
_. • '.- 'c..'. .' • ",' :;-

, no _.lente em questio (espa~aII!6nt(). del1s:~dade. de plaotlo.;fer::llldaj1Il, .. vl~r,;~j 

eultlvo •. etc.) 1180 aquelas mals assocladas e lila/s n.oclvas ,e¡o; cultivo,. " (Us"~1IIIlft 
• • '" '>, - - '. -':~. ~ -

"iisoras reals e 1¡'''asoraspotéM:lefs. depende!ldo das 'CCfldl5OOS existentes IJ() ,mal 
- ~ -' ; ~ .• " . "i •. ,. > ' 

atente que favore~am $.1 nao o cre!lclmento E!>'desen'fo.l.v-illllil(ltp'das erVM. ,DI¡I"tre 
. -~ - - ~'" . 

• f'nvasoralt, reals, encorl1;ram-se aJgumas 'domln.an,tes eSll-eun'dárlas. As dominantes 
- . ~ - , ; - ~ -, . ~ . 



, 

As $ec:undárlas sao de menor ¡~rta/'Íe¡a. erilora úl!IDém fa~_ eoné~rrencla. etc. No 
" 1t '.' - • 

:1\n~to, .!! sec:undárlas 'ad IÓlllnte pode:m transformar-sé ~ dominantes ,por dl-versas 
- .,' :,.,,\.: .;~ .•. '. ;, -; . .> , ;' .. ,' ,.' 

ruces, tals COI1Il, mudan~as ~ tempo, -lIUdan!1&.!'!!.!!. populawes .9.!:. Insetos ~ _~oenc¡as 

q~; etacam!!. IIrYllIs (qYe tanótÍm se vlneula ao tempo) e mudanxas na~ pratlcas agrr-­

colas. No prhllllrocaso, 'um ano mais chuvoso (ou mais frlo) que o normal pode for-

'neQ:lr as condlps .1~ta¡5 óthnaspara 'o ~pareclment~ de um nümero e.lllvado de u-
~I - ~ 

II1II 011 virlas espéclos de ervas. 
, .. 

() proprlo teftllo Influl no segundo caso. No tercel 
f. ,;", " , 
, ,1'9. hií "árlaspr'Ücas agrTc4Jú que afetam a composl~o dé urna tal ¡x>pula\rao de er. 

, _ ~1!lI ctanlnhas. Plantar uma só cultura, durante multos anos, comumente causa um au­

ento no niiRero de algumas Invasoras. lsto ¡. algumas se tornam dominantes ov, mals , 
¡. -

noclyas do que ovtres. 
t-, .~ 

Por exemplo, em trigo, a gramrnea Avena fatua dese~volve-se 

¡ rapld ; II'te,ell1 razao da semclhl!!l1i'! !!! cultura. Germina, cresca, de5envo,I~-se" e 

;-~rodu:I: ,'I~-tesdent rod~ J ¿¡o do trIgO.' Seni:ió gri,lIiirné:: como o trigo, é al r~a de 

r , 
";'--

mals dlHci I controle. No plantlo contrnuo de mi lho pode-se notar um aumento em al 

~. e~as. COI1Il I pomóea'Spp • 

. d Q m1'hQ elll pauco te~. Aa contrirlo, '¡r'~~ér?O de cultivos evita 011 redu% este 
~J r 

pf'l¡lblema,nao pe.rmttll'ldocjué' algumas ervas se tomem tiío dominantes. 

"" 'erti llza<¡ao tanbém pode mudar a popul-a\,ao das ervas. Exl stem er. 

vas;JIIis 90lIl matar tapaeldade <fue OUtras de extralr sals minerals do solo. Quando­

~,c~o é ~l fertilIzado, as dominantes nao se destacam multo, pbrém, ~ a adub~ 

1" ,~ Re 1 horada , algumas er",as crescem de tal mane! ra que se, tomam dominantes. Unia 

só planta de diversas espé'cles de Brasslca (mostarda), por exe~lo, pode ccint,&r até 

dvos :vezes-'o:~idade •• flitro¡¡~¡fo-e"fc!t __ ~~o··..,.s~4"quontldod,_4eI~. -. . 
ogua, doqíllt.urtllt"p'." de ovelo (9). 

A c:uhlvat;io ~c~rca é ~Iltro melo, em razaoda qual a popula~o de 

ervas, se muda. As cuhlvllps podenip~\lenlr o estabelechento de algumas ervas p!. 

renes. Com o uso constl!!l1te demrbl¿idas para controlar ervas anuals, e onde falta 
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1 

I 

a c\lltlva~ao necanlca (ondlil nao há dlstúrblos do 5010). algumas ervas perenes res I 

tentes a estes nesmos herbicidas podem aparecer, constitulnde Isto um problema, 15 
" ' 

'. 

te e, ervas de dfffd I ca'ltrole ou erradl ca~ao. 

Além dlsso, a cult¡"a~¡¡o necanica, no caso de ervas perenes .. es . , 

tolhO$, tuberculos, bulbO$ ou rizomas. podem causar grande Il\fés'ta~¡¡Q de üIía-ervá 
, . 

onde anterlorment-e este problema nao se verlficava. O 'RlPlemento de cultlva~ po 
" . 

de cortar e arrastar pedas;os de tal s propág,ulos vegetativos para .;rlaS parte's' , 
F ~. '. ,.,;, .,4~'" 

c~ onde nao exlstlam antes. O caplm ma.¡.ambará (Sorftwm hale2!"!!), a ti rltl 
- ¡. o, _ • ., .:-~ .. -";:';-. ~; -: '''L -'. ' •. _ ~ .... ~, 

(Cyperus rotundus), a grama seda (Cynodon dacw,lon •• etc. seo eomumIItU Gspaltlados 
.-'. ! '. _... -<l ~ 

,; , .'Yt {.' asslm. 
'. " ';- ~ ';' .~ 

.!!..!!!2..2! herbicidas multas vezes InfluJ na popula~ de ervas 
" '.' ~,. , 

culturas. Hesmo 0$ herbicidas de espectro ~10 quase scq>rc delxam a1gumas e 
'"', • ~ ... '~ _ .": '. Í!. _" ','"' ?_~. _. 

eseaparem •. Estas. que nao estao mortas, podem reprocluzl r-se, e ná MenCfá de 

peCI~ao (das ervas que foram mortas). sua popula<;:ao.aumenta cada vez mals. 
-",' " 

as ervas danlnhas secundáf"las ou as Invaso'l'as potencl<llis passam a ser as doIIIloante 
• ,lo • ._? . ". -. • r >; ... :;_ 

Por elllillllPlo, numa planta\rao de mllho. as vezes, o malor problema de er'lu t o da 
~ ,,' '. - "'..j!< 

lha larga. Com o uso de 2.4-0 a popl.lla~¡;Í) de ervas de follla !e.,;¡a di ríllnul, enquea 
'<' 

to a popula~ao de gramrneas cresce rapidarrente por falta de concorrencla. 

Em multas áreas, em certos lugares do Srasi 1, 'agora está sen do c:ul 

,~¡vada. a soja. Hestas areas,'o primolro problema de Invasoras, multas vezes, é a 
~« 

gramrnea. O herbicida trlfluralln tem sido aplicado ero grande escala. Com o 'resu 
..... , , < 

tan te controle de gramrneas o prob lema transformou-se em ervas danlnhas de folha 

larga, principalmente Polygonum spp, e E'!lph,?rbla 'PP', 
¡'.:.- - ~, 

Em outro caso, o uso repetido de aCrazlne ero mllhó seleclon~ par 
.. ' ~ 

urna forma resistente de Seneclo vulgarls, urna co""osta nociva. Entao, a popul! 

~ daqUlilla forma de erva aunentou rapl damente, tornando-s'a uro prob lema sérlo. 

Em resumo, a populasao de ervas numa determinada .rea, seJa~s 

ta de Inyasoras potenclals, eNas danlnhas secundirlas ou dominantes, esta ';e'npre 

!! dln_lea. Dependendo da a\r~o (ou Inac;;ao) do hom¡¡m, a populac;;ao !lofre mudan~ 
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~ contrn~s. A meta dol.wrador,éntao,'·é' fuer~~ possfvel para favorecer ~ 

¡ 
, c:resclmento da'cultura.! prej"ctféar ~ cnrsclmento.!!!!:!!! danlnha, que é, na re 

¡ a ••• ade, 8'deflnl~¡o mats exata de controle 2! erV65 daninhas., 

. '3.Hecanisll1OS de Sobrevlvencla 

¡ 

As plántas Invasora& ,ao'.t¡ltan¡¡llte capazes de sobrevlver (reprod.!!. -

zl rose, estabeJecer-se e persistir) ero lugares de distúrblo crl ado pelo homem em s.!!. 

-é5 at Ivl dades . 

f por 

"p;opigutos' vegeta: I vos 00 por anbos os me I 0$. 

, Sementes 

í l. Produ\ijio- Normahnente, as ervas produzemmuitas sementes. 

t"'~~ht0'6se9ltril'Um<! probabpHfade ,alta de dispersaD e restabeleclmento de uma l~festa 
980• 

~, , 'Exetrplos de plantas que produzem .grande número de sementes: . ' 
, • ~ ¡, 

Orp6andle elatlor ..................... 270.000 

'Amaranthu5 retrof~ ..•••.••.•.•••.. 

OISI tarta sangulnalls ................ . 

Avena fatua ................... a ..................... . 

117.400 

8.850 

250 

Entora a produ~oo de Avena fatua saja pequena, ela germina ao 

me5ll1O ·telllpó que o t'rl go, e pr~uz sementes a:1tes· da colhe i ta dessa cu1 tura. N80 -

sendo o trigo, Cultivado, 'Isto assegur;a. a ¡nfesta~o •. . ' 
A beldroega (Portutaca ~leraeea) e algumas eutras Invasoras -

, .(4. - . 

'. 
pode .. ser cortadas até aI'Ites de floresoeNm e alnda produzl rem mi Ihares de sementes 

v.liívels. 

A erva perenc'nao tem tanta ~déncl a em samentes para pro­

pagltr~~ ~.1i,anl.llll,. ,He!i/l1O~S!I1I. há cartas ervas perenas altament.e nocivas, por. 

,'que além de prod~z¡re!ll.eI'II8Iltes·em ebttndittcla. propagam-se, tantlém, vegetatlva_nte. 
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2. . Dormen.:¡ a - A· do,rminel a deba qlle ·asel!'Vas .. soo revl vam .epers I 

tamo apesar dos dhtúrblos dril>tlcos f~lto$ iKf saJ()na,p~~'iao.agrrcol~.~ A~.er!as 

danlnhas tem sel1llntas, que: germlnMl.s.omente SOl car.tas toodlo;.oes :restrJtas .. :do amblen 

'te. "! par I $SO que há sempre $ellllntes prontas' ti germl naremnn sol.o. .Ao 4OOIltrátlo. . ,.""" 

\II1Ildadc. etc. 

·BaslcanwJnte. 5aO tres tipos dedol'néncla:, 

a •. d_ntnle - Esta Gorman~¡.4)1.~d4de p~riill 11& "MlIIII!!if 

~ quando se dellp1"ende da ,planté. i P61:'a:.a·:geTmlna~. e:prectso.1VfI perf9do dl¡./lIICHk.t-l 

reell1llnto que pode ser felto por.OOngelamento e desCXlflgel8l!el'ltO':rapétldo ott porU.d 

vi a'iiode I n.lbl dorel natur.ah 'presentes M semente. ,'. ;. 

: As coodl~sde dornin(:I.~1 .. liuzidóte for'i*dllp.wde1!t < 

Intera~5 entre a se/OOnte e o anblente. '.¡ " 

. b. ·Induzlda - Esté tipO' se desen1!'9lve quando urna semente 1)­

dOf/OOnte se toma doroentedepols de 1I0fre1" ~ .... ¡jo:·_·altos nrveis de dlókldo de 

bono, altas temperaturas de solo, etc. Esta dornénc{a .persiste <lepoi", de 'N-r" 

tal'S" condl ~ _hm'tais. ,'. 

t. For~ada - As toodl~s _Iental, controlam;a· gerl!lhla~, 

e quando elas sao removldas.a .germlna'ioo otorra repl<il!llient-e., 

. , 

As taU$as de: 'dol"m1nda sao, atéhoJe-'obscuias,;e ~eJl$.liJr: 

ti.' Inerente~c ~ P~$tI-se ~ue -iiI!i . ~_a$'seJam: 

:- ehill'looS' tmaturos , .. ' 

- tegunento restrl tlvo . .~ . , " 

-tIiIgUdkltltd lq>erneÑl. 

- I h ~b1 dores' de- gEl rml ria~ _ . 



b •. lndUl:lda e 

c; •. fori8de - 05. dol" tipos podem acontecer ao enterrar as se 

p mentes, p,":exe~Jo.n~ .... a~8Q ou ,gredea9io e por cutras r/JZOes, 

Até hoJe, a dormenef a é um 1I1ecanlsm;) de sobrevi vencl a mui to !. 

fh:le¡;tte., E\.a.perml,te-qJJe.as seftINltes penlstém por 111$11 tos 1IIl0l de dlstúrblos no 

solo. 

, 
f 

3 •. Glmnlnlil~io ~ Heydecker (5 ) reportou quatro estágios de ger-

' .... a0o;;. 

r:; '. ',' 

~rmen~~, +t .r~f""la ~ 
I 

¡!l. 

¡:¡osterlQrmente, d~'pM'te aérea. 

b. AJonga~ao .subterrijnea, 'princlpalmente, da rarz prlmérla; 

1"" '.~', '. ': c. ,E"']J~n,*a da parte aérea, que pode se r do tipo 

(19iJ~ ou hlpó!¡eo{eryj Ih~., 

d. :t.l"9sQi_nto f"depen'dente, a custa da fotossrntese. 

"Pa.J\aooerrer, a gennlna~io. a entrada dl,agua por el!éebi~¡() e 

ne~s.s¡¡ri<? >., , .. ' ". 

As . sementes que gel'l11!n;!ml soo as mesmas 'condl ~s anbientals 

, ú;om a J;ultuf'a) .¡S eo me5JllOtllllpO{ou antes) sao as piores •. 

A varl a~¡¡o,.em requlslt'OS para a gel'l11ina~ao parece ser tao cC!! 

.. ~ S:9IIIQ os nrveisde dGnnincle nas sementes, Invasoras. 

4. GerQl1l1!1S;to nas C.p!ldi S;Oes de Campo - Embora normalmente haJa 

101m niiper,9 e levado de semeMes <;le. e.T)'a!ii ... no ,solo. tIaI.1 ta~ destas nao gennlnam por 

multo,te""o - ,fator nIIIlto ffl1)Ortil"te .na sqbrevlvenela .... á varios requisitos qUlIIlto 

\ ¡ geml ft~ao no eaIIl)O; , 

- Te~rawn -A,te ... atutb ótlma é multas vezes especfflca¡ 
. ,'< • .> • 

zes, UIIl eert9 niímerq <le calorías é, necess~rlo. 
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.'Umldade -E.ebi~,por, amJ:dO_. l1)al~tarde. pelo--e.!lDrlao 

é nec:essirta., A secagem,j!, ¡l!I ~lh.¡!gelll..ql,tem~~ remoyem 
• • '. e , ." , 

, $ubstancla$,1nlblcklras. po~e~~lp., em/J)lgtt'áril!l $pP'" 

,$eUrl as!!,p., , , ;,' 'c"r, ié' 

..... .,.: 
-Pf'Qfundtdade- ,Geralftllt~"h¡ ge""lrt~~iQ .'cdllpr9.fÚl1ln~ 

w' Olst'úrblo5 - Na ¡paioria ,úai espÍJ:les. a .germ¡na~ é est! 

_lada ,pelos dl$tiirbl~",*,'.'Ct.i • . .119 !fOlo. ~;)~~"", 
" 

brásaoó ,faei Iltama, ~er,tlJra, do t~~,t9,\1lJ., ~ment,ef,p~ 

pore l-on aro me 1 ho r .. r a"ao I , malor ~I dMé .11i!I.l or, Pffld,If~ 
'nttratoS e melhQr regime &! ,Iu;,' 

- \;uz·-Estas 're-&!i0e5 s¡óftt:fto~Jexas.~$.,IDI!,gr., 

de varledade no c~ort_Í'lt(¡ -<le ,,¡'rkas :'.pecfes"quaritO 

¡,ntensldade, dura.¡.eo e tipci'.(jé luz,.,., . 

- pi-! - ti malnrla dás ervas ~inb'85 i~I\l,~1.!III ¡,1'l.terval~ ~,". 

nesteaspeeto" garantlndo, .;ssslm. o e~e,1ed'mel)tc!::"~·"" 

- Adapta¡;Oes t1arlol;g¡eos .. As s_n tes deJI~it~ ~~_ 

e COIJllOStás tem'pI'''tubil!ra..elasque fae! H tM apénetratio 

no soleé ge ~~l~a~1io' s\Jbsequen~e. 

" 
, \ 

tensldada ~1(), 22. J¡~ e7.o~~s depoi~ ~plll1!ta~~,.as s-ementes, aos2iJft.{1, 

.. '. e' S. 'Estabelecimento. Sobtevlitinc;l~ --de S$merttes e Mol'talldade --

'~ ciuañt~ ao e$'tebeilec¡meritP'~,asi ~;irv,,~,~,: geral~.~e. <\esfru 

¡ 

i 
í 



, , 

prlmarfa. !xce lentes eXE!llllI05 ¡jea enccntradd& n'll5' f'aml'llas Coq>Osl tlle e C.ruei fe­

rlll!. "Mulhs °vezés, 05 eotllédarie.' 550 &i',t"rp~hfOHar, tendo gr"':'l::apacldade de 

, 'CAls'clalénto. 'clííoo ein )(iIRth I um,Raphan,l!! 'iI RI clnús . flul tes gr/llllrnees possuem 'C;au· 

les lIlÚltlpí05 que fael Jltl.ÍllÍ tanbemocresel.mento' rápiek>. Oarmazenamento de,igua 

. '10g0~¿edo rla vtl1á dae'rva d'Íi1lrihaiMbém per.1 te,¡n;,obrevlvencla. como em Jatro· 
",.' - - ,. -~. ,~ ,.;..' '. , '" , "l!!!!; 'A p05l~ao da folhll. quil''niJda durante o 'ula';,' interceptando, <lnlm, menos luz 

soiar' e"é~onon;¡~2:B1do ¡¡gua, éhaportante em e'gÍlllllls especies, como Portulaca •. vii­

rías erval _ tantié.'._-,Idede de pehlané\:M'll1llll (.est:ágfo de plantula) num 

'estadO de qufesc:encla. to Jeran"dt!;, Mslm, elilndl ~oes provlsbrl as Inedequadas de de· 

Mlnvo1vlmento. Dig1tarlaspp. ,Qo e~los desta adapta~ao fisiolÓgica. 

'1inI"'óutro fator da sobrev:lv.encia ge ervas daninhes é a gran­

, ...... I$'tanl:la~' ~~!geral,ejnloeñltas, Elnqú'anto se eneontra na forma de plantula. 

,"\: 

,'" -;. 

!te!> rOdú~aoVe¡jetat lira óu auexu:al é. um me can I s roo de 50b revl vencí a 

'de' II1II101" ImportancTan.s.'.e'tw'danlnflas perenes. As partes vegetativas destaC/llll­

':.e la ,plarlt6-'ai.,¡; torma¡c:ib. es 5'111 , Indlvf,duos'novos.' E$te tipo de propaga~ao é 

, . . . ' ~),~ 

, ' r 

- taules 'r"tejantes e eprgeoS' ou estolhos, capaze5 de se enrar 
zar nos nó~ - Cynodon daetylon. 

- CauleS' hl pógeos ou ri zomes - SórQhul!! halepense. 
'-: -"'"1 ." '" ., .. "'!;:::-;;~¡., - ... 

- Bulbos e bulbllh05 subterraneos - 'At1t&lJn spp •• 
.. ' '.~ - • -~:" ¡:;;-, ... ;:', '."";";,_ t . 

OX811. spp • 

- Bulbllhos aéreos - AllIum vlneaíe: ',. 
F·..,- ',;",: , ..... v.,~._' . ' '. ,'. 

'':' Tubérculos s\lbterraneos - Cyperus rotundus. 
; .. "" .. ..:r'-: . ,,,;,~ ;.", f': -. ,,',: :, .. '-. ; . 

• . - R~fzes COIII.!J&m8s. (que bn:M:amq~ando ha corte artífldall-
• , , .' ·'Crl'$rillR';¡~se'.'.S~",'8('V!f!!lj:e Convalwht. ar~nsls. 

Os 'pr<ipágu:1o!l' ~tlltlv05 ,tem 'ÓUa.s' carllCt!ifrhtl cas ,Importantes 

a dormincla e reservas all mentr el as •. Tailbém estes ,órgaos, usuall1lMte, res i stem a 

ckistrul~lio por melo de cultlvos,arado;' atc;' De alta"i1'4lor,~la, 58;0 al!)umas e.2, 
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I 

racterrstle.as lnerentes aserVII$ ~h!nes"tals ,tomo: cIclo de ~Ida. pro~ldade 
< " -', ~ 

. de, pénetr.~io de rarzes e rizomas,. profufll:lldades_~l,as, dl!1i qll~1s .. are9l!nera~ao .2 
, '. . . . ,., ' . " " , .; ~", ;"', " 

corre, a ldade.em que a plantula as,swa as."caracter(stll?;M pe~. ~~~~t,,"de 
. '" ' .. -. ',/ f' :y, ".',' ;-

prodll.~ e dlS&emln~o de sel!lBlltese a resistencia da planta I.Ip .. con,ro\fJ-. . ;. 

Algumeservas per:enes p05Suelll _1 s .de UIII 1/11119 .... pro~"""Il4t~. -
. , . ~,~ . :,. '., .,',"~, 

,. Ex.lste UIII tIpo de alho silvestre qw dlsp(íe ,de~tr.s es~cl~s d! pn:lP,~19Íi ~~t.! 
" '. . .... ..• .. ' .< ,., : ".!' ·':l . 
. tlvO$,. alnda semente •. Ele temdois tipos de. bulbos subterríi{l~li. mI!Iles!f. duros 

. ." 1'.' ,:; ',i ." ,. .... '!' ',' 

El bulbl IhOis eireO$~ 
'~'''''' 

c lass.lfl cadas em: 

- Perenes slnp.fes. nas "Quals a rep~~ sexuada é a liIlcaque 
. i ,,-:," ,'" -,> . • • , ,'_'(, 

" . ,se di normall!lBllte;," multlpÍlc:a<¿eo v~~~tjVlil; ~9!~!fr 
• ,.' . .'. .• , ,. '"" ',' • r • :"'l • ,~ -_ " 

. corte artl'l c:I a~. cOlllQ ,em Tar~.".o1\fl c.l,.{Iale. 
; ". . , .. ~. t •• - ". ". . - ' .. - Pe renes bulbosas, nas qual s acorre' 1ILt1,u.pH ca~ao atnt\lMí di 

'.' "t. ", • '. ' r. ~ . .~. 

bulbos ou bllltlllhos, ,COIOO ,em AHJum'yl"1a~, _ 
, '. . ',," ~.¡ 1, i . . " . t,. ,y' 

- Pareqes r:i zomatosas • ~a¡; ~ual s ~ft\ .JlltIl\.~ll'~~. at..:~s -
. . . '. '-' '. ' .. ,'. . 

. : ;' 

. de rizomas oude rarZ8S ra~~~jan!es; talS-1'I~_~.r~r~s -

pode. "1' .r9'~s (até .2Q-25 ,c;n¡.de ~r~fun'did~r~ fitrtty;to--
'. • ". <... •• • 1 

~ dec;t.ylon ou profundas (até um metro e melo) , COlOO ellt f!!!.­

volvulus erven.ls. , 
} >. 

Parenes tuben:::ulósas, nas quais a IÍUltlplicayao ocorre pof" 
; , ¡. .. .• " · ... L.: ,-.,: 

l1li10 de tubérculos, geralmente provldils ,dellLlltas gé_'~ «X!IIIO elll CYf!rus rotllld:ull. 
~ , 

, ".. Ha c:értas espééles de eTVas MS qlltl 58 reproduzem por dofs tipos 
, ',' .. " .. ,'" ~-.!;~. , .. : .... ,.: .. ~".>: :"'. '- '.~.;!., \" ... " ',:: . 

de $'gios Ye~tat~~~. ,Calvalv~l!1 ar~l~eOS5~1 ,.rj'!;;e rlzOfl1!lIl e Cxnodon 

,daettl9ft<'.te\1l "sto.lttos '" d zomas. E$ taso efi/o!l$,pe rjij)85. tim gr¡¡nde c:apacl dade de re 
. ., . ' .,' , , '., ~, . ,,-,". 

produ~io vegttatlva. 



'16- . 

~sar:de .sua persisten~ta em varlas culturas, as ervas pe renes -
, . , 

sao mab sé.,.las. nos ¡iIR1btentesde dlstúrf:¡lqsmrnilOO,S dO,.,solo. porque ass1rn. es pr,2 . . .. , . 

pagulos vegetetrv~ nao.s8o·destruTdO$. 
,j' 

Usualmente, os propágulos. vegetativos tem uma reserva enol"llle de 

,substancIa aUmentrClj35, permlt.lndo a sobrevlvencla em perradas de dlstürf:¡lo pa­

ra a planta. Por exemplo, as rarzes de Clrslum arvense podem manter a planta vi­

va por multos me~s" enql.lantotoda a parte aérea verde é ~clrov¡da logo que apare-
'. . 

A regenera~ao de propágulos vegetativos também garante a lnfesta­

',' ~¡(U~o ~o. de peren,~s;, tj3ls e.omo SOTghum halepense, Cynodon dactylon e el rslum -
. . . - . -, 

anense, ,Com.a_re!JlOiao,~ dor.rencla aplcal, as autras gemas de estolhas •. rizomas. 

r.r~" ..• t~, !p.r~nam,r~ (aclll dada, prqpaga,,\da. ass 1m, ,1 ndl v Tduos novos. Por 

" e.Me~"o~~da .. os de Q.~ cm .. de :C;~:r,I mento ~~. rarzas de CI rs I um arvense podem, ea­

c,~~te, IIIOStrar'~ eapaeldade de germlna~¡¡a de 80%. 
o _. • _ 

. ,~I.tas ervas .danl,nhas (especialmente perel}es) dispOe.m de raTzes . " ,. -'. 

i)rqfundas e e~sas •. ~aczO$ky. ( 11) repartou que raTzes de Clrslum arvense e 

,lw!h9!,pla vf~gatqpenevar<l\1l &~é 6.5m e 3.25 m, respectivamente. Pavlychenko -

O~}det~mln.ou q~. apenas uma rafz seminal de Avena fatua mediu 6,52 quiIO"!.-: - . .~. ' 

·..tT0l. _ 

Outros fatores importantes na sobrevlvencla sao; 
4 , . 

- Rapidez em eres cimento - ~om maturldade ceda completada coro 

flora~¡o e prodll~ ~e sementes. 

-De!l$jd~ alta depwula~(efelt<¡>.de ta~te}. - Por el(ll~lo. 
- .' .}. . 

Ga.lIn,OlI!' Abuttlon. e 04 qltar/a II1II.1 tes vezas apresentam popu-
, ,; ~¡.. .' ; 

lasOes altas que:,p~m afogar um cultlvo crescendo mals lent.! 

mente " 
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- TMflho.e area superflc:lal total - Em estudos feltos ptir Pavll. 
~;,,' ':,~' . "." ~ 

éheriko ( 12)' numC:~G de trlg<r,;;a épeu de flora580 do c:ul­

. tho,,~ tre8$S~¡'¡:Ic:fllts'l'Ólñ~'de ~i,,:e,S'~;:';~.'~: . 
-'. , . . :; r, , . "',' ¡. ~. '.¡ ': 

.,' AInilranthus resrotle)IU$ e'trlgo 1'orI\llll1.300 ~. h1tOO~r- e 
," '. .. . 

,', 

: .. :1 • " .. 

dlvr~,lm:le~den~s),~,,,,,fJt~,,por ,~I¡o; -W,>vento ,,~u)i. art,l~js (lnehúndo -
• .._" .... ---- •• ~ -- -- • _''0'*'_ M'_ ...... _0"_..' . " . 

. hcmem) e é, . COIII cette~, UIII ,dos mahmas fatONS, de ~~!;,$)~¡~: "Cti~~ .. 'i!!.-
semrnulo qualquer parte da planta capaz de' prGVer or¡~m 'a iiiíi noVl5' Ifldf.,i~:" 11-

f· ',,;t' 
", : :, .. . ,~ ;. '.>'. ' 1 

Algumas "mentes sáQ. provl da$ de adlll?~~é5eS',~sJ1tfi:t~I;-~' .... 
, . ., , . . ~ ". . . -, .' ;-

cllltam a dlssemlna~80 pelo vento, por~~~lo, os p~¡'liIqtJedásdas asclep-fi\di'CUS 
! ' . '. •••• ' " .• 

e,dúe:ca.Ó$t8s.,AJ9I111í!lServ~, CQIIIO Salsoll !!.!!L. A~ran'thus'3rbus .-'SdI __ -

~trátlllll' tim ,se~les que roedesprendem. com ~I ti ~uJ~de.".¡ ~",uí;,,~).Q8 ÍlINÍ~.,~ -

,,.lIe, b--pJlIIlt-a delllpl!feode;l'se do sQlo e ficª roJando P9r ~;;-';1te:n .. ;~¡:~r~~~ a 
• ¡ ••••.• 

'.U& dl.seftl.na~io.. EI\I.t1ut~,~asos.hlflorescen, .. I,~ .~I!f,~ podellt ,se de:sp~r - , 
, .. '." , '" . ",-, 

¡ntelras e 580 levadas Pt1)Q, ~"1~;~ e(l\,P!!Q.¡.~';C:;5111áre~ Er!,l ... ~ls .. cnla-
" .' t[ d. _"" • " ...... • i~; 

, . ,fteMlis. , .. ' . ..'. ,., 

" f 

, exttn'plo., a 19l1llllt5o;:J per* .. ,J!G$liiu8m t~vó,lu~ros ~r.l!fu:í&~ ';q~ Allé,!, ar.. _A JI!!. -
- ' - .', '. ,..' "- - .. ",' 

, mas ~les,de"'-lJ :t¡.~l"'~"l;em,~s q~ ,~V(\Il~.~ "f.r.,.~ (aq~L~) _~,!K.!. 
¡.,; ~ l! '.:; 

.<J::,f:r ::": 1, 

,'/ , ;: ••• 1 f ( .' ~. '=, 
"J . 

. ",. 
fr.' . 



Outro fatal' Important!J" na sobrevl vinel a de sementes de p lanUl5 

Invasoras é a habllfdade de permanecerem vláveis depo!:; de terem se 'ubmetldo a 

telll'OS longos de submersao. 'ShulT( 13) IIfMte'veSeaAt~s':de'várlas espécles de­

balxo diáguaporq'wano anos e' melo. No flm deste 'pefr'ód6.' do experirrento, erarn !! 
".;.. , ~ .. " '1t"-W, _'" '" :. J:", • ,_ _ .: _ " 

inda vlaVels as lementes de algumltS 1!specfes. Inctulndo ás 'de Dlgltaria sanguina-

I " ¡Is. "A~ina~ao de li8% e 'l¡5% de'_rít~~~txnGdonMXJm e Sorghum halepen­

I !!. 'ri!spectlY_te'. fol ve'rl fl cadadepols de 38 di as de submersao nllm experlmen-, . ' r, .. ·toc .¡,ieTfso.mhe.rC15 )., . 

.f:xlli;tem, tan;bém. várlos <!fIlmals e pássaros que. t,ransportam as 

sementes de ervas dlÍftfnbU·"H~t.aS sementes ,·as"¡'lILdl,61e",hisdas, contam coro a 

;'VtE!senlia.de adapta90és morfológicas, t·als como aristas (gramrneas como Cenchrtlll 

edtll\"'!us):, ganchos 0tI barbas (X,antblum, Acanthospermum, {S I de" s) .Hesmo $e~ es­

ta .adapt8{;ao, Q dlssemrnulopexlé:fl cár preso no pilo de mamrfe1"os ou nas penaS de 
· ;..: .... t ~. ¡;, 

• ave •• ';:.' . 

~. '-' 

• . ' 'o', ,b~, :Prop~l,05 :Vegetat1vos 
.; ¡ . 

v _.' • 

....... ,.':"""", ". .... , ;":'''¡ -~~ .,' ,,"~ 

peJaágue. pe'lo vento e'.;'~$péGielOOnte;, pi!ll~'h~In:' POr"exe~lo.ceste ,ültlmo~-'d.!:!. 

r rarrlle' o'preparodo solo, arrasta peda~os de rarzes (possuldoras" de 'gemas), rlz.c?, -
". " . 
~}:~. ',,;. . '1 ,,:-' '. . -.. _ . 

-lIies.:ft5~olhos: etc. pelo GaI!'4>0. 'Os propágulos' tant>ém ',ió'levados porma'/Juln<frra 

-agrfcole. atrMs do,-salb, de produtos agrfc:olas;r'etc;:' .. _.. _.. "" 

, ,Has, é o homam que, em prime! ro lugar responde pela dlssemlna­

~ de sementes epropágl!los de- ervasdan;lnl'lua grande c!Istanci a. Hoje em di a , 

COIIr o-movlmentt>, de equtpamelltos ágrrcolas' de 11m tampo -
.' -: '. ,. -

para outro, com o envio de sementes seleelonadas (Infelizmente. Tls vezes'. conten-

do sementes de InvasOras), com o despacho de mudas de frutelras' Ca terr¡' erivolve!!, . , . 

do as rarzes da IlUda previda de rafzes, estolhos, bulbos. rizOMaS, etc.) de um lo 

cal para outro, etc., a di spersao de plantas más é prováve l. 



I 
! 

I 
1 
~ 
i 
j 

1 
í 
J 
j 

I , 

! 
l 
1 
-! 

t 

I 
¡-
I 

I 
1 :¡ 

i 

J 

- \9 -

Teletoxicidodé , 

,l. : 

vendo (1 rolo, o rede de r6izGllJamaronhodos. das .-VOI dor:Iinhca • do cvI~ .. CI$ ,.¡:. 
, • e .. l' :' 

j • .' .... 

. dUOl org""lcoe c:lestca plaMai eIí! v6fles .est6gios dé m.eomposiido. ,- /1M" ........ ... 
te, O teletoxicldode se deFine como O 0;00 e iDterOfOo deslas lItver-s",*",lcJ ... iInt 

IIlItftCtor.adat com ci tetM1nap'&o o crescimento : 6 dese~~nto dtpfantos, ~~ f 
'01 n.ni. n1ai GSp4Ieb odverios. 

..... 
As tres formas de teletOxicldade mol. eomuns ¡(lO: 

" 

1. exa~15O de toxinas pelo planto vivo 
,. 

- Rarzes de DigJtario songu.lna'r. Inibem (1 aenn,,+ de gi·~·.-It 

-Ro. de Setor.io spp. Inibem o aesclmento de fllllho. - &foIJIOI de ~. 

r&duzem tonto o gmnlnoF como o crescimento de BrCJUfco spp~':. l .... · sido .•• ~ 

~ " -. .' 
que partes subterianeos de Cyperus rotundus ofetom Cldvefsamentéó' l'Ieutft!lQfv1 J !u de 

culturas tois como mUllo, etc. Extrotos oqUOSOll de d¡wi-·~<doftWlos cOntetII 

bldores. de germ1noF' Por e_plo, Conavo'ia ensifoi'mis ~ este ..... O 

penII rotundvs. 
_- V' 

2. formoJ'lfo de toxinas pelo planta em de~~ ,- c:on6iJO-
, ~,-

- aerdbiccs - Artemisia o El Encella farinclO (folhca) 
~ . 

vlenellFO desenvolv!mento' de outrCl$ plantas circonvizlnhos. ' 

-onoe!'6bicas -.6.presencó dé rohéi.rizitnás 
;> 

repens reduz o eresclmento de várlas culturas. 

3. " . - , 
oIter~ de Tndlce ~bono/nitrOgenlo do solo pela ploMo _ 



-~ !:!par.s os vezes c:auso urna elevacao delte indice • 
.i~~~; t:;; xc .-~ i-~:;T' 

Em garo', esto ocoo ta'.tlxlc(Nnao tem re¡:ebiao "aijevido otencoo. 
, '. \ :".>~' ,_,.<'l~ . :', . .D,'~ '" t';1 -.¡~¡ ':¡; .. IJ; <':~::,'-.~ ·.f:~::·: ~ ~i }~ 

¡ 

TaJvez o ogresiMdocfe de membros das ciper6ceas (Cyperus, Sclrpus, etc.) e dos 
,', -' , ~ ~!-~""'f'~. -. . ,. ih!'Ji ,"~i- ::" ',! . - , '!..:~, . L"Y1', . 

" ~omrne.at (AgrOf>!0n, hundo, C¡noelon, t;neeroto, Panlc:um, Paspdlum, Soccharum, 
, .. ';t~.~-:,·!. ., ,)-'yf~ . -. :, .rf- .. ", ,-,-,. . '. ,', ... ,:' t: -,¡{lDr-'" ?cwb 
SorPm. etc.) le deva, em grande pGl'te, os fitotoximos liberados de eírgacs de :1 

-.._~; ,~. -

:,' " . , . ;.}' ,'.; A~,.:; ¡-' • 

Mols pesquisa deve ser real izada mas candidles de compa 
•• '!), ";' '.. 

." • r. 

especialmente, pata E:lucfdar melhor este C!!6.unto. . . , , 

" J 

" 

l' r ',', 

T ,,' 

!' 

. 
(¡{r,;: ~b 

, ',' 
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... Caracterrstlcas MorfolÓgI cas e FisiolÓgicas Importantes no Controle de Plan-

tas Invasoras '. 
1: . 

Q.uant'l dade de cera na folha" 

tals ~ Alllum vlne;le;'Po'rtulace olerace:ae SOl'gh"UIIt"h~l'epense".'.lÍIas:"" 
.' -' < _ ~~.,; ~'.'r"r" ' ," : i , . . <, -, '; ~ .~ ',. • 'o"· , 

trc;.u'as do herbicida apHcado. A adl~oo de surfataÍltes ,(agenteslÍtlvlÍdOi'esifé:" 
, ;o f'" . ...~ .. ~ _- ... ·4J';~·· • ... 

superfrcles) aumenta o umedeclmento das folhas. ou espanlántes prapo:rdlína. ité-

lher dl.trlbul ~ da gotfCUhio Invers~n~e. ~itPitriúfa '~f04; 1'18' .iAtierll'cle 
" •. "" .. "- :i- . • <-1 . . _ .. ' 

das fo 'has de al gUl!lu cu 1 tu ras • por exemp lo. abacaxi, aumenta G espet1:ro de her-
;, .. .' bieldas que podem ser usados no eoobate as ervas danlnhas. 

Pilos nas folhas 
, -'. -.. f. ' , 

Evita o conteto mals ¡'t'ltimo dasgotf¿úlas 'da pulve¡"I~'éárt 

a superfrcle das folhas. Há ~easl5es. entretanto, q~esta'pi'li:$rdáde;flJcebttfa'" 

a reten!roo do herbicida quando a supe~frcle dos pé~fjéa saturada:, ' 

Formato e ere~ao das folhas 

A quantidade de substancia qurmica que pe~ sobre & pTa •• 
, " 

após ser felta a pulveriza~ao nas folha3, é afetada pela POsi!r80 ou an8Ulo,~ -

que se apresentam as folhas e pelo s'3~ formato. Q.uando' elas 500 ~~tas' é eítre! 

tas retem menos substancia do que quando largas 'e na posl~ao horizontal. 

EstOmatos 

05 estOmatos varlam em número, Joellllza~áo e tamanhe, nas dife-

rentes espéeJes de plantas. Podem ser encootraeos '!:iClrto amanDOS os lados das fo 
,:,;, l' 

lhas (superfrele superior e inferior) ou apen~$ na"parte Inferior .. o" n~nriÍ"o" ~' 

estCimatos pode ser até 10 vezes malar em algumas' espécles. Nas plantas quit pos­

suem estOmatos grandes e em maior número em !!libas 'as superffc:ies, a ab$Or~ do 

herbl el da mata com mah faclli dade do que aque las que poss"uem pouc:os e peqlollll1os 

eltOmatos. 

i 



,~tutrcula 

A espessura e i/!,llatureza da cutrcula varia de urna espéi:l~ de P"an. 

ta para outra. dependendo da I dade e das condl,~$ do malo·_lente. As folh .. 

qua Se desenvolvelll na sonOra possuam cutrcula mals fina do que'as qua creSC8m em 
", ' . 

• pleno sol. e liS folhes"n0Y81I tem a ,cutrcula mals fina do que a das velhas. Asslm, 

a ~,de ervas danlnhas s,omrea~as "uma cultura amadureclda ou cresclda. e mals 

ff'8clI"de ser- elfC:enmnaclado ~t.:Mai:ultura exposta 110 5,01 intenso. 

" t 
I , , , 

A localba~ao dos merlstemes das p,lantas pode determinar a selet!. 

vldade do herbicida. Os merlstemas das gramrneas encootrem-se na parte Inferior -

¡ dé plfllt¡íe'~ ser ptotegidos dos herbicidas, de cootato, pelas folhas clrcunvl­. :1:" 'Du~pelaS' balllhss das nesmas. As plantas de folhas largas geralmente t8m os 

!·_W.~' e¡q:)ost'ósna ponta dos b,rotos .u rebentos "ou nas axl las das folhas. e e,!. 

¡"1:". ¡iodemMJr facUmente de!!trufdo;s com uma boad¡stribul~aode um herbicida de 

cootato. 

Idade 

··Y·.· '~. A Idadeda planta Invasora multas vezas determina seu comportall1B!!. 

,to,parante um herbicida especrflco. As plantas mals Jovens,geralmente sao extl!!. 

gutdas'cOllt I1IIls'fllCI "dade do que as plantas velha5 (maduras). Os herbicidas de 

p~.rgen·c¡la que matalll sementes (na germlna~ao) de ervas daninhas 01,1 plantulas , 

C<lIIIUII1E!nte t,e,mpouco efe Ita para comas ervas mis estabe lec! das. 

iaxa de cresclmento 

,Em geral. as plantas que se desenvolvem rapidamente sao mels sus-
, ¡'. 

Qlttrvels aos herbi.cid~ do qua as ervl!Is que crescem lentamente. 

Sistemas de Rarzes 

As, ervas anual!{num c~o de culturas parenas podem ser controla­

das. em virtude das culturas perenes possulrem sistemas de rarzes profundas e ex­

tensas. As rafzes profundas se restabelecem dos danos sofrldos nas partes da plan. 
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te aeima da superffele. eriquanto que as ervas B/luals, tenderabes paueo proftll­

das, sic exterminadas. Tamém, 'as rartes' ~~das nao·$ac;'f.t_1>~loshel'b.!. 

eldas aPlicados ña supertréte dO solo. 

Trans loca~io 

Os.lIrwls variados de trm&toca~ic e~ados p!;)f' ,dt~~ .¡,,,J,II! 

espéel es ou I dade , !f).l,,s mas sao l!!portantes na detenn1.na~io de se le1:h.~~ ,:' 

herblc:f di ca. A trens loca~ traca de ;;.;4-D el!! gr'amt'nMSG9f\!rUud PIra &:98: re;fl5 
::. : : ~ , 

tenela. a,.~st,~ herbl.c::ld.,-II, 1iI(Iq\llllftt;ó as érvl$ ~~A¡~,~I."" ~ -
" 

trB/lS locar 2,"-D El sao, JXlr conSeguIRte, 'IIIli1 I susClltTwls. 
',,~. pI .~ .' ".~:; 

SIstemaS de EnzImas' 

A presen~ de certos enzimas'Ms pkvtt.·Pf;OV04Iflt1IPp05tas,~ 

... tites <lOS hel'blefdaS •. ~ aÚ$~ne'& de ou talvez._talta redullftla~de B~~ 

de 2 ;"-08 para2,/¡-D nosl&gUníes,' em !Xl'Itras~~ CQIIl e'mesmaem-Cllr$O$ ,,~ •. ¡e 

ves danlnllas ruult,e na conserva\;áQ da c::ultura de. legUmes e JlUIIIa -d_$M!¡~~. 

das ervas más. 

o mllho poslul um sistema de -enzimas que ~attra a parte t&cJca . 

. do slmazl,ne. rellDvendo, as51m, o átomo de, cloro da moiécul'a, " que outr. p11ll'l-

tas nio conseguem fazar. 
" . o arrOl te~ um'sihtema de enzl mas- q",e pode -dIts.lntOK.~c::ar.Q 

pB/lII, o que es ervas dB/llnhes nao podem faz61" - da1 a .• ,usCEltJ.bllld"c_s1;.-., 

-. 't 

," 



5. CI~ d~" Plantas~ 
. ,'." ' 

, . 
.. 

Existem vérias manél'ras de, clasdfic:ar as p'lonlas Invasoras, !sto ., 

porque ~ ervos más se;, mufte dive~tficado:; com 'relocao ao "habltat" I ciclo de ,. , , ' , 

.. 
" vida, flGiol09ki, moffoli!Qla, etc.,,(fmbora as ervGIi "danlnhC$ 1IGjam frotadas posterlor-
¡r" '! " 

mente, esto dilo"&:' troto openm des tcirestre~.) 
1, ,,;;-

, , , 

t 

, ,'''' '" - -;{, -. 

~ ',' 
,ro o',,, ; x' . 

''; " 

• 
'C'osslfICCÍfQO pOr e ¡e! o de vida 

.' . p:.:-,~~ 
~ PlcmtaimonoeOrplC:a5 fl~m e 'frutin~m quando do tér-

. n·· Ú '., '~'. 

mino de 500 ciclo, permanecendo no solo 111m' forma de se-' 

mente • 
. - - . 
Anúals - Vlvam mcnos de um ano - Amaranthus espillOllUS 
-- ' " , _. ~' ,.;.;..¡;;' ~;.;;. ;;.;~;,,;.;;;;;. 

.: . ·lAnuaisde ,inwr,no - germiMl1l no verqo tardío ou outono e 

ereic¡¡m lontolOl'lll'lte dwanfe 'o Inverna. Completam ocr .... 

cimento, floraccl':'l e produ7..em _::jas na primaYeI'CJ e no 
"u .-" 

lleFOO d-:. ono sÍJ'Jk:"e. 

Anuab de voráo - gcrmlnom, sedesenvolvem e frutlfic:omda 

primavera ou do varÓo aM o veroo a~ a outonO, Isto 6 nós 

Bianuals - Vivam até dois anos; no prlmairo ano desenvolvem-
-~ 

se vege~ativomente, produzlndo urna roseta de folhas basais. 

No so:;¡undo al1o, floreseem e produx.em frutos - Doucus carota 

Vcrb'.lScum thapsUs. 

-" Plantas ~licérplcQS sáO perenes e f10rellCem e frutlflcOlll lodos 

os anos, urna vez adllltas. 
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Perenes simpfes - Normalmente re~ SOfilente por se-
'tI ..... ;, ... "1 ~~" •• ',"'(fJO!. " ...... '~, ',,"4';;, :. 

mento. No ontonfo, ~ O"fOI!;: fW COl't~~,' c¡j'~ res~ 
•• ...;.1. I··"~~:·rr. ,~I~II""'~""'¡,i' \:::!:"!l:. ... ();">,::.,.;'\¡;,l:Ú~'·' ?"':',1: ' :; Ji' 

tonl'ei reproclU%8m-se vegetotivament<3. 
'~:\,,-:' \Il <,;" ,"U;' ~~ ... ':~.¡.!¡:,:~ -\"",:"" 

- TaroxacUfo1 omcr • 

-- . 

PerellGs orrostadoros - RGproduzem vegetotivamente por rr~ 
,,"¡';~"'.': : ... q .... ,~, "';"i~",. .~_,,~'.:t: ~ "i_.~ ;~~. _"~'~Y:""1 

mas, eJtolho., raÍ%os, bulbos eu tubérculos. - ey!!! .... .." 
·:.-th1~\! .. 'u:' ('I,::;:v.,{ 1::.1.. . __ !: ... .,. .. , _,',.- ·~t·· ..., 

t!.lndU$, Crnodon ~odtl .. 
-.,:. ,7: .... - • .' .- ._~"' 

Perenes herbáceas 
'H • .~ 

\ :\,'J:. ••. : ... ) ':d::: ."¡(-Q¡ "": ,'" 

floracao, e;';qt!onlo que o parta su'oterreneo peMlQftClGe vho. 
<, D-:¡~bt¡'i~1Ci) ::t:>:' ";2':;~r¡ ·~~b"·a;)it'·':' ll', 

~ ....... " ... -~.-
fl~-;:;~~;;¡e"l'I()3JlJIOs sGguintes. - Rumex ~b.vo? 

,..··:t· '. - ",":"'1'" - .'::_::'~1: -:::::"':.,.'. \·2:·!-·, .... 

holepel'l$e. 
-':' ' ........ {,;:'.;.'.'. -.,;.~ .'~p-,.: :<' 

Perenel lenhosa; .~ POrtes om-eas 'iEi detenvolvem aM ... 
, ... ;.:",~ .:"',r-'~'~:~;;~ '", :'¡.:t "7' _. .? w .... ••• • ..-.. ~,.;~~. 

ano, prcdu::::indo Kmcntc, cada ó"o. -~ tpp. 

incfuem peranes tocbém • 
•. {,:,,J ~}:) ::)¿)'n,J.)~-· :' .:' ~n- -.J::;.¡':¡;i-y i:::\Ínt 1"1 

!'tantos orbustiv'lS.! ~1'3 soo ~éS~ de perta bobm 

lenhosos e so dÍ5t~~aem.:._ ci':r1ñlrGí'(_ que ,obem por malo de 
'~->" '- '''; '~,;-

govinhas e ~!ú\'eis, que sohem enT~o.ndo- no suporte. 

- Plantas hemieplfltas, que vivem inicWmenté sobre outres pi 
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.'-'. '-.' ,.... ... ~. 

- ,-. 
v- ;oo..~':';' ~ _:t-"".~~. ... , -

, . 
~ ... .....-, 

-

.. 

.. ... 

ÍIÍCII ct.;b'~cánedm o IotO~ cIs ... raíz .. , COIIIo as flguel-
", . 'JI. .........', . 

,ras estrongul.l:I$i:~1Q1b moto-pauI • 

. Jllontas epifitos, c¡ve v.iwmsoln·ouiras plontas, obladas . 

do solo, mas nOo tí» parasltas, cqmo multas 11'quens'<llUgOl 

", -

se (plantas hemiporositos) ou~ entQO, nóO verdes e completo­

mente FO$itas (hoIoparOlitc.); urnas vivem sobre cout., COIIIO 

• "9'"et:.VCll"'<le-possoriftho;:(lorantckelli) e o clpoé!lunbo c..cvto , 

Strlgo e Orabanche. 

homem. 

.. Plontas viá-las, os que ocorrem 00 fango dos c:aminhol. 

Oasslncoeoo por tipo de plonto 

Esto c:Jeam+ é mok 4tildeponto de vllto de controle 

.. Plontoe de fothas estreltoa .. GnIm'-, Cyperoceae, Junc:aceoe 
~ 

Typhoceoe, etc ... monocotyledoneas. 

Plantas. foIha '!r .. dk:otyhldO.lICÍI 

ou ..,.. 
~ 

:rott. in."!.;'!: 
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'- Ai~ ••• ~ (~:., 
. .,: '. ~ " 

'" 

~P"-dí. 
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< • __ <iI 

, . :.1" .' '. ., ., :!f~,?-,.d.~~~tIf.l; ':". c~:=z I!!w .~= 
., -~~,..~ .. '", 

. I~, ~,...alvm emf9otvM, t:":¡., .... .... _'o \ ~, . , 
• 

• 'lo 

f!!. annuo, Itumex crip; e 5leUarilr •• -ih, 
_ _ 4 ..... . 

!'~ ~~~d.~~ ,~ ... ~ .... ,!,,,,,, .... ,. 
.• .•. • ~ p 

. ' ;". D'~" """inol",W~ ", .• ¡ ,~ Dc!IWo.I!!!;!'e! •• 
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- ClOIIIC)'~~CL ,., Ib). "'",Y~.~ 2·.!!!t !e2, pecUliO 'c! melhcwQtbl. 
'. . ' " . .,..(; _. = !' culh.trO, O _ m6 tem 9.«lrt(lf.'f~dade .. defllCCl.COIIMI que .to tenho um grlll. 

. :¡";( :/' ~. 

!!!l~~t!~e:'!!WD • . ""' .. , ......... c ,lICltlta del tobrevlver, a ... 
;'} .¡~: .• ,~i " ,'" :: '~~..::";f' •• 

• lila¡¡ ' ... ·· .. ~, . .fÓ .. i •• _..,teico, Odll1lf<1ade ....... 
'. ;¡¡; - - ......... '~*"t~ -, f:.;·~ .. ~l~:..¡; J. .. 
!!f ~ !..,... i!t!!Jerot .. GI, fertdfdét -YGr16ve',2!.!! dlnldode, acidez..!!' aI<=alr-

. . . 
. t,ti' 
.. Jih9¿& ~.# 'te e dWlttlb éaUlac:IOtlJ?!!!¡ hom.., '!!"~. As.,.,. 

• < i 
.' • I ': .• ";< 

W t,,~jil!'4t.!!III"-:em"""':"'oll~~Ov. hobltcdl,.,...c¡ve telA 0110 grou.~ ..".cioli-r, 

. 'cWb da' idD morfoloj-f'Q fiI~*·,i'¡'., 
--.. ' __ ,,11 ~~_. :-~~ .. ~ ~~,~:~~~ .. ~ .-' "'" .. __ .• ,._~'.' •... ', .~. ../.7'!'" . , 

.,..: ',"' M:afÍ·illpactRcon.ntlil, algumas et"'cid de plCII\t .. ~ GOIIIpCIradas com (JI cut,.,;. 

"'~¡;"}1I. l\tt ~~~.CCI!iÍ~feaI' .. d ..... 'penllittem UIDl «npCII'tamenlo como __ 

produz aclmo de 150.000 sementes por plonto. 

- adapttaeoes que focllltem urna disaem1noro eficaz de sement. pelo 

vento, pelo • e por onÍfl'lñ. (inctulndo o homem). 

• habdidade cfas lMIIIt&Ides da flcaIem cIor.-nfel (mal tooílWlm vl6velt) 

no solo por mullos CIlIOS • 

•. oe-inac:!lo delUriiforrrrt!, ty.<'!tIlQ- dentro de tImO etpfcle), hÓ oIgumaI 
'; 



.,~29- .' .:;. , 

- . ciclo de ·viclo flOI'ecklo ~ o 4ocul~o quIIJ ctlflcul~ seu confI'ole. 

Por~ .~Io.-Q grámr~~,(rftltvQ"JJ8I'lIliltOlcr_e, ~\I9l.,.,~ :.? 

prodUE ~'iuntQll1Snte com o trigo~ :, 

. 'de' rof;¡:es el GOules (inclv-indo .stótla¡ I~.", bu __ '*r1df .... ),¡·"".iF~ 
- .",,' .J,.. .. - _ • .' 7 'IIf+ .•• ,.;; -, " ,"-.",,' >,"'. 

- _cimento r4pidoí tonto em f«mo de plantulCl como_''''.. > _,/y .!_ 
, '" , ,.,." .. "'..:.. ' 

- hablhdode de extra Ir mcJi água e ~JIII_<t,:~ .. ~~~~,~I~JÍ ~~_ 
. . , . 

turGs._ 
'-'::.:'. : J 

- capacfdcde de invadir vdrlos tipos de soto. 

- ,capacido;Je de .Imitar GOrbono- mdl efic~ e'·~IRt~~tr _ 

verde mats repldomente que culturas •. ~"",,~_ -"¡',,, 
" • '.00 • - ,- - ' ... ~ ,_",_ 

c'o de quatro carbonos (C .. > IICI flXO¡;o fotoss!III!6tJcorquel'" 't~'· 

U\1I desenvel v imento mab eflelenta. . . 

. ". 

, . 
. .. ' ., 

- , 

'.~- ... 
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COk)cccL.'k~ (~,2 tu:; PI"r:tr:;s en tos !v\u(·b!ns E~n~cic!p!. r.CíO -.--------- --"" "'---"--_ ... 

I-lcrbcrio 

DC~rld~~ (;C r¡lf~ S(: L(jn ni'::lt)!(.1:- l~.; e !'S:f(:¡:: i ;;r .. ',S/ ~ e $':!p<.¡-(1(¡ r¡;:r fcmH ¡·:~s, !:ír qut.' p'Jr-::t.:;1 t)rcl&,­
na.;"j~ (~~~ cC,Jcicb ('r,n un d~rt;m(fl 1':1 e L..,:: I d?_PQrl'~(! de; gU~iO dcr cn·~.::·;~:,:!~ (rr;} h::!~f":íCI to 
roa ' ... ,-t,. .... (J, ... '"" 1, .. :.,.,(',,,,,,,: ~!ct -"'Ir"~ t!~.·.." .. l ... (',...·~·I;, .... ~ -" .... , .""..j '. ,'" f·_1_ 1"'. -' ... :r.l ,,... 'r', '.' .'- 1 .... .; '.'- .. '''; _.'" 1 l .. " I.~# 1'..;.'.", , .. '~~ '~"¡II ''''''''> \,. l~!.,"., ... {ís. c.:,' C,.,¡~,C.:... C:,,).1 ... 1 .;.~.~t1.::I',.¡ 

'de F,·,,-,!oz.y f'",(.',o,.1 ("II'-")n (;'-",J""(~" rl,!'lo ell". 1-:. l~("l hr.r h () (.in"I"(·f ,Ar.r1::~"''','''~''' .... r: .. '"'o'-s ?rr. '~",; -1 • ' .. í 'w 1.:'-... ".:.' "'''~~ "', ... ' ..... , ".H_ ,I,v ¡".",.,~~. ,~.\.., .... ;",! "H"- ..,:-
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especies CjVO u:lI Í;:on',o:; d rc:p"rl;~ lo; "i(:n':~,lar()s n,ont(!<!r$, el ~u(J1 yo $;) ('.xp!ic(, ('IIles. 
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.. . . Montoje de (os ejemplClres 

Uno VC7. envenenados y secos los e¡có1<plares, se procede al montoie de ellos en cortvl;"as de 
papel I:.,i$:ol blancas, que tengan un tamaño slandard d(· !I a 1/2 por 16 y 1/2 pulgodes. 

los ciom[,ICl:es se coloc0n sobre la cortulina de 101 mor.ero, que a lo d"¡,('eh,, de eH" qude 
aspaci" suficiente paru pegar en LI lo etiqueto con lo:. oobs, <¡'JO ha de acompaiíor 01 ejem­
plar qO'2 ~c va o monl(~:·i Juego se cíugura lo pJunta (] dicho CCiftufifiQ pC¡í r ... (;'dio de 1iros On-, 

gastós .le f'Clpcl er:~Drnc;:lo 6, mejor d~ lelo de lino cngo::1C:lo, nO con papel "scoch" 11'0:',$­

pClrcnk v",sto q'JC ",la clase d" cinra se dú,pefio r,1U>' í6cilmen'e cvondo ~'" s('co y Uí clích::> 
C:lSO, el cicn~rlcr pll~·:dc desprende¡-:;c dC5pU~~ do mDntodo. Al csegurar d cj.::mplar en le cor­
tulino} c;s nocc~{.·rio t0llc'r presenlu ql1~ no se dc6~n tapar fas flores con le;; cinh'Js de p,:!ps'! 
engomodo }' que deben pegarse fOllfas cintos cuantos sean n~cc$arias pC1iO oH~guror bi(:n el e 
ejemplc,r ~cb:e lo ~(1r1'Jl ino, sin "'"c~sidcd de rc<,-(!rgar mucho el número de cintos, lo CCle! 

hoce quc el cjempl", m::mlado se vca muy onlicslético. E$la dU$e oc montc.j':: tiene la v""ta­
jode 'IV';' puede desmon!(;J!'se f6cilm"nte el ejemplo!" poro su csl'u.:1io y IIJe"c. vo!vcrlo <1 m:>r,lor. 

Etiqueta; de 'herbario 

los etiquct;ls que se htln de pegar wbre la cartul ino e~ lo cual se encui:?nfro montado el cjem": 
plor deben tener un t('nlO~O aproximado de 11 x 8 cms. En lo parle superior de lo etiquete', si 
es p'');ib!c en letras do imprenta, se pone com::> especie de iítulo el nombre,de lo ir,stitudón o 
la euol pertenece d I.crbario, o el norr,bre del p~js, dcp~rlm,,('nto, etc. en el cvol füé co­
leccior.~:do el ejemplar, v.gr. "HerbC'rio Facultad l'-lacionol do Agranomro", "Herbario Na­
cional Colombiano", "Plantos Colombianos", "Plantas del Departamento de Antioql1¡~"', etc. 
En el cspC!do que c¡vetlq en blanco, debajo del título, se escriben, a máquina o en impic''';¡o~­
los sigu<cnlcs dalas: a) nombre cionlifico de lo planta; b) nombre de lo pus:>na que hi::o su 
clasific"ción, entero 6 (,breviodo; e) el nombre \'ulgor de lo plonto, cucmdo éste se con:>cc; 
<:1) la; caroclerTstic(1s c16s important", de lo plantCl, ex/roclodos de los cpul1ies que se tOió,cron 
en la cartera de COmp('i e) la locolid~d precha en lo cual fué coleccioncda lo planta, lo 
mismo que la oltura sobre el nivel dd mor, cuclldo éste se conoce; f) el n':mc~o de recolección 
que le c(J~rosponcie o lo planto; g) el nombre del coleccioncdor ó coleccioilodores; y, por 
último, la fecha Je recolccci6n de lo planto. 

~emrle de UO_a_€ .... t_i--'c¡ ... u ... e_ta..;~'-______ • ________ '1 

HERBt.RIO NACIONAL COlOIv\!llANO 

Gnaphol iurm ;'Iegans H. B. K 
- del. J. 'Cuotrecmos 

Arbusto de 2 m. de ClltO, Flores omorillos. Invólucro bluoco, 
Tomento blonco en el envés fel lar y en el tollo. 
COLO,v,:\lA,. . 
Dep:,rl::",)c:nlo de Cundincmorco; Bogotá; Cerro de Ivbnserrole 
No ... 248·1 R. Romero C. Abril 2ó, 1951 
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color que puc:r:lc ser una (O$iufo el6ctrico, en los lugares en donde existo elect.-icidOO 6 u~o 
estufo de pe':':;lco o gasol ¡ni, en donde nI) exi$lo oquell~;, alrededor de lo prenso se coloca 

• una c!pccic de "ruIdo" de lienzo grueso, poro dcfent!~r 01 fuego ce los corricnt'2s de pire y 
p:)~o <¡ve se concentre el, color, forzándolo a pasar (l trovés de !(')S c;;lI\oles qUQ,f,e presen!e", 
en el cortó,~ corrugado o (n les lalas. 

Cuondo se ~>fé 0'1 una Ú('O en donde el s,;,codo de leí, plantas elireclo y rápido'"',,,!e es cc"", 
lulcme'líe im;)ocib!e, se 1'uocl"n prcs"rvef de la accif:n de los hOf1g0 .. o el" la Iwrnvde:::l, vo­
dundo sob:e ell"s un poco de íormol t"flíando pre$cnte que esb d,?ne hac¡;ne $oDr" cada ulOa 
dI" ,~s p!Cfll::!S po: separado, cucndo se han colocedo sODre el pap,d periódico; lut:~o se hac(,n 
montones con los ejerepleres c::t tratad;,s, se omorwn y se empaCO:1 en pape! srJCSO o papel 
ceforón. Oc (':"fq f(:onoro tt..'$' e¡cn1prOít!S se conservo;) en buen es~ado hosta q!)e se ileuu2 ~: 
fuga, en dond" se puedan SC'lcr:r en uno formo adecuado, 

Pora cl1vb~ los ('jc'mplo'<JS ya ;€:eos e UnC! hstituci6n botánico o u Un cspecidisto per.::' 'pe !ros 
closifique , dd)(n emrOC~r$8 clIicloóo:.om7.:nh::, fenierdo sumo cu:dcdo en ~tJG no se d";!h::;-ior(>l]/ 
cien o rompan. El 1'oq..,etc qua ronten!']o vorios e¡em;,lc:r<:s pato cnvfo deberá proi"jcrse con 
lapo; de mod,~:'C! o cortón ruertes Y'9n/,'505, paro que los ejemp!a;'c$ no sufron y se dcñen dl'ren­
te el tronsportc. 

Es de oovertir que, por lo ge:1er?:, se coleccionan in;, o m6s ejerl'plores de cdo plo:1to COe, el 
fin de que le qu,:de uno de elloó al coleccionador, otro pera envior al especial isla ó a le h,­
tilución en donde se puedo c10sificar y lo, olres ejemplo/'es que <¡vcdan, sirven como dLfpl iceJos 
poro eslabicce'r inl'crcambios cen enlioo<ks cíentrflcas. . 

En (os tr6picos 10$ ejempkrc:sbot6nico5 son otac(Jdo~ r6piclornente por los Ít1secios, rozón p:>r lo 
cual hoy que p;N;cder, después de que cquc! los se encueniren S6C05, a envenenarlos. 

Po;o envenena'~ los cicmpl~,cs se util h,a un sol uelón olceh61 ica tie bic!oruro de n,ercurio ($'ú¡¡~ 
modo corrosivo ó soli~6n del comercio), que contíOnga 30gromos de bicloruro por lílco de el·­
cohol; dicho solución se coloco en ul1a cubeta mdó! ica loceado, con el fin d" que el bick;,u;'o 
no olaque el mela1; m6s Ie,de, Se sumcr()cn (os eiem~)Ior"s en el lr'1uido, uno a uno, hasto Gua 
qued!!n bien entrapados, se socc:n, se vuelVen a poner en los mismas popale, pcod6clic.Js en ('oc.oc' 
se ho[1060" colocodos, se separan un::>s dc olros po: meoio de papel '"s secon!cs, d8ié.ndolo~ en 
monl'o!l~s host" Cilfe se scqu8n; uno ve;: secos, el clcl'Clhal se evero,a y todas io, lcjidol d,,! 
ejemplor qu('dan impregnmbs de bidcrura, lo que hoce que na S"Oil alaco:bs por Jos imee:::;;;, 

Cuendo se Irate de prevenir el aloque de los insectos a Ivs eiempl'lros 'lefo na so km envencnQ­
do)' quc se cnClJentrol1 dcp::>sitorbs en coics e C'n cuolqu¡"r 01(0 c!mc d" dep6sito, se Pllcdc ('5-

p'Kcir noftalinQ o porodiclorobcncen::> en el depósito, produci€'odo mejores rC5ullodos el p,,:~-
diclo,obcT,1ccno. ' 
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j) Todu$.Iar raTees y~' ¡ pcrlv :;ubterr:6neo$ de las plantos, cuando sea posible, debe 
lavarse poro que uv,,<i~n I ib.'er. de Harro, ante. de prensorlos. 

Una vez que so han coloc::-'.')05 ple ... ta:; on el popel pcriodico, se procede luego 01 secad.) 
de los mismos, sepcrond; ','" ; :;pc! ppri6:lico que co,·tc'lgQ un cier.'plor de otro en les mism~s 
cond¡cion'~s, por medio (;" en;,,,:::; forr.,,:.Jos por tres o m6s periódicos, completos doblados, 
los ove obr:::n como seccnif.>~, "'e.".s h,;(::::(~mOS t.mo !:,ucno ccntidod de plantos diso'J~stcs de -, 1'" , 

la Ir.onera onlédo~rnente ces,,;to. (COjfól ¿" peri6dicos, peri6dico con plonta,cojín de perió­
diw$., periódico con pfonío l '.de.). so s.:>rnefe el ment6n o uno presión suave p:.>r m;djo d~ 
l!nQ ioblo cc,!occdo encimu .:;,:~_,~t" le cu~1 St3 c.oloca uno o vodos pjedro~ ú objetes pc:scd:-s. 

Duronte los cu,,!ro prirr.~ros d:~.r los pl'¡'~lcs humedecidos, se cornSlan uno vez 01 cHo por olra; 
~eCOSi rn6s t07(:0 se cambkm un dio por medio hosta completar uno semana. 

Es r.eces,:;io tener prezonle que olgunos ejemplares requieren m::l)'or tiempo poro s,,"corse, csp"­
dolmenle los p[onlos suwlon!» y los que contienen jugo lechoso. 

No se deben d~ior los (*:~r!"res dentro de los papc:k$ húmedos duranlemucb tiempo porque. 
entonces S~ dcñon 1 ' 

los papeles húrnedos, que sirvieron como co¡ines, ,pue,den secorse 01 $01 Y usorse nuevamente 
01 dro siguien~e, 

los plonlos y flores deliccdos, principalmente los Gue tienen ¡ugo lechoso y les legtrminosa, y 
otros plantas qU() f~n90n 1m hojos pinnodos o bipinndos genero!n'¡cnle suellon 10$ hojas 01 ¡e­
corseo Poro evitar eslo p!'J(·¿"n sumergirse los ejempl(lr cs en aguo hirviendo durorlle 10 Ó 15 s,,-
9\)11d05, el mismo dro en que se hoce lo c:.o!ecci6n., _ _ ____ . __ 

los frutas co'no~os, que se alteran, deben preservarse en un Irquido conservado,' que puede ser 
cualquiera de los síguiE::ntcs: , -

o) Alchohol de 1,00 

b) Al eohol rn"H; ico 6 im¡:;otcb!e 
e) Agua OXI el 3% de formel 
d) Aguardiente 
e) Vinogre 
f) Aguo, muy solado 

El ejemplar se sumerge en el liquido contenido en un frosco que debe toparse fIllJy bien. D"o;;o 
del fl'osco debe inlroducbe vn papel Ho en el cuol ,'" escribe el número de orden y nombre \"_~­
gol' del ejcmp:or botónico, escritos con ¡.sriz común Ó COI1 tinto ch'-,o qúe no se borran por 1" 
acción del n;Lfido. 

Tombién se liSO mucho '" scc~do de los ejemplares tX); medio del color artificial, Este métoco 
consiste <.'11 1" .¡s¡uienle: 1) coda uno d" !os peri6dicos que contienen plantos se cólocon en 
m"dio da dos carkines de p::pcl s('conh: t -~) en med io de los ¿os cortones secontes que sepc~":1 
«ntre sr o dos pcpdes p,'riódicos con 1)Ic"to~, se c"bca un corl6n corrugado, 6 meior una 
la!o corn:vad,,; 3) uno ve,. hecho esto, e"tonces se coloca el mont..n formado por los pepelc;. 
peri6Jicos c,-,,, plantas y los latos corrug~dos, en l'no prensa semejonte a la que se util iza p~"O 
hacer los colecciones¡ 4) por último, so suspende lo prenso can los plantas sobre una fuente de 

• 
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.. . . ; Secado de los ejemplares 

los oje:r.rlores uno vez coleccionados, se se dejon en el mismo papel, debido o la humcdod 
que con,c,rvan cuando csidn frescos, se onmoh<!cen o pudocn r6pidcmenle, raz6n por la que hCly 
que proceder a >u secarnienfo, lo m6s pronto que sea posible. El procedimiento poro secm los 
cjempl'xes es el siguienle: 

Se co!oco ccd~ ejemplor dentro de un papel p<;riódico dobldo a lo mitd e la manero indicada 
ont"ric;'mi:'ntc 01 I;olor del mOferlal necesario poro coleccionar plantos, teniendo prcsé!ntc que, 
po,;:, lx)d~r tener buenos e$pécir.1~nc:; betÓnicas" serr,) muy conveniente que el col eccionador 
$igvicro ;O~ siguienfos instrucciones: 

a) Es mu)' conveniente que el espécimen'ocupe la mo)'or extensi6n del papel peri6dico que 
le sea posible. 

b) ,Cuando las pknl'os in,diviclueJes de un espécimen son muy pequeños deben colocarse 
varias de elbs en lIn solo popel, con el fin (h~ ocupar lo moyor extensi6n posible de 
éste. 

¡;) los especies hcrb6ceas q~e lengeln una fongitudmcyor de 45 ems. pueden acc.modo,se 

h) 

l} 

del todo en uno hoja de p~pél perTodico, dobl ando el espedmcn en forma de V. N. 6 Iv"', 
teniendo el eu idedo de no quebrof los tallos 6 ramas al doblarlo. 

Poro evilc'f que los espécimenes qve tiene muchas hojas unas de ella$ se monten sobre las 
otras, se pueden cortar algunas de ello>1 dejando siempre la porción bas~1 (segmento é;!1 

,pecTolo) adheddo al taifa, con el fin de peder observor la posición que ocupaben dichos 
hojas en e-I leila. Eslo mismo Se puede hacer con algunas inflorescencias, caso en eí cual 
se deLe dejC;;r siempre el pedicelo sobre el cual se encontrcbo adherido la flor. 

Cuando sea posible, arregle las hojas de tal manero que algunas de ellos queden c?n el 
envés mirando hacia la parte superior. 

Cuando seo posible, arregle lo. hojas de tal manera que algunas de e)los queden con el 
envés mirando hacio lo porte superior. 

Cuando las hojos !on pinncd~-c..fmpucstosi algunos veces, cuando san muy geandcs, es 
necesario coriarías todos y no dejar sino una en el e~pécimen. Si la hoja que se deja es 
muy g:'ande poro caber en lo hoja de popel, puede corlar!,e longitudinalmente en dos 6 
arrancar los foliolos do un lado de ellos, dejando sobre el raquis c1.6 los foliolos termi­
nales. 

lo; hojas polmeado-com¡:>uesbs muy grandes; pueden partirse a lo mitad, descorlando 
una de los dos milades; Imnbién pueden doblocse en vorios portes hoslo que queden de 
\Jn lomafb f~1 que puedan caber en lo hoio de periódico. 

" .... 
En algunos plantos sola se puede a'comador uno hoia y lo inflorescencia en Celda hoja 
de popeL En dicho caso, os necesario anotar, en lo corkra de apuntes, la disposición 
que ocupoba., los hojas en el 10110 e incluir lodo el peciolo y porte del tronco sobre el 
cúol se cnconlrabo adherido t.te. 
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• I '¡Ejemplo de una ccrte~a ne recolección 

Planla colccc:on~a por: -Gabriel Gul¡err",.: V. - Aaosto 31 de 1941 

Depto. de Cundinomo,co; Mmicipío do ViIlete; VHietc.cercCl (] los booos "El Diluvio"; 
842 mts. <1<;; c:h,r:l sobre el nivel del mor. 

1- . A-bu;to de 1.50 o 2.00 mis. de altura; flor¡;,¡ de color pajizo. 

2 - Hic~bQ de 0.50 a 0.70 mIs. t!" ::¡i,,~o" lnflore-;cencia de' varios espigas que primero 
tienen un color v(;roe y luc~¡(" cuondo mocL.:cs; se vuelven de color pajizo • 

• 
3 - Arbusto de 2.50 o 3.00 mts. de 01 tura; flores de color r,¡mcrillo. 

4 - Hierbo de 0.5'0 o 0.60 ds.de altura; flores de color amorillo 

5""" Planta enredodow; frores en umbdas compuestos; tallos cuadrangulares y retorcidos. 

6 - Hierbo de 0.50 o 0.70 mis. de altura; flores amodllas con muchos estambres. 

Deplo. de Cundinamarco: Santo Inls, ¡lmlo o uno quebrodo que se er.cuenlro subiendo de 
Villeto a Bogol6, cetca " lo padido de lo carretero q'JO llevo al Hot",1 Son Bernardo. Agesto 
el de 1941. 

7 - Arbusto de méis o menos 2 mIs. de altura, form::mdo molo.roles junto o Jo plcnto orJaríor; 
flore. blancos. ,-~, --,---- ,,- . ,. " . , .... ,-- .. _. - - .. -,~-,~ _.-- .. ~,-, 

8 - Arbusto de m6s o menos 2 mIs. de altura; flores de color rojo. 

9 - Hierbo de 0.70 00.80 mts. de alto; flores de color blanco. 

DoplO. de, Cvndinomarco; cQ~relerc quc' conduce de Eogot6 o Chipaque, enlre los kilorr.ctros 8 
y 10; 2650 mts. de o!turo sobre el nivel del mor. Septiembre 25 de 1941. ' 

1.0 - Hierbo, 0.80 o 1.20 mis. de 01 turo; flores en racimo; de color morodo, el cual puede 
variar dude el blanco hasta el morodó osct:ro; mu)' abundonte • 
................................. r ............................................ . 

............................................................................ 
Cc.leclores: Gabriel Gulierrez V. y R. Joromillo Me¡ro. 

Deplo. de CundinomClrcc; Ml'nidpio efe Fuscgosug6; enr.e'los kilonefros 63 y 60 de lo carretera 
que va a [1°9016 - 1950-IGOO mis. de OltL!fO sob .. c el nivel del mor. Junio 5 de 1942 • 

. ' 
306 - kbol de ~6s o men('dO~mls. de oltura, $oín fructificaciones. 

" 

307 - Arbol de m6s:¡' menos 7 mis. de alto; stconos roios con pintos O$CU'os • . ' ......................................... ". .......................................... . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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debe Ip inlci.,H",d de la exeursi~n; en dich~ (:0'..0, el número do.: ,~(.olecciGn cc'rre;ponde" !u 
serie numérica de lo rer~ono que'enc::.beza la listo¡ v.gr. G. G",Hcrrez V. & R.L 5ch:':tl'; 
51.5, lo r1c.!C q-.:e llevo dicho número c',\~rcSpondc a !::I serí0 lil,lnvico ce G. (, .... ¡j!';:-.;zV,_. , 
r fué coleccionado cn Un:) excursi6n hecho en compoñl'o dd D¡. I;kh",d E. SckJltes. ' 

b} loc.:liid"d.- 6 lugar en donde ha ~ido ccleccicnc:do 1:0 plon:o. bto debe ¡,xpresors¡¡ lo ,,,15 
exoc!omcní;) C¡,Je se" pc,:ble, señolenda en ella la di'cccié, y (!¡sto"cia de¡óc ,,'"' lu"n, ccn::cj­
do y que c;!¿ sefío'odo en un mepo, v.gr. una pobioc;,:,n, Un ,ro (,tc. inci'Jr,:r,~o eí n:Or,'.bre del 
M!)nicipio )' el del DCP::Ftc'mcnf::>. Por cjér.1plo: "Dcpo:to¡n;cnto ele Antioc¡uia, I-:\,;nlcip;o el" /;',.::­
deliTo, Q.;ebr;;da Bocar6, 10 kms, al c;iente de M·"ddirn". 

'. . 
1 e) p~f~c¡() ~cb; e ef r,;vcd de! f.1J.'", serr~ Olll}' c~nvenicnte C¡lJe el c('J!~cciot1~~o, ¡;evc:a en ~u e~tJi ... 

d---'--· ;_._, -;:--- 1" . . l ' . . 

1 

p".) e recú t:c,.c¡on un cd-ímet.Ao con e fin oe po~er C:VCT:gIlO'!" este OCkl I e CL't;i es muy l!:if'C'!"f::;,"'te 

desde el p:':f'tc d3 vista ec.,!ógic0 t ya q:c lo:; condicicnes ombiclir(~'es. vc~ron G: ned:da qt;c cC'nS;o, 
.la tiltu;o $::Jb~~ el nivel del mar "t, pc.r!o to:nto, la "~getüci6n ionÓ:~n ve:-!..:;; osi., por ejt.'mp:vj' :cs 
piantos crecen al nivel de mor es imposible enconfmdas en los pér",r ¡U" elc. . 

d) Nombre ve r r5':L'lo 6 vdgar de la plenta. En clIanto sea posible, debe averiguarse el nOM!:-re 
vern6cu!o o vlJlgCl~ de la' piunía. Auoq"" dichos nobres varTan mucho de un lugo. a ot,o, eón pueden 
servir po~n o;íenfor a las personas peco conocedor", de lo botónica y aún e los mismos cienHflcos; 
p,ro la cfaslficoci6n ~e los plontos pc~ medio de floras regionales, 

e) Coroct<:dstico$ de lo p!on;", Todo coleeciondor, 01 observar uno plan!o, debe Ó':;rse cuenta 
que, ei eiemplo~' p"'p.x;¡do ~olo dó uno ideo m!.:s" menos prec;so de lo que ,",s 1.;: pi ente vivO. Poro 
qve el bol::Snico que he de dosificar lo p!cnto puedo teoer uno ideo mS, reol de I:l monero correo ~e 
presento la p!;:¡nta en la rnfuroleza, e! cC'lecC'Íoncdor tendrá que complem"1'7cr I pe: met:!ic d", 0"0-

'lodones, lo que 1"'0 seo pcs~b¡e observer en los eiempl-::rcs coh?r.ciof'odos. los d."":tos mós ¡'~,)';"',;mt<;!$ 
q()e deben lom"r;e 'en el campo, 01 mom(>f. l => de hoce' Iu recokcGÍé-n de lo P!clnto, son 10$ si8u;en~ 
les: si se treta de uno pf::nt::. herbóceo, vn orbL·sl~1 ¿-;:;;;-órUOI¡ aituró-cp;óximcd:> de lo plcr.!;:: (<:ln 
centtmol!Os o metros)¡ héb¡lo de crocimiento de lo mismo; colo~ }' f!cgonci::. de les flores y fru:cs; 
si las hojos expiden clgún olor carocledsHeo al es7&g.:da entre lo.; dede.;¡ si prediJe" létex é- !cvio 
(:olo,'eoéJo 01 CNto~ el follo¡ obuI"'dencia relollva de !'J pl:::"ta en el lugcr en dor.de se colecci:::"o¡ 
el suelo y el cm!:o¡ente en el cuo! crece I? p!vnto; anol"r, cuondo sea posible, algunas de !os pron­
tas que crecen junto o lo p·enta. 

f) N6mc~o de recolecc!6n. Cedo colección que $eh090 debe llevar un n~mero, el q\i(! se o,,~to 
en la m6rger c!C)recho de-r" po:·te inft'rior de la hojo de pcriédíco en lo eue! se coloc:1 e! cópé­
eimen colccc<o!l-::oo y CIl !a libreta de apuntes: El ccleccio,",,,d:;r c!.::be empezc: con el n('m,!:o l");:> 

(i) p-:.ro: ef pr;me- c;cmp:o" que coleccione y confipt:ot numerand.J Jos dem6s Ce chr en c:k!'jnte J de 
l'O" mcne:-o cor,tinuo ... con fos núme:¡os 2,3,4/5, ... ., ....... etc. a:;ignClnd~ U:1 nC:~ero o cad,:: ¿..:~ec-
c:6" que ""9C. Debe fer.,¡,r mucho cvido:!o poro no r<'pelir ci mi,m? número Cl €specfmeres diíc: .~!l­
tes o ,o co!eccicn<:s dife;('ntes de lo mil,,]":) plan!o. Codo nCmero debe cpl:ccrse o todo .. 1 m?h,~;ol 
tomado de linO ~ol o planto 6 de uno sc·lorio hemog&neo de p!antos que se ho col.eccionodo en uno 
fi!<:ha delermir..:>do y en lino focha delorminoda y en uno local ¡dad pu~ticu;or. 

g) Fecho d,' recol~cci61'. Este 'dato es muy' ¡','portonle porque nos indico lo épcco de lo flereción 
)' Fructificación de IClS €sp:.:cies coleccionados, lo 'Iv" pt:ede veo·jor, en bs dife,!):"ltes !:)colido:l~s 
en los evdc.; se puedD <,,,contrar la plonla, d"b:do o 10$ diferenc:,J; en el medio ambiente e~. el 
cual c:eccn. En la fecho debe indico;',.: claramente el uño I mes dfa en que se ,oleccionó lo 
p!anto, osi: Julio 28 de 1952, 6 1952, Julio 28. 
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Rf:COLfCCIOt-.! DE l.OS [JE/:.rLARES 

Cemo io <k¡errninoci,;" botónico de lo!: p~onlos se hoce prinei¡:.nlmante po:" medio del estudio r!c 
los 6r,l('n05 ¿'" "'reducción, por los hojo.,}' F'lr los frutos y ~emi¡lcs, vn buen ejemp!or bOl6nic0 
debe c.on;'lc, tI" h::>¡,,:, flores, y frulo •• C1.>cnJo no se pu(,don conseguir ejemplore;; ('I)e hmgon 

, , 
los he', ór"anc5 cnk, mancion,"c!.:;" enlences se pueden coleccionor los ql'e tengan ho¡m )' flores 
u h\:)¡.:;;; i~ fcu~o$" r"!L';"H:,Q deben c~lc.::cio~orsc ~¡cn'ptores estériles, esto es, sin floio:; y !Ji .. frotos. 

Es rc(".;)rnl2ndoblc (¡lit. rus ploníos h\:"ib6cec$ se orrüoqueo¡ siempre que ~c puedo" con SU$- rarees 6 
p0íff;'~ sU:-jh'\rr6r,eG~., )"ú que f"l":ucn(l5- veces I C,1 pre3cncio de d ichos portes de 10 pi onto SOn nCCb$O!. 
, ;05 po; (J hc~e,. lo detúrminaci6n. • 

'En ICis p:u"l<:s h";¡"J~$(J~, c-uondo wn,fTIuy p~qu"ñcs, se ""ce;;iton de 10 C! 15 dé ellos pc~a former 
un $'>10 f:¡c:nplor; en plantos más grondes, que midon de 15 o 25 ems. de largo, 2 (, 3 de "IIc.s 
forman un <;010 eiem;)I,,;>; en ejcmplorcs que tengon de 30" 1,0 eros. de afio; una solo el;¡ eli"s 
forll1o e! cicmplcr .. 

Si iO$ picnlCi~ herb6a,as que colccGÍonam:>s lienen más de 40 cms. de dio, podemos doSlorhs 
I . • ,. , " •. > ¡. . b' I el 3" el l' pc;-u p~):;;::or 0$ uen,íO ,(,:.,¡¡ papé'f pCr!OCHt:O; e pt ano:, oc I-C'Z se ¡:;ce a no menos e ,:J CC-J5 e c,J$.-

fan~.k4 u ,:JO. !ir de ;0 ¡oh y se $iguc (:o'0lordo con el mis:no inlervolo de cm~* pOfO fon¡;~r es?o::-
C¡~S <k- V. N. 6 /Ii.. > 

- . . -- ., . " ... 
De los (,~L::)!€" a¡-b;,<!:,s 6 hb:bcl~ mu)' grondes, deben colcccion;¡rse de 35 a 45 ere:,. de lo porl" 
'::rmin0f ~c un::! fCHilti r;lJ.e tcn9~ nere::. frutos. ó ombos~ 

N(¡rIle',o d~ ei~IfI!)!r,~c¡ q\le dehen c.,leccio:,o'-$e. Es muy c.onvenienlc que se coleccionen el r.J~)'C'r 
rjúlner(:-{f;-~f~-;:;~pT;::;-;'l~to c:;pGCifr:.::n, -conel fin de tcnü~ uno bueno conl ¡dad de du?l i,,;cdo5 

que ~e p.~:t,dan uso:'" p:t'O est(lblecer. infercumbio5- o)n otros h;;roodos )~I 01 mismo lienlpo¡ poder úb·· 
$f"fVCr I IJ .. ! lo~~ ejempfti,cs cofeccicnados, si se prescnten o!gunas variaci",ncs on lo mism~ pl{~n10. 
E! fTIene, .. 6;no,0 dcsc"blc es 01 de toES cjerrplarp$ de codo pi (mIo; se descforluncdom:?nle r.o $" 

p!,.Jedc ellc:.\nt,to:- $1r,0 un toro ei~':f"p!~lr de lino pk.nto deferrnincdo en el h.:gClr en conde CS10:r·C50 

I . . I '" t '.J ' , • • d l' J I )OC¡{:T:d~\ .el ft-C()!<-:' .... :¡vn, Gr, '.'>n{.c~ tostQ ,--,ene· co,eCCIOftafi'(!, r como nd flcr,e up teo C~J te t: 

. Info:o"/)c:6n r.t:-:('('~r;~:c:. Al ttCrrt?O que se hccc I<i fe:CC!f;cci6n de un:t pt~mtol es; nt,;ceE::rio or.o!cr 
eH ¡¡;-(~;~~rcoc(.:-pu:,TC$ ol!;~nv!' dní:>$ que ron indh.pcl"Iscbic.:i p,:;ro poder r!stuclioí més k:rde, C"'I el 
l(..borof~ldOt el CicH1;)!,J: cofeccknGdo l' cst pod~rJo deJermir'lor. los dobs Olés impOílontcs q:;c ce>bc--:ri 
toma:"SC !:"'l el compC'/ ~on ¡os $ifju:";/ltes; . 

e) N:m~',c' ,U col!.'clor.- El cIJol de!'" ir cmo¡"do en ,,,, primero página dc.IL libreto di? op,'n~e!, 
v.St::-ll)r;¡:;tC~-cclecc!o~cdcs p(lr J~(Pl p~(OZ. Ir, CvondQ se va en excursi6n con vade!. uoténicos e 
idivi,:!:.~,s intcr"wd"s l:t' esll.di,,!'}' cclceclon"r 10i planlc$, loJcs'lo~ Cl'ClII)$ intervienen en lo r,,­
c(liecc,6n do c::¿on!~'" ~~~ cs, eS coav:.:!;;(;:!\t", cHo:- fnmbién los J;orrhrcs da los de:m5s c()mr:Ji1~ros, en 
""1",, (i~ j~;'O¡ gula, e'''pc;.wdo "';'.1 el norr.!:-re d;!'. J;)fc del i::;"p.:I 6 el de IQ pcr!Ono " la cual se 

J " í 
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INTERFERENCIA·Y COMPETENCIA 

De todos los aspectos que comprende el control de malezas, 

competencia es uno de los mas difíciles de estudiar. Esto no es 

debido a que no h~ sido estudiada lo suficiente dado que cientos 

de publicaciones relacionadas con competencia pueden encontrarse. 

Sin embargo, cUruldo tratemos de compararlas para sacar conclusiones 

generales, h~ tal variación entre los re;sultados que muchas veces 

resultan contradictorios. La principal causa de esto es que son 

muchos los factores inclu!dos en competencia. Esto dificulta su 

estudio en conjunto. 

Las plantas compiten por luz, humedad, nutrientes y 002 

Y factores intr{nsicos establecen la habilidad competitiva de ciertas 

especies. Esto permite que por ejemplo, ciertas variedades toleren 

competencia mejor que otras. 

A partir del descubrimiento de otro fen6meno estrechemente 

relacionado a competencia llamado ¡Uelopa.t1'.a, la palabra Interferencia 

reemplazó a competencia con un signifiCadO más amplio y que 

comprende a. las dos: competencia. y alelopat!a. 

Competencia puede definirse como la 1úcha entre el cultivo , 
y las malezas por la luz, humedad, los nutrientes y el anhídrido 

carbónico disponibles en un lugar determinado. Deberá notarse que 

hemos usado la palabra maleza, cu~do en realidad la. competencia es 

entre "plantas" que es mucho más genérico, pero para nuestros pro-

positos, resulta más práctico usar la palabra maleza. Debemos t~bién 

recordar que la competencia puede ser inter- y/o intraespec!fica y que 
, 

en algunos casos ambas son importantes. 

I 



Se entiende por alelopatía el erecto de las secresiones de algunas 

plantas al inhibir el desarrollo de otras. La inrluencia de algunas 

plantas en el desarrollo de otras a través de la secr~&i6n de sustancias, 

no es nada nuevo y un mu;r buen ejemplo es la germinaci6n de Striga 

(scrophulariaceae). que está condicionadfr a la germinaci6n previa de 

la planta de maíz establece la relaci6ú entre este y su parásito. Por 

lo tanto no es sorprendente que lo opuesto ocurra, en otras palabras. 

que las malezas segreguen sustancias que o estimulen o depriman el 

crecimiento del cultivo. Ya en 1832. este fenómeno fue denunciado por 

De Candolle en relación a plantas del género Cirsium. 

Es también sabido desde hace tiempo, que las raíces de Juglans 

nigra (nogal). producen 5-hydroXY-alra-naphtaquinone. que inhibe el 

desarrollo de muchas especies •. Es mu;r común encontrar casos en que 

nada crece alrededor de una planta. Por muchos años esto fue atribuído 

simplemente a competencia. 

Sin embargo, es mu;r dif!cil establecer. la diferencia entre pura 

competencia y alelopatía y me temo que en algunos casos. la separaci6n 

, será muy dirícil, especialmente cuando nos rererimos a malezas perennes. 

Obviamente debido al prolongado ciclo de una malezas perenne, puede habe,r 

partes de ese ciclo en el cual segregue sustancias nocivas para otras 

plantas. Durante otras etapas, debido a su desarrollo, puede simpl€nente 

competir. La aseveraci6n de que los cultivos son más susceptibles 

a la competencia cuando están en las etapas tempranas de desarrollo, 

puede ser errónea, puede ser simplemete que durante esta etapa sean 

más susceptibles a los efectos de alelopatía. Es obvio por ejemplo, 
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que la cantidad de sustancia necesaria para producir daño, será. menor 

cuanto menor sea el tamaflo de la planta. Muchos casos de competencia 

han sido estudiados, sin embargo la aislación adecuada de agentes 

causantes de alelopatía no es tan común. Una ·de las razones de esto· 

es que alelopada es algo relativamente nuevo cuando se compara con 

el concepto de competencia. Por otra parte la separación de competencia 

de alelopatía exige cierta imaginación, especialmente en el diseño 

de los experimentos. 

Rice, el autor de todo un libro sobre alelopatía, explica la sucesión 

ecológica tendiente a la· obtención del climax a traves de alelopatía 

T entre otras cosas realiza upa abundante serie de experimentos y 

extrae algunos compuestos que se consideran de accion alelopatica. 

Algunos de los compuestos que se consideran responsables por 

dicha acción son fenólicos tales como: 

ácidos cloro~nico, isoclorogenico, p-cúmárico y gállico. Es interesante 

el hecho de que algunos de los compuestos que han sido aislados de 

plantas que muestran resistencia a algunas enfermedades son del mismo 

grupo, tales como el ácido clorogenico. 

Hay una serie de experimentos disefiados para separar competencia de 

alelopatía. La idea principal es por ejemplo, aislar e~ compuesto 

" responsable y aplicar los postulados de KOch. Esto consiste en aislarlo 

de la planta produciendo alelopatía, pon~rlo en contacto con la planta 

susceptible (por inyección, inoculación, en el medio nutritivo, etc.) y 

finalmente ser capaz de reproducir los mismos síntomas~ales como 

reducción en tamaño, etc.) que se. observaron previamente. 

Algunas de las sustanéias mencionadas arriba, al influir sobre bacterias 

y probablemente sobre virus. pueden influir también indirectamente 
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sobre las plantas. Al destruir bacteria, pueden destruir Rb7zobium. 

necesario para la fijación de nitrógeno de las leguminosas, por lo 

tanto afectando su rendimiento. 

Competencia 

La competencia puede ser por: 

a) nutrientes. Algunas veces, este tipo de competencia puede ser 

eliminado o reducido por medio del agregado de nutrientes a través de 

fertilización. Por supuesto, esto puede "resultar muy caro, ~specialmente 

con el costo actual de el fertilizante puede benficiar más a las malezas 

que al cultivo por la mayor capacidad competitiva de alguna de ellas. 

Es sabido que el agregado de fertilizantes incrementa la eficiencia 

de las plantas puesto que produce un mayor desarrollo del sistema 

radicular permitiendo así la exploración de niveles ~el suelo más profUndos 

donde más a~a y nutrientes se encuentren. Evidentemente esto cuenta 

no solo para el cultivo sino para las malezas. Conociendo esto podemos 

recurrir a.la fertilización en bandas reduciendo así las posibilidades 

de que las malezas utilizen el fertilizante, y tambíen reduciendo 

el costo por hectárea. 

Cuma podemos apreciar en las gráficas siguientes, bajo determinadas 

condiciones, a bajos niveles de nitrogeno en maíz, la competencia es 

mayor. Población también juega un papel importante al reducir el 

rendimiento de la maleza que en este caso es una Setaria. 

Juntos, fertilizante y mayor población resultan en la mejor combinación 

para reducir la población de Setaria y aumentar los rendimientos 

del maíz. 
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Esto sin embargo, no siempre sucede Y' mientras que puede ser adecuado 

para maíz, puede no ser de val.or para un cu1.tivo, que tal. como el 

trigo no responda significativamente a los cambios de población: 

Aplicación del fertilizante cerca' de las filas. reportará beneficios 

siempre y cuando esto est6 en concordancia con los resu1.tados de 

experimentos en fertilidad de suelos para el cultivo y la zona en cuestión. 

Puede reducir la cantidad de fertilizante necesario y proveer ,una 

mejor utilización debido a la cercan!a.. En casos tal.es como para cu1.tivos cooo 

sorgo en regiones templadas, este tipo de aplicación resulta en una 

mejor y más precoz emergencia, con los consecuentes beneficios desde el 

punto de vista de su habilidad competitiva. Las malezas en la entre 

tila, por otra parte, estartm priVadas de la fertilización. Esto nos 

está mostrando tembi6n que control de n;¡a.lezas no consiste sol!!l!lente en 

el uso de compuestos químicos, sino en la inteligente combinación de 

todas las técnicas disponibles dentro de las cual.es, manejo, as! 

como la utilización de herbicidas, juegan un rol preponderante. 

. , , 
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POBLACIÓN DE MAÍZ EN lULE3 POR ACRE 

.ARRIBA:. Podemos ver que para. o fertilizante. el rendimiento de maíz 

aumenta con aumento de población tanto cuando enmalezado como libre 

de malezas. Lo mismo ocurre más marcadamente aún con uso de fértilizante. 

?' Esto se correlaciona. con la parte ~nferior de la gráfica en la que se ve 

como el rendimiento de Setaria disminuye con el aumento de la población de ' 

La idea central aquí es que si hay suficiente nutrientes para ambos, 

malezas y cultivo, no habrá disminuci6n de rendimiento. 

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

por situaciones muy específicas. Sesbania exaltata por ejemplo, reduce 

el. rendimiento de arroz solamente si se deja competir por alrededor· 

de 12 semanas en arroz de transplante en tierras bajas debido a que 

crece rápidamente por encima del arroz y lo sombrea. 

La competencia por luz se vuelve crítica algunas veces en estados 

tempranos del desarrollo del cultivo cuando la disponibilidad de 

luz determina dominancia.. 

La competencia por agua. es una de las más importantes y muchas veces 

lo es más que por nutrientes·: Existe una cierta cantidad de agua 

necesaria para producir un rendimiento determinado. En el Noroeste 

de los Estados Unidos, esp6cificamente en ciertas regiones de los 

estados de Oregon y Washington, el rendimiento potencial de trigo. en 

áreas de baja precipitación se predetermina basándose en la cantidad 

de precipitación esperada y en el contenido de humeda.d del suelo. 

Cualquier tipo de competencia debido a la presencia de malezas reduce 

este rendimiento potencial. Las malezas son por lo general verdaderas 

bombas chupadoras de agua y lo hacen muy eficientemente. 

" Investigación realizada en Soya, muestra que el suministro de humedad 

es el principal factor de competencia en la reducción de rendimiento. 

El suministro de agua no es solo importante en permitir un mejor y 

mas rápidO desarrollo de las malezas, sino también determinando la 

germinación de nuevas malezas, tarde en la estacióQ. 



Períodos críticos de competencia 

Estos son espec!ficos para cada cultivo y aún para cada situac:i6n' 

en particular. Sin embargo, algunas generalizaciones pueden hacerse, 

teniendo en cuenta lo antedicho. Muchos de los períodos críticos d~ 

competencia son coincidentes con los períOdOS de mayor requerimiento 

de agua y/o r'pido crecimiento. 

a) al final del periodo de establecimiento del cultivo 

b) al macollSdo. 

c) al comienzo de la formaci6n del fruto cuando la planta orienta 

la mayor parte de los nutrientes acumulados o los que abosorbe, 

hacia la formaci6n de frutos. .. 
a) al principio de la maduración del cultivo {botones Jóvenes en algodon, 

aparición de l,?sestilos (barbas) en el maíz, y en la .maduraci6n de 

la espiga en cereeles. 

La competencia es importante tambi~n por el efecto indirecto en el 

~to de la cosecha debido a la interferencia que causa. Cuando la 

cosecha mec~ca fue evaluada en soya con diferentes densid~es de malezas, 

se registraron grandes ~rdidas debido entre otros factores a excesiva 

dehiscencia, propiciada por las maleza.s. El tipo de malezas es tambíen 

importante: malezas latifoliadas redujeron ~1 rendimiento un 19 por ciento ~ 

que las gramíneas de acuerdo a este estudio realizado por O. Burnside. 

Los períodos de competencia, son como fue indicado arriba. específicos 

para determinadas condiciones, cultivo, etc. 

Arroz de siembra directa de 120 dras tiempo de cosecha, necessita 

un períOdO de 20 a 40 dias libre de malezas para producir máximo rendiciento. 

En arroz de secano, para escapar al efecto detrimente de las malezas. 
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necesita dos deSmalezados)uno a las dos a tres semanas luego de la 

germinaci6n y el otro luego de la diferenciaci6n de las flores. 

Como también se- sabe,_el tipo de malezas es importante, cuando Echinochloa 

crusgalli predomina, la competencia temprana puede ser más importante. 

El arroz de secano debido au sus características especiales, merece 

consideraci6n preferencial, especialmente cuando se compara con el 

inundado. Además del suministro de agua, el otro factor que 

causa rendimientos bajos es la falta de un control de malezas 

adecuado. Pérdidas del 79 por ciento de promedio son reportadas. 

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

por el momento resulta muchas veces en el cambio de un tipo de vegetaci6n 

a otra. evolucionando fundamentalmente a gramíneas perennes y cyperaceas. 

Cyperus rotundus es la más importante. Sin embargo. la reducción 
• 

causada en rendimiento es menor cuando se compara Cyperus con gramíneas 

anuales, debido tal vez a su menor habilidad competitiva. Sin embargo. 

si los cambios en población ocurren. el problema no consiste solo en 

los efectos que produce sobre rendimiento sino en la dificultad de 

erradicación. 

Mono vs. Multiespecies 

Cuando varias especies actúan Juntas compitiendo, generalmente lo hacen 

a diferentes niveles de poblaci6n. ¿Cuándo es la competencia más nociva? 

Algunos experimentos realizados en India muestran que cuando cuatro 
, 

especies de malezas actuán juntas resultan más competitivas que cuando 

lo hacen individualmente con el mismo número de plantas por unidad 

de superficie. 
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La mayor parte de los experimentos en competencia en el pasado han Sido 

diseñados para determinar: 

1) períodOS críticos de competencia 

2) el efecto de diferentes densidades enel rendimiento y otras caracterJ:sticas 

agronómicas del cultivo. 

Debido a la ~omplejided del sistema en estudio, muy pocos intentos se 

han hecho para usar esta información desde el punto de vista predictivo. 

En otras palabras, en entomología existe actualmente abundante información 

tendiente a la determinación empírica de lo que se llama unbral 

económico. Por umbral económico se entiende aquel nivel de 

población de peste que caus~ un dafio que no puede ser tolerado por 

más tiempo. y por lo tanto la reducción de rendimiento que está 

causando justifica la aplicación de métodos para reducir dicho nivel. 

Obviamente esto suena más complicado para malezas que para insectos 

debido a la diversidad. Sin embargo tarde o temprano deberemos "encarar 

esta tarea. 

Existen algunos investigadores que han sido pioneros en esta línea 

de trabajo. Schweizer (1913) hace predicciones de pérdidas en el 

rendimiento de raíces de remolacha azucarera basado en el número de 

Kochia scoparia por metro de fila. Para enfatizar la importanc~ 

de este trabajo, el autor muestra que cuando la población de la 

maleza va de 0.2 a 16.5 plantas por 30.5 ~etros de fila. en 28 de 30 

sistemas de control de malezas usados, la reducción de rendimiento 

predicha estuvo tan cerca como el 5 Por ciento del rendimiento actual. Esto 

muestra que predícciGn puede hacerse también en control de malezas. 

La simplicidad de la situación ercarada por el autor no invalide sus re-
i 

sultados. 
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Surge de la discusión anterior que el umbrsl económico variará 

con cultivo, mercsdo, costo de los métodos de control, etc. etc. 

La siguiente grá~ica es un ejemplo simpli~icado de como es aplicado 

en entomologÍa. 

ALFALFA 

~~~~~~.,~ .. ~.~= Pérdida producida por hasta 15 insectos/golpe 

- ~¡I;'Pérdida producida por 25 insectos/golpe 

I 

I 

i 
., 

5 10 15 20 2 30 

NO ~gus/red/golpe 

.' Resulta obvio también que por el momento la predicción ser~a útil 

para cuando métodos de control post emergentes son disponibles. También 

es evidente que no se tiene en. cuenta el e~ecto que producirá el no 

. utilizar ningún control cuando el nivel es bajo, en la población de 

malezas del afio siguiente. Aún así entendemos que muchos progresos 

se conseguirían con un mejor conocimiento de los factores de comp~tencia, 

en especial si se relacionan económicamente. Estudios de competencia 

poseen vslor teórico así como práctico, si se diseñan con ese objetivo. 

i , 

I 

I 
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DISEÑOS DE ENSAYOS DE CO:viPETEí'lCIA 

Uno de los inconven ¡entes que le presentan para promover el uso de nuevos méto­
dos de contra! de moh~us es que Ins pérdidas no son tan inminentos corno lo son en los 
cosos de insectos, enfermedades, deficiencias nutricionolcs ó sequías. Lo rrJcdeza es un 
ladrón de primera cla,e Gue casi no deja evidencia del roba 'lUO está haciendo a los cul­
tivos. Se hun hecho numerosas investigociones en el mundo pora determinar los efectos 
de compeicncia en los cultivos, sinombargo parece que es elgo que se debe realizar c'n 
cada país pore convencer a los administradores del gobierno y directores de instititutas 
de investigoción, la imp"rtancia de la pórdida cau,ada por 105 malezas. Además, al 
salir nuevas variedades con diferentes características físicas, justificori-a doterminar su 
hab iI idad c.ornpetil iva con I a$ mal ezos 

Estudios mos comunes 

1. Epoca <:rn ica de competencia 

Par medía de ensayos de este til'o se p'-lede determinar el I iempo que el cultívo 
debe permanecer libre de competencia para alcanzar w máximo producción. COIl esto 
información, es fácil buscor la mejor integración de los métodos de control p~:-a mantener 
el cultivo I¡",pio. La época crítica es un aspeclo que se pl'c:d¡c esludim desde varioe 
puntos de vis:·o¡ tales como! (1) el cultivo, (2) c-: complc.:jn de fl'¡o¡c:"(1:;t (3) le colídL~d 
eJel suelo, (4) la densidad de sicmbw, (5) la '1G'-iedad y (G) 1(1S ca"Jiciolw, climóticu,;, 

Gcncralmenh; lo, tr(!IGmicntos con:tan de ires clns8s (Tobla 1) En los pril~"ros 
se va aplrlzando la fc<::ha d" iniciación de Ie,s c:C'yr:rbos y UIlO ve;:: corr.cnzada, se lOé 
continúa codo vez que seo necc50rio hasta la cosec~c<> En lo s0~)tmdc cof(;f!ori(:! s(-~ co-
mienzo a desyerbor todos los trok;¡nicn!os: dC5pul~s de la si0mbrCl y se conf'ínúa por p0ri6d.,):.; 
progresivos de d'Jración pero no se desyerba en n¡"'1ún momer'¡-o hosta la c0,r;cha o El 
rerC2r grupo de tro~ü;nk:fljo= consi:;tc en dos 6 t¡"()$ dcsycrbC15 r('olj/_odas c:n las fecho.:; que' 

se oprox i ¡rion o las qt'l} (:ürrnJnmonf"c se unp! CU:1 en lo prácl lca pcru t:! clJI t ¡va en est U~¡ jo., 

Por supuosl'o, ~D pueden I~·,['difícar el fllJmCro y fo frecuencia de C(:s}'~'rbos según IO!i fac-
tores ya rncr:cionodüs¡ ci l'icmpo )' ¡o l~vJn() de ob! a di5,ponibL~" El trotomi~:I1to tL: cOI'¡lrol 

h l ··, j •• l' -- ji" I u ., l ' . I ' con cr )!CI:lC1'i 0(1(0 In (r¡ mue tu:1 (e o nl0X Imo rn)(.tJ:...c 1(1) !nS¡ll e \~,tjf~Ollj l~nv: 4UC o C(,ll" 

iTOI oblcniJo es 0xcclcni{'} y :-ic'rnprc sr; Jo delJt: illcfuLr" Es rccorw;ndable 1omor el tiC;-:l-

po por parce!o en coJa dcsj't·rba POi"O tener lJ/1 (;~timafivo dt'¡ cosio Jú codo trahJmi(':.nl()~ 

2.. Dj~ef)o5 sistcmúf ico (':10onícos) 

Como ita se hCl dkho..' ~a compofencio {kpC'Puc de nUn1(:r050S fC1Cfofe:S, uno do ell05 
de mucha rrnporloncia 25 L.1 densidad dr.; !>iembra dc:i cultivo" Se- pu>-"'dc ver qUl! 01 númc·" 
ro de frGh:.nilicntos en CI1;.O¡OS de época cri'l'ico dc' compctcncí:. es f.,levoJo y si ohoco :-~: 
piensa adicioner ofro v0dchlc en dos 6 tres niVel(::;, rcsul taria un c'.:pcrimcnto dcmasjouo 

9rondo. Un méiod0 pnr(' (';,h;éíor s:rllu!tóneCHrv~nj(' u.) JrCln nUlner:) ele dcnt,idodt."!j. de siem .... 
bra c!' e! di,:C'(¡o d<..! cLonicnso 



Tabla 1. Tratom ientos comunes poro en""yos de época Cr Hico do competencia (l). 

Desyerbado después de: 

O semonas 
2 semanas 
3 semanas 
4 semanas 
5 semanas 
6 semonas 
7 semanas 

Desyerbado hasta los: 

2 semanas 
3 semanas 
4 semanas 
5 semanas 
(, semanas 
1 semanas 

Desyerbado a los: 

2 Y 4 $(;rnQnOS 

1 y 3 semanas 
3 y 5 SemonOS 
2 r 4 y 6 s"monas 

Control con herbicidas 

\?~) Kasos ion y S~eyuve" íY6V. 

Notos 

Se conlinúon I as desyerbas 
hasta I a cosecha 

Se com ienzan I as desyerbas 
después ele los icmbro 

Solamente en <,st(JI fechas 

2 

En este dis('llo se pueden colocar poblacioncs variadas debido o que los distancias 
so OlJnlJnton Ixo(lrcsivClfficl1le entre planla, y fombi,in onbe wrc",s (Fifl, 1), Así en la 
mismo porc(,[o del IrolC1micnlo de control eJe malczoc, "e Ikllon dc:;n¡cI"d"s que van de 
2,000 a 200 0 000 plnn!c:s por ¡,,'clóreo, El nú'nero de surco, p0r trol'orniento y lus pololo· 
ciones lItilizCldCls d"pencl"n del cultÍ\'o y el mínil11'" "úrnc>'() de pl"l1tus (6 el 6reo) 'lue 
se necesita cosechar para lener rcsultodm confiables" En lo Figure 2 se prc;enlon los 
distoncius exaclas entre cada sitio de siembra par,,! dos surCos del diseil::J sistemólico (1), 
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Figura 10 Di;.cfio dr~ Ull i'osible cn::;nyo de ucnsidod de ~,if'm!)r(! y sistemo~ de 
conirol de mol"zos Con dos voricd"dc's dc cultivo, 

3 



Figura 2. Las d i,tanc iac. entrc los punte ,- de siembra 1 (J I 23 Y los poblaciones por 
I,ectárco lOma el diseña sistcI',ático(J), 

Cenlro 

.~ 
Punto l'istancia del Dislancia ('ntre PI antas/ 

centro (m) puntos (cm) hectárea 

1 2. 14 197/239 ,,'. . 23 I 2 2.37 161/031 r , 27 
~ 3 2.64 129/530 

{ 29 
.' " 

1: 
4 2.93 165/260 , 

32 f 5 3.25 85/540 , 
1. 36 

.~. 6 3.61 69/300 I 1 41 

t 7 4.02 55/900 
8 4.46 44 45/410 .I'::J 

I J, 
50 

.f 9 4.96 36/720 

l' 
55 

10 5.51 29/750 I 

j 61 

f. r 11 6. 12 24/120 

12 6.80 68 19/540 1,- 1-, 
I ... 
;J. t 13 7.55 75 15/850 I 

-~ " 
I 14 8.39 

84 
12/830 

J 
,( 

1, 15 9.32 93 10/400 l ~ i 
104 I 

I 
16 10.36 8/420 

l 115 

17 11,51 6,820 " 

J 127 
A'~ 

18 

I 12.78 5/530 , 
142 .... 

) {{' 19 14.20 4,480 
I I I 158 , 

l I 20 15.78 3/630 j,: 

I 175 .'- 1. ¡ 21 17.53 2,940 ¡"~o 

194 
,1 22 19.47 2/380 

I '. 
217 

I 6° :.>' 23 21.64 1,930 ,;" «_. __ ._-) 
2.28 m 

.{ 
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3. Factores de la competencia 

A menudo se d('$cO separar lo;; fO' .. lores de compciencia es decir, detcrminor ~i ' 
olHuna maleza ó compleio de ellos compite mas por nutrimentos (y si son N, P ó K) 
agua ó luz, Paro lograr esa hay que realizar Iroboios en el invernadero ó cosa de 
mallos bajo condicones conlroladas. 

Siempre se ho tralodo de reproducir los praporciont:s del número de plantas del 
cultivo y número de planlcs de la maleza baio cs!udio (¡u e se encu8rdron en lo nolura­

lezoo Si e::Jc dato no s{!" conoce ~c deb(;'n i'omar dalos de varios campos inf(:!:.lm.:!os cen 
, I 

esfa especÍe, por ejemplo, Cyperus rOfundw:; (coquifo) alcCinza densidades de 20 x 10
u 

pkm¡CJs por hcctórcCl )' el frlFrsc- ;¡;;-ñI;roCl 20 x 104 ptcntos por hactórao, Los mo­
teros en <¡uC! se hen ele sembrar en el invernaJero serian de 100 piontas de co<¡u;to 
por caJa una de fríjol como si fuero una sifuociSn norrn~l, Por supucdo se puede 
aumentar ó reducir cslo pro[)orción para dej'('rminm el cf,:do d" la dc'nsidad de: la mG­

leza sobre el mpc'c!o de CÓn1p~!cnc¡o o inv(,tisClcse, pe,o se n:le"sita 1" población 
norrllol como punía de comporae i6n. 

El famafio dd matero debe ser suficien'cmenfe nronó;, cnn¡o puro que el culi'ivo 
crezca normolmenle ho~t{J el estado de de:sarrolio en que se piense deiar. Si es hasla 
lo cosecha del Grano, rüquiGre materos gral1des que oC\Jparán mucho e:,p:::cio y p'''' lo 
tanlo podrían Ii¡¡¡it(lr el número de IrGlamíen!os que se pueden incluir. 

1'-1 u t r i 1';1 e n t o " Luz 

Para dei crrn innr sil a co'"pdenc io Se' debe m'''5 (11 f oclor I u:: " a! foe lar n1Jtri-
menfos, se acos1u;r:bra U$or mo1"cro$ especiales s0Dún lo Figuro 3 1 sé:n~)I'andQ par un ledo 
el cultivo y por el otro lo malcz.a o 

Se puede arree iar que el fr.ntero 110
11 

¡¡¡(l!it ¡ene I GS roíces serarud0s y por lo toní·o 
no hay compei'cnciG por nutrimentos, solo por luzo ['1 el malero "[," se tiene el caso 
contror;o: no I,ay campclenc io por luz sino por nul'rimenlo; o 

Se deben rcgm I'odos los mat0ros frecucnlemcnte rC!'(l el im ina; cu(l1 ¡¡uier competencia 
por Of1Utl" Los f(>';lj~lO~ 50 rqxr::Slmtan en ,,1 D1(dC!'Q ItCIl dunde no ocurre com,:lfzdnncin 

por nin!Juno de los do;; foclorcs" La IÓlnil10 p::.1ro c0[ocor ~n los ma~~~ros deberá ser l1c 
plústico tron!:pornnlc lX'fa q;)(.J no df. r.ombro 01 c~.'1i·ivo ni o lo maleza" La uuícacil':q 
del l!)ctcro dcniro del ínv('rnadclo también '!;C' d~,hc h"'l!r.'r c:n cuento., Lr)$ dojos (j lornOl~;C 

prt!' (o nC'!'f'j"c.d!, Son r-~'~:-:() S{'co de> 11.1'':; purtc~ w.:ruos y !,ubf:::rr(lllcas por $,""porado y (1 t,'r­

c(lnt"uie de los IlUll ;,llC¡¡rO$ (Ir .. ¡¡1(1yor inj0Ié~". Lo [,.::dl0 tk! lu cv:,C'ChCl Jvpcmdc eld cuí; í\'o. 

la rl'lC1lcza y el pro;x.'~it::J del inv(;stinouor. L0 nl:,'pr es C'c;,<2'r:hnr ('i1 (~0S Ó frt:s ,::poc:J~ dí-
) ferenle, (po oi. a los 30, 45 Y 60 dios do sembrado) pOlo medir el cfcc!o d:l la ccmpe­

teneio dura"le todo el ticlnpo. 
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Figuro 3, Materos usados paro separar los efectos de competencia por luz y nutrimentos 

4. Culnvos asociodos 

El propósito de mencionar cultivos mociodos (ó múltiples) en el presente es de, cs·· 
timular interés en realizor estudios de competpncia en este sistema fOil tradiciClnal d .. ,1 
compesipo y tan poco investigcdo por los c;cntrficoso Cobe itlcluído porque se puede 
considnror fácilmenle que uno de fos cultivos es como UílO maleza para el otro ya qu~ 
le quitará ogUO. luz}' nutrimentos, pero pora el o;;riculior los dos especies son deseables. 
Lo que sucedo frectc",¡¡tcmcnh: y tul vez (;;',p! ica mueh; ci upar CJué 11 el campesino ~iCl:'!­

bra culi'ivos asoci:xJcs es que el segundo cultivo Iccrn;Jlo::-o lo maleza y osi elimina una 
buena porl e cío lo cornp:2 tcnc if1 que norma [mcnl e ocurre., 

Estc tipo de t'nsayo tmnb iél) pr('scntCl I Cl oport un iclud de compciI'or S imul tónc(JtJ1cllfc 
la !;usccrlibifidod do d05 Ó Ino') í.ultivos con lu cornpc!('nr:io y csiudiur el sistema de 

control mus apropicrdo 1""'-0 ceda uno}' 1" c;:ociaciór¡" [In I,os¡ble cll,ayo en cultivas 
a:iocjodo~ Sr.,: r:::n:sPlda el1 1(1 sr:Juiente púginu .. 

Es importante ser íle,,¡ble en los ensayos de comp"ivncíu }' por eso no se dc,lv:n fi¡¡¡r 
los fechas exactas de los dusycrbus sino Iraslo 4ue los ~nnlczas estén presentes. A<.lcmós,. 
en el coso <.le 1 frijol sol" y yuco mós frijol, no Se ¡ustífica la desyerbo donde se aplico 
el he,bicida debido 01 .. {¡picio crecimiento inicial del íríj"L 
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Culllvv (1 ) D~r idod Sj~¡cma de canlrol 
(01 cm: di 'a) :... .. _".-:_--

1. )'UGO 10,000 una dcsycl bu 
2. yuca 10,000 dos d C'sye:rbo$ 
3. yuca 10/JOO hcrhicida + J8SyCrl¡(J 
~. }'uca 10,000 10l-1 ;[lO 

5. yuco - f, ¡-¡ol 7,500 + 1:::0( 000 una d,:;.y{'rba 

6. )'UC<.1 ~ [rilol , 7,500 + 120,000 dos de~ycrb(:s 

7. 1', líol 1,500 + 1::0, c:r) hOjb¡cj~:(j + ' , yuca - Ol!syc.:n)u 

8. yuco - fr'íol /,50'J + 120,OOC) 1(:sliO" 
9. yuca - f"Pol I 5,000 + 160 r GOO una dC3)'erbo 

10. yuca - f"líol 5}00O + 160,000 dos dc:ty()I'!J(1:;> 

11. yuca - fri"j ,)1 5,000 + 160., COi) hc'rbiduo + c1c.jycrl)i'1 

12. yuco - frijol 5,000 -1 160.000 tc::;n~Jo 

n. írrjol 200, CO~\ una cl('~,)tc:'bo 
]A fríio! 2CíO, 00:) 
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FACTORES QUE AFECTAN lOS 

HERBICIDAS APLICADOS Al FOLLAJE 

Para que los herbicidas apl ;codos al follaje sean efectivas, se requiere uno serie 
<fe etopas por los cuales debe pasar: (1) hacer cantacto con lo planto; (2) retenerse 
sobre la hoja, (3) penetrar la hoja, (4) moverse al sitio de acción y (5) permanecer 
en su formo tóxica por largo rato. 

I 
(1) 

(2) 

Hacer contacto con la planta 

Obviamente eslo debe ocurrir poro que sea efectivo el herbic ida, pero es sorpren­
dente lo formo ton distanciado con que se tiene en cuenta en situaciones comunes 
en el campo. Se pueden citar por lo menos tres causas que impiden que cantida­
des suficientes de! herbicida lleguen o lo planta: Uno de ellos es el acarreo por I 
viento. Consiste en movimientos de las portículas de lo solución (t:lguo y herbici- I 
da). Generalmente el usa de boquillas con orificios grandes y presiones bajos re- ! 
ducen el

l 
problema de acarreo porqlue don arigcn a glolas mas .granbdes. Se PJ ede lf 

agregar a tanque productos espec ia es para reducir e acarreo 10m ién. 
La volatilización del moleríal. Ocurre o veces antes de llegar o lo planto, sobre 
todo con apl icociones aéreos. Esto se refiere al cambio de estado líquido ó sol ido ," 
a gaseosa. Vorios herbicidas son ton volátiles que se podría perder un alto p<>r-
cenloie del producto en esto manera. . 
Se debe 'establecer lo diferencio entre acarreo y la volatilización. Este último se 
refiere al moviíniento del material en formo de gas l mientras que acarreo se refiere 
al movimiento de las gotas osperjodos. A veces los que han causado daño o un 
cúltivo vacilo sostienen que no son responsables pero saben que han aplicado un 
producto volátil y no han pensado en el factor viento. . 
A menudo el producto no da en el bronco debido a la sombro proporcionado por 
plantas mas oltas que pueden ser del mismocultivo ó demás malezas. Sobemos tam­
bien de quejas en cuanto a que en la .acción de herbicidas de contacto hay male­
zas que escapan. Lo rozón de esto se debe o que el herbicida solamente entró en 
contaclo Con los plantas mas altos y 01 morir estas, las que no fueron opl icados 
siguen creciendo y en pocos dios el campo es taró infestado de nuevo. Este factor 
no es tan importante en el caso.de los herbicidas sistémicos, pues son capaz de lle­
gar al sitio de acción aún cuando la apl lcación hoya sido algo deficiente. 

Retenerse sobre la hoia 

I 

! 
r 
! 

Uno vez el herbicida llego o lo hoja, debe. permanecer encima de ello por largo 
tiempo poro scr obsorbido, factN afectado por varias rozones. 
la morfología d'l la planto, por ejemplo, juega un popel importonte si lashojas son I 
muy derechas, los g~s pucden caerse con mas Facilidad que si están horizontales. t 
También si la superficie de la hoja es cerosa, 10$ gotas rodorón con mucha facilidad.' 
Como ejemplo tenemos Scirpus spp. vs. _'pornoaa spp.: lo primero es vertical y 'co- l. 
rosa y tiene una mínimo óreo fol ior, mientras que la botatilla presento hojas hod-

I 
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%ontale5 sin cero. 
Las) características de [a solución son de considerable importancia en este aspecto. 
Se puede agregar "aditivos" con propiedades adherentes ó pegontes. Los humec­
tontes actúan como adherentes cuondo se aplican bajos volúmenes de aguo. Por 
ejemplo, se recomienda el uso de un surfectente con peroquat poro controlar gra­
míneas yo que sin este la retención en la hoja es mínima. 
Lo volatilidad de herbicidas tombién es digno de mención. Algunos productos, 
pueden ser tan valótiles que se eva?oran ontes de que hayan penetrado lo hoja. 
Tal vez el EPTC sería un herbicida efectivo en postemergencia¡ si no fuero ton 
vol6til. 

(3) Penetración de la hoja 

Los herb ic idos pueden entrar a los' ha jos tanto por el envez como por el haz y ge­
neralmente el cnvez es mós premioble que el hoz; penetran por lo cutícula ó di­
rectamente por los estomas. Existe mucho por descubrir sobre lo penetración de 
las productos por las hojas y depende bastante de lo especie boje estudio y las 
condiciones ¡;le I medio ambiente (luz, humedad, estado del estoma, etc.). Además, 
depende de la índole de 'o molécula que se ha aplicado, (polar, opolor), lo for­
mulación (ester I om ina) y el volúmen del agua. Se sabe que lo penetración por 
los estomas pueden suceder, pero es mas importante por lo cutícula. Aunque la si­
guiente discusión ó planteamiento troto de absorción por lo cutícula, no se debe 
olvidar que no es el único medio de penetración. 

Suponiendo que lo gota se hayo quedado en lo superficie de lo hoja, existen cuatro 
destinos posibles: 

o) Puede permanecer afuera, bien seó en formo de cristal ó como 
I ¡'luido. Así sucede con los soles 01 evaporarse el agua 

. b) Pue¡;le penetrar en la cutícula y qUedarse en lo porción no polar. 
Ese es el coso de varios aceites agrícolas 

c) Puede entrar 01 sistema acuoso de lo hoja y posar por los paredes 
celulares 01 sistema vascular. El am itro I y el dalapon se mueven 
de esta forma 

d) Puede en!TOr 01 sistema vivo de los células y luego al sislema vas­
cular. El mejor ejemplo de esto situación es el 2,4-D. 

Naturaleza de lo Cutícula 

Paro comprender lo onteriormente dichc¡ se debe conocer o fondo la composlclon y 
estructura de lo cutícula de la hoja. Consiste en capas complejos que cubren la super­
ficie de lo hojo. Funciono poro prevenir la pérdida de aguo de laponto durante sequíos 
y 01 mismo tiempo presenta un fuerte obst6culo en la penetración de los herbicidas. Los 
componentes ,de la cutícula se pueden describir osí: 

~ ceras de cutina: apolores y I ipofilicos. Cadenas cortas de esteres 
y alcoholes de poca poso moleculori carecen de grupos reactivos al 

final de la cadena, algunos pueden ser cíclicos 



- cutina: parcialmente hidrofil ica y parcialmente lipofnica; ácidos y , , 
alcoholes polim'orizooos de bastante peso molecul"ar; contienen grupos 
terminales reactivos, 

- pectinas: amorfos y supremamente hidrofil icas; consto de "poliuronides" 
(6 sean sustancias similares a los azúcares). 

celulosa: hidrofil ica y .fibrosa¡ permeable 01 aguo y compuestos polaes. 

-

Ectodesmata 

'1+ ] Pectina 01 idrofi1 ica) - -~ ~~ 

- t 

- - -- -- -- - - - Celulosa -- -- -
Figuro 1. Diagrama de la cutTcula 
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Vías acuosas y cerosas de ab .arción 

los herbicidas polares (solubles en agua) siguen una ruto diferente a los apolares. 
,lo cutina cerosa es bastante I ipofil ica y por lo tonto los herbicidas polares no penetran 
fácilmente por la cutícula. La presencio de grietas ó daños de insectos ayudan en la 
absorción de estos productos, pasando por la parte hidrofi1ica de la culino y evitando 
el contacto con los lóminos de cero (Figuro 1). Al llegar a lo pectina y celulosa, 
el comino se hOCé mas fócil porque no encuentra ninguno dificultad en moverse por los 
stJstancios hidrofíl icas. Se ha denominodo esle comino "ruta acuoso n. 

los herbicidas opolores toman lo "ruto ceroso'! ya que dichos productos son I ipo­
fi1 icos y penetran rápidamente la. barrera' cerosa, luego pasan por las porciones lipo­
fi1 icas de los ceros y la cutino. En el caso de algún herbicida demasiado Iípofil ico, 
se diFiculta la penetración por las sustancias hidrofil icas que son lo, pectina y lo celulosa. 

los condiciones ambientales afectan notablemente lo absordón de los herbicidas, 
sobre todo los hidrofil icos. Bajo condiciones de alta humedad relaliva,!as golas se eva­
poran menos rápido permitiendo mas tiempo para el herbi:ida disuelto en el agua a pe­
netrarse. Al mismo' tiempo las porciones h¡drofi1icas de la cutina y pectina pueden ab­
sorber humedad e hincharse separando los láminas de cera y osí obren camino más fácil 
paro los herbicidas polcres a seguir. la humedad relativa tiene menos efecto sobre la 
penetración de productos I ipofnicos. 

Se destacan los siguientes conceptos importantes o cerca de la absorción cuticular 
de los herb icidas: 

a) Rutas acuosas y cerosas 

b) -Cutrcula mós espesa bajo condiciones de secano y más delgado con 

e) 

ambientes húmedos: ejemplos de los extremos son las cactus vs. ma­
lezas acuáticas; esa .puede afectar bastante lo pene trae ión de herbi­
cidas fo liares. 

las propiedades de los herbicidas inciden en la absorción (polar vs. 
apolar, vs. solubilidad, etc.) 

d) la formulación de productos concentrados emulsionables penetran 
mejor que los polvos mojobles. 

e) Aditivos toles como humectanfes; pegantes y emulsificantes pueden 
aumentar lo absorción sobre todo para materiales polares. 

f) la alta humedad reluliva mcjoro lo penetración al (1) reducir la 
evoporoc ión del agua cón !" I producto de la hoja y (2) proveer 
humedad a los sustancias hidrofilicas de lo capo cuticular, cau­
sando a ésta hinchozón y haciéndolo mas accesible o la ruta 
acuosa paro los herbicidas polares. . - . 
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(4) TranslOCQción 

'Algunos de los herbicidas foliares se consideran "de contado", es' decir que sola­
mente afectan los tejidos tratados. Al mismo tiempo, hoy otros praductos copo::! 
de ser translocadosdel sitio de opl icación a otras portes de la planta. Este grupo 
induye los herbicidas amitrol, glifosato, dalapon, 2A-D, 2,4,5-T Y muchos mas. 

El simplasto y apaplasto 

Un concepto bósico en cuanto o lo translocación ,de las herbicidas se refiere 01 
simplosto y opoplasto. El simplasto consiste de todo el protoplasma de lo planto, en 
formo interconectada de todas las células de lo planta que funciono como uno entidad. 
Esto incluye el floemo,las células vivos, y el plasmodermoto 6 fibras de protoplasma que 
conectan las células vivientes, ,es decir la fase viva de la planta. El opoplosta se 
refiere a los tejidos muertos y el aguo alrededor del, simplesta, lo cual incluye el xiJema 
y las paredes celulares. Los herbicidas pueden moverse por cortas distancias por difusión 
pero para que sean verdaderamente "sistémicos" deben' moverse en el xilema ó el floema 
de lo planto. 

Los herbicidas se distribuyen en diferentes grados al simplosto ó al apoplasto. Al­
gunos se Ironslacan solamente en uno ó el otro sistema, pero otros pueden moverse tanto 
en el opoplasto como en el simplasto. El 2,4-D, dalapon, amitrol, dicamba y piclatann 
se mueven en el follaje por el simplasto junto con los azúcares, sin entrar en los hojas 
no trotados que estén produc ¡endo y "exportando 11 azúcares. . 

Un concepto de suma importancia para comprender el movimiento de herbicidas foliare 
es sobre el transporte de sustancias qLJímicas del sitio de producción a los de su metabolism 
6 almacenam¡ento (Figura 2). los azúcares tienden a moverse de los sitios de producción 
(los hojas) hacia los sitios de consumo (activos en metablismo) ó de almacenamiento (raíces 
gruesas, bulbos, granos, etc.) y en el proceso pueden llevar con ellos el 2,4-D y otros 
herbicidas. Se ha establecida que el 2,4-D no se mueve por si solo sino que siempre 
su .translocaclón va ligado con el" movimiento de azúcares a través de los vías del .floema. 

lo moyoría de 'la lronslocadón de los hojas ocurre por medio del floema y dicho 
translocación depende de tejido. vivos. Al, aplicar herbicidas muy fuertes ó una sobre­
dosis se puede reducir lo cantidad de producto translocado y por consiguiente bajar el 
grado de control obtenido o largo plazo. Es por eso que llRJ./Lrecomiendq tampoco el 

-\liO de los herbicidas de contacto¡ eo.,mezcla con los sistémicos, porque sería controprodu­
cenle al matar solamente lo porte aéreo de lo planto sin permitir suficiente movimiento 
del producto sistémico o,'(sistemo radicular poro así alimina; tada lo planto. ' 

El tipo :le maleza también influye en lo Iranslocación. Se observa generalmente 
en malezas anuales dando no és necesario que el herbicida sea translocado a largos dis­
tancias en comparación con otros factores importantes paro el buen comportamiento del 
producto. El malezas bio~uoles se debe opl icor en estado de plántulas ó rosetas pero 
~ de que brote lo 'flor. 

í 
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los conceptos de Figura 2 son de alto importancia en cuanto o las malezas pe.­
rennes para poder determinar la mejor época de aplicación. Al emerger el brote de 
partes vegetativos subterráneos mucha cantidad de azúcar producida y almacenada se 

'utiliza para producir nuevas hojas y tcillos y por lo tanto el movimiento es hacia las. 
partes nuevas (arriba) y na hacia las portes subterráneas. Al llegar al estado de pre­
floración, el crecimiento vegetativo se reduce Ó se para tofalmente y los azúcares pro­
ducidos por las hojas comienzán a moverse a los tejidos de almacenamiento subterráneos •. 
Es en este momento que la aplicación foliar va a ser lo mós efectivo para los productos 
sistémicos, simplemente debido a que la translocación es mas completa por toda la planta 
que cm cualquier otra época. 

Apl icac ión fol ior 

Floema 
o 

O 

Yema apical 

Xilema 
o 
O 

----=--~ 

Transporte por el 
flaema 

Tallo 
(dicotilédonea) 

Transporte por el 
xilemo 

Apl icación al 
suelo 

Fig. 2 Movimiento de sustancias químicas denfro de la planta 1 
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HERBICIDAS APLICADOS AL SUELO 

'Ir!~ines, dreaa substiturdas, uracilos. etc. 

Caracterfsticas 

l. tienen alguna acth'idad foliar, lo cual depende fundamentalmente de 
su solubilidad aún cuando temperatura también es importante. Acción 
foliar del diuron es aumentada con aumentos de temperatura, consecuen­
temente en los trópicos es altamente activo. 

2. Absorbidos par la rafz y transportados por el xilema. 

3. Actiyos contra malezas germinando, fundamentalmente gramfneas y 
también algunas latifoliadas y perennes. 

4. baja solubilidad desde el punto de vista de la formulaci6n. 

5. necesitan agua para su activaci6n 

6. la selectividad se basa por 10 general en ubicaci6n en el suelo aún cuando 
pueden citarse por lo menos dos casos de excelente selectivida.d fisiológica 
que son atrazina en maíz y terbacil en menta. 

7. movimiento en el perfil del suelo (drenaje) afectado por : 

a) solubilidad del herbicida (a nivel de familla) 
b) características de adsorción del herbicida. Atrazina es menos adsor­

bida y mas soluble que simazina, por lo tanto puede moverse con mas 
facilidad. 

8. muchos dc ellos afectan la reacción de Hill. 

9. susceptibles a fotodescompostción. 

10. pueden actuar como esterilizantes del suelo a altas concentraciones. 

11. ;presentan baja toxicidad para, mam.lferos 

12. por lo general dejan residu0s de una estaci6n a la otra. 

HERBICIDAS APLICADOS A L SUELO ,Y'FACTOn ES QUE AFECTAN SU COllt­
POHTAi\IIENTO 

El suelo es una entidad dinámica y como tal constituye un amniente especial 
para los herbicidas. La aplicación de herbic idas al suelo los expone a todos 
los procesos ffsicos y bi()16~icos que normalmente tienen lugar en el. ADSOR 
CION, REACCIONES QUI;\IICAS, ACTIVIDAD l\l1CHOBIANA, están dil'ccta- -
mente relacionados a la dinámica de sucIos. VOLATILIDAD, DRENAJE (1\10-

~--- -- -
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.VIMIENTO EN EL PERFIL) Y FOTODESCOMPOSIClON también afectan el 
comportamiento berbicida. 

Independientemente del método de aplicaci6n y de si nuestra intención es 
obtener actividad en el sUf:l0 o no, parte del herbicida llega siempre al suelo. 
Evidentemente hay una cierta dosis que es necesaria para obtener actividad 
biológica, Para que esta dosis alcance el blanco (lugar de la pllUlta donde 
el efecto tóxIco se manifiesta), es necesario contar con condiciones climá­
ticas y de suelo adecuadas. Un conocimiento del efecto que tales factores 
ejercen sobre los herbicidas nos permitirá un uso mas racional de ellos. 

Puede verse que desde que tanto las condiciones climáticas como las de 
suelo, no pueden ser fácilmente controladas, un buen herbicida 'de este 
grupo debe funcionar bajo un razonable rango de condiciones adversas con 
confisbilidad repetible. 

De los factores mencionados adsorciÓn y drenaje (lavado) juegan un rol muy 
importante del punto de vista pt:ictico. Un conocimiento de ellos, es útil 
para interpretar actividad y residualidad. 

,BIO-DESCOl\1POSICION -ACTIVIDAD MICROBIANA 

Descomposici6n de los herbicidas por los micro-organismós juega un impor­
tante rol en la degradaci6n de varios compuestos. Este proceso es común, 
los micro-organismos usan los herbicidas de la misma forma en que usan 
cualquier otra fuente de e Ó N, mineral u orgánico. En la mayor parte de los 
casos los mismos procesos que afectan la descomposiciÓn del humus, la ma­
teria orgánica o los procesos de amonificaciÓn y nitrificaci6n, también afec­
tan la degradaci6n de ros herbicidas. 

Suelos cálidos y húmedos con moderado pH, yaereados, favorecen una ace­
lerada descomposiei6n. La disponibilidad de otras fuentes de alimento, la 
concentraci6n del herbicida; e"1losicióll previa de los micro-organlsmos al 
mismo herbicida y la especie de micro-organismo predominante son impor­
tantes en definir la velocidad de degradación. Es obvia la importancia de los 
micro-organismos en reducir residunlic1ad. En regiones áridas, o en hlÍlnedas 
y frías, la actividad microbiana el? reducida considerablemente con la conse­
cuente rcducci6n en degradación. Cuando se riega por surco en zonas áridas, 
con alta evaporación, el herbicida es ac:u-reado a la parte superior de los ca­
ballones, donde debido a condiciones adversas, no hay actividad microbL.'1.na. 
Acumulación de herbicida en esa zona, resulta en daiio a cultivos postcriol"es. 

En suelos con pI! bajos, usualmente por debajo de 5.0, la actividad micro­
biana es rcducida'(excepto por especies adaptadas tales como algunas de 
Rhizobium en los trópicos, adaptadas a altas condiciones de aoidcz) pór 10 
tanto reduciendo la descomposición. 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 poblaci6n d~ 
ol"ganismos degradantes se Incrementa. Luego estas poblacionlls aumenta­

. das degradan los herbicidas más rápidamente. 
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En relación al efecto de los herbicidas sobre los micro-organismos, no 
mucho se conoce. Evidentemente, la inducci6n de cambios en la flora 
microbiana, seleccionando determinadas especies o razas puede afectar 
considerablemente las reacciones del suelo en su ConjWltO. 

La velocidad con que los diferentes herbicidas son degradados por actividad 
microbiana es variable. Para 2,4-D e n>C por ejemplo es ce alrededor de 
4 semanas al igual que para dalapon. Picloran y fenae 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. Configuraci6n molecular, halogenación 
(fundamentalmente clorinación), parcialmente determinan preferencias. 

ADSORCION 

Es tal vez uno de los mas importantes factores en condicionar la disponibilidad 
de un herbicida cuando es aplicado al suelo. 

Adsorci6n resulta de la atracción física o qurmica de las sustancia a una su­
perficie. Puede ser mirada como un proceso de equilibrio entre la sustancia 
adsorbida a las partículas de sucIo, y la disponible en la soluci6n de 1 mismo. 
El mismo eqlúlibrio que existe entre los cationes del suelo y los de la solu­
ci6n del mismo. 

;;:(J "0 O o~ O 

======0:=0=:7 ..... < -- O 

pártícuL1.s de suelo soluci6n del suelo 

Una parte de las sustancias es atrarda por ]a partfcula del suelo y otra parte 
integra la solución del mismo de la cual es dircct:nllentc disponible para las 
plantas. La planta obtiene sus nutrientes fundamentalmente de esta solución 

! 



I . a(\n cuando hay reportes de absorci6n desde las partículas de suelo. 

Es evidente entonces que cuando se trate de herbicidas que son f~cilmente 
adsorbidos, su disponibilidad para las malezas es serÍllmente afectado, a 
menos que sepamos esto de antemano y tomemos medidas para evitar com­
pleta inactividad. 

La adsorción puede tener lugar en la superficie de las partículas de suelo, 
o puede ser interlaminar. Cuando la adsorción es interlaminar. como 
sucede con algunos herbicidas (diquat, etc.) su liberación es mucho más 
difícil que cuando la retenci6n es en la superficie. 

Factores gue afectan la adsorción 

a) textura del suelo 

Suelos con alto contenido de arcilla tienen una mayor superficie de contacto 
que los arenosos. Debido a que el tamaño de las partículas de arcilla es 
mucho menor que las de arena, el :irea es mayor por unidad ole volumen. 
Como veremos esto afecta considerablemente la dosis a aplicar. 

La materia orgánica en general tiene mayor superficie de contacto que las 
arcillas y consecuentemente su capacidad adsorptiva es mucho mayor. '" 

b) tipo de arcilla 

Debido a que el ndmero de cargas negativas generadas en diferentes tipos 
de arcillas es distinto, así como el nümero de capas que constituyen dHeren­
tes arcillas, adsorci6n es también diferente, . La intensidad de adsorci6n 
sigue mas o menos la capacidad de intercambio cati6nico de las arcillas. 

Arcilla CIC 
kaollnita 15 meq/lOO g. soil 
Chlorita 30 " " 
Dlita 30 " " 
Montmorillionita 100 .. .. 
Vermiculita 150 .. " 
Materia org~nica 200 .. ti 

La Superficie del humus ;;00 - 800 m2 / g. 

Elasticidad de las capas así como la distancia entre ellas también influencia 
la adsorci6n. 

Corno puede vel'se la capacidad adsortiva de la materia org~nica está por en­
cima de las m'cillas, consecuentemente, en la mayor parte de los casos es 
definitoria en CU3l1to a b. actividad que tendrá un dcler'minado producto. Por 
10 general existe uro mejor correlaci6n entre contenido cn materia org~nica 
y adsorción, que la que exist? con las arcillas. Debemos además tener en 

,. Teniendo en cuenta quc el sucIo es en generallma mezcla y diífellmente un 
solo tipo de material. 
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cuenta que salvo en condiciones muy especiales, general los suelos con­
sisten en una mezcla de diferentes arcillas y diferente contenido de materia 
orgánica. Algunos suelos de áreas tropicales con alta precipitaciÓn estarán 
constitlÚdos fundamentalmente por 1:1 tipo de arcillas tales como la kao­
linita, con menor capacidad de retenciÓn. 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 
adsorciÓn sino la irr.eversibilidad de este proceso. Como se comprende­
rá, adsorciÓn es un proceso reversible en la mayorra de los casos, pero 
la liberaciÓn es más difícil cuando la adsorciÓn es inter1'tminar. 

c) humedad. 

Tiene varios efectos, directos e indirectos tales como influenciando la can­
tidad de herbicida en soluci6n. El efecto. más evidente y general es el del 
agua compitiendo por sitios de adsorciÓn. El agua forma una :¡:cIrcula que 
impide la adsorción. Cuando esto sucede en la aplicación de compuestos 
volátiles, el exceso de hwnedad resulta en pérdida del compuesto por volatil­
izaciÓn al no ser adsorbido. Por otro lado, cuando el suelo está seco, la 
adsorciÓn es mucho mayor. Esto puede ser beneficioso o no dependiendo de 
cada caso en particular. Cuando un herbicida que normalmente es fuerte­
mente adsorbido sc aplica, tal como diuron para el control de Loliwn anual 
en trigo, y el sucIo está demasiado seco, su efecto es reducido y si está 
extremadamente seco, puede ser casi irreversiblemente fijado,. no nos será 
posible liberarlo ni con irrigaciÓn. 

d) temperatura 

Adsorción es un proceso exotérmico (libera energía) libera calor, consecuen­
temente incrementos de temperatura incrementa la inestabilidad de las mo­
léculas. su movimiento. y por lo tanto disminuye adsorci6n en general. Existe 
también una relaciÓn con solubilidad. La mayor parte de los compuestos au­
mentan su solubilidad con amllcnlos de temperatura y por lo tanto son menos 
adsorbidos pues pasan a in.tcgrar la solución del suelo. Hay excepciones a 
esto, tal como sucede con EPTC cuya solubilidad en agua disminuye con aumento 
de temperatura y por lo tanto su adsorciÓn se incremcnta. En este caso el . 
efecto de temperatura es mas importante sobre solubilidad que sobre adsor­
ción, resultando cn una mayor adsorción neta. 

Para EPTC TO < Sol. > Ads. 
Para la mayoría de los casos 

Tcmp. 

Adsorbido 

o 
O 

o o 
en solución 

La rcacciÓn indica que temperatura acarrea el equilibrio hacia la derecha 
(excepto para EIYrC). Adsorción y solubilidad puedcn ser adccuadamentc eo­

. rrclacionados dentro de algmlas fmnilias dc herbicidas pcro no entre familias. 
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Dentro de una familia en particular, soIubllidad puede ser un indicador 
adecuado de cual será su comportamiento con respecto a adsorción: 

diuron 
Unuron 

42ppm 
75ppm 

más adsorbido 
menos adsorbido 

Sin embargo esto no puede hacerse entre familias porque paraqutÜ )1\)1' ejem­
plo es completumente soluble en agua y sin embargo es uno de los herbicidas 
mas fuertemente adsorbidos. 

En general puede decirse que ~!QjdQ& ypl6éjJeS aoIicndm¡a s¡.¡elp§ ¡¡eQQil,. 
y no volátiles a suelos húmedos es una buella: prác~.!.. 
~ 

d) pH 

I 
! 

Su efecto no es muy conocido paria todos los herbicidas. Atrazina por . ¡ 
ejemplo es mas adsorbida cuando el pH disminuye porque la concentración 
de iones hidr6~cno se incrementa y alguno de los H+ se asocia a la molécula 
de atrazina d~ndole carga positiva que es atraída al coloido) donde predominan 
cargas negativas, Para 2,4-D por ejemplo, aumento de pH (menos H\ causa 
disociación de la molécula pas:mdo a una forma mas negativa que es menos 

adsorbida. ~fo\ pH ~ o ~~mento' Q 
En gcneral fenoxis, picloran, amiben, glifosat~, dalapon, TeA, son ací­
dicos mientras que paraquat y triazines son b~icos y consecuentemente mas 
adsorbidos. 

Movimiento en el perfil (drenaje) 

Refiere al movimiento del producto químico con el a.,fTU::t del suelo o aplicada 
al suelo. Esta últimamente relacionado con el contenido de arcilla o materia 
orgánica, solubilidad del herbicida y la cantidad de agua que se mueve a través 
del perfil. 

En general hay 1m m:lyor drenaj.e cuando los compuestos tienen alta solubi-
lidad en agua, sin embargo esto no siempro es oierto y díquat es un buen 
ejemplo de ello tal como fue mencionado anteriormente. Si tenemos una 
lluvia de 100 mm, equivale aproximadamente a 1 millón de kilos de agua, 
tc6ricamente disolvel·{t tocIo el herbicida que tione 1 ppm de solubilidad desde 
que Ulla parte por mill6n equivale a l.kilo de herbicida en un millón de kilos 
de agua. Si esto fuera así. el herbicida sc.guirra el mO\'imicnto del agua en el 
perfil. Sin embargo esto no sucede asr. j\fonllron es soluble en la proporei6n 
de 230 ppm, ·100 mm de agua aplicados posteriormente, sedan capaces de 
dis(jlvc1' cientos de veces una dosis no1'm:11 de aplicación y 'sin embargo no 
sucede asr. CTI',C tif'ne un:i solubilidad dc H8ppm sin embargo es fuertemente 
adsol'bido y ral':uncnlc se lllueve Illas de 25 mm en el perfil excepto en suelos 
fundammlnlmenle al'enosos. J)alapon por otro lado. no es fuertemente adsorbido 
yes fticllmellte dl'<'ll:lc!o. 
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Volatilidad 

Cambio de estado lfquido a vapor. Depende de una constante Hsica presión 
de vapor. la cual a su vez influenciada por varios factores. 

La presión de vapor cambia fundamentalmente con cambios de temperatura. 
Incrementos de temperatura alteran el equilibrio molecular aumentando 
la presi6n de vapor. 

CUando la presión de vapor equilibra a la presi6n atmosférica (760 mm a 
nivel del mar) ellfquido cambia a vapor. . 
El agua a O"c tiene una presión dé vapor de 4. 58 mm, a 30" es 31.6 Y a 
100" es 760. igualando a la atmos[érlca y transformdndose en vapor. 

Presión de vapor es una medida relativa y'no es de utilidad a menos que 
pueda compararse con una de efecto conocido en la volatilidad. Ciertos 
herbicidas sin embargo tienen una alta presión de vapor (relativa) y son 
altamente volátiles y deben ser protegidos en su aplicación para impedir 
pérdidas totales como consecuencia de esto. 
Altamente volátiles: RoNeet, Trefl::m, Casoron y bromuro de metilo 
Medi:mamente volátiles: 2,4-D (ésteres de alta volatilidadi. CIPC e IPC. 
Baja volatilidad : Ureas, triazilles. 
No volatilidad: Brornacil 

Volatilidad no es siempre un factor negativo. Es Cttil por ejemplo en la 
actividad del Casoron que controla malezas volatilizándose dentro del follaje. 

Como fue indicado, volatilidad depende de la presión de vapor, pero tam­
bién de adsorción y solubilidad. Bajo altas condiciones de humedad, aumen­
to de volatilidad debido a la competencia del agua por los sitios de adsorción. 
Normalmente adsorción debería decrecer volatilidad. Compuestos altamente 
volátiles en 'general deben ser incorporados para evitar pérdida total. 

CIPC e IPC deben ser aplicados en suelos húmedos y fríos. 
EPTC en cambio, debe ser aplicado a suelos secos o húmedos pero en este 
liltimo caso. InmedIatamente incorporado. 

Resumen: 

~~--<-(\~ } <pH >~~ADSj 
)TQ > SOL < ADS General 

>SOL < ADS 

)Tº <SOL > ADS EPTC 
)'r!! <U20 )ADS CDAA 

(R1I) 
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DescomposIcI6n qutmica 

Es un proceso no muy estudiado pero que es muy similar al realizado por 
los microorganismos, por lo tanto los factores que influencian la descom­
posIción mIcro-orgánica, también afectan la química. 
Los triazincs son descompuestos qufmicamcnte en el suelo. AmUrol 
puede ser tambi6n degradado qtúmicamente. Varias reacciones, tal vez 
similares a las que ocurren en las plantas son responsables por este 
tipo de degradación, incluyendo hidr6lisis como una de las más comunes. 

Fotodescomposición 

La luz, especialmmte la fracción ultravioleta de su espectro, altera el 
balance de energía de las moléculas resultando en algunos casos en rotura 
de los enlaces moleculares. Esto es particularmente cierto para compuestos 
conteniendo ~r'í~ que permanecen en la superficie del suelo, expuestos 
a la radiación iiltrav ioleta. 

Triflualin, paraquat,y diuron son buenos ejemplos de este tipo de descom­
'posición, que bien puede incluírse dentro de la categorfa anterior. 

Como podrIÍ apreciarse a través de la revisi6n previa, solo alguno de los 
fact ores mencionados tiene gravitación importante desde el punto de vista 
práctico. 
Es evidente, por ejemplo, que para la mayoría de los casos el efecto que la 
adsorción ejerce sobre el comportamiento de un compuesto, es mucho mayor 
que el del pH. 

Tal vez 10 más importante es que un conocimiento previo de los factores as! 
como de la 10rn1'a en que actúan nos permitirá predecir comportamiento o 
explicar resultados. 

Residualidad y actividad de los compuestos usados son las características 
mas afectadas por los facfores mencionados. 
Obviamente, juegan un papel preponderante en la cantidad de compuesto 
activo que permanece en el suelo luego de la cosecha. 
Por otra parte, la actividad del herbicida está condicionada a dichos 
factores. Ellos determinarán por ejemplo, que cuando aplicamos una 
triazina II un suelo arcilloso, la dosis deberá ser incrementada con respecto 
a la usada en el suelo arenoso. 

TENSION DE VAPOR 

EPTC 
2,4-D Isop 
~ i...,' "'''' ... " IV 
ntrazina 
slmazina 
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DESCOMPOSICION MICROBIANA 

l 
1 

2,4-D 

>ráPida - 4 !pe semanas 

DA LA PON 
, , 
1 ATRAZINA > mediana 1 
¡ mURON I , 

PICLORAN > Poca 
FENAC 

VOLATILIDAD 

ALTA EPTC. TriIluralin, RoNeet, Casoron. Br Me 

MEDIA 2,4-D (esteres) CIPC, IPe 

BAJA Ureas - Triazines 

NINGUNA Bromacil 

SOLUBILIDAD 

I simazina 5 

j atrazina 33 
j diuron 42 
1 
1 linuron 75 
1 ferbacil 710 

Cenuron 3.850 , 
J dalapon i 500.000 
1 
I 
¡ 
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HERBICIDAS 

Cargados + = Adsorbldos 

HOH . 
• 

T'RIAZINES 

PA'RAQUAT 

OTHOS: Uraellos - Anilinas - Ureas, etc. 

Cargados = No adsorbidos 

1-
-e 

1 

Cl 
I 

C 
I 

Cl 

RESIDUALIDAD 

e 

e ...... ... O 

OH 

~ 
O 

... OH 

~
mctoxi - cloro triazinas 
ureas 

LARGA Ul'aeilos . 
pieloram _ 

< • ..--mctil tio trla7.ínas 
MEDIANA~linuron 

- ~O- CII, 
C..,.O 

'OH 
O el -

1 

O 
C .... 

... O· 

IlI. 

trifluralin 1 
diuron 2 
atrazina 10 
bromaeil 15 
piclo)'run 25 

_ c;lrbanil~.tos tiol cm:banl1atos 
CORTA --- 2,-I-D Y derivados 

dalapon 
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BASES DE QUIMICA ORGANICA PARA EL ENTENDIMIENTO· 

DE LA QUIMICA DE LOS HERBICIDAS 1/ 

l. La base común de todos los compuestos orgénicos es el Carbono (C). El elemento 
e tiene cuatro valencias y se representa osi: I 

-c;:-
I 

Codo valencia represento un enloce potenciol con otros Momos. En los herbicidas 
ge,nerolmente estos éramos son: otros carbonos (C), hidrógeno (HL oxígeno (O), f6sforo 
(P), sulfuro (5), nitrógeno (N), los halógenos, cloro (CI), flúor (F), yodo (1), y bromo ' 
(Br) I Y otros menos comunes. 

Ejemplos: 
H CI O 

ti 
- C - C - OH H-t 

I 
H 

\ 
CI ácido, 2,2 dicloro propiónico 

Al escribir los fórmulas generalmente se omiten los hidrógenos ó se agrupon con el C: 

CI 

- e 
él 

+0 
- C-OH 

11 La molécula orgénico más sencillo es el metano: 

C~ H - - H ;> CH4 
ti 

o 

111 Del metano se derivan dos fom iI ios de h idrocarbonos (compuestos de hidrógeno y 
carbono) que son los hidrocorbonos en cadena: 

j I I " I 
J -C-C-C-C-

I I I I -------1/ Modificado de la separata del curso en control de malezas: Dr. A. Appleby, 
Oregon State Univcrs ¡Iy I Corvo!! is, Ore9On. 



y los hidrocorbonos ó cTc! icos (en anillo) 

() - o 
IV Hidrocorbonos en cadena 

Tres tipos: 
Alkanos: todos los enloces entre carbonos son sencillos 

I I l' I 
- e - c - e - c -

I I I I 

Alkenos: uno ó más enloces entre carbonos son dobles 
lit 

-C=C-C-, 
Alkinos: uno de los enloces entre carbonos son triples: 

I . I 
C=C-C-

1 

V los hidrocarbonos en anillo de enloces sencillos son alifáticos 

= 

los hidrocarbonos cíclicos con enloées dobles son los aromáticos 

c¿C'c 

O 8 k,c) 

VI En codeno + cre! icos = Hl drocarbonos 

¿ I I - -c.-c-

• 

O 5 
AL,'fiTi <:c:>5 , , f ;-
~ 5' ,q Tl .. ,O" A d "" 'S ) I I I Q -c.. _ c..: e-

I 

I 

0=® j Ne l'4eTe ro "ti. LI' - G -G.:: t:.. Av o Mt'r. c.. p 5 t - Cl1 __ 

• 



VII Los cíclicos no saturados pu¡¡¡den ser no-heterocTclicO$ Ó heterocTcl ico~ 

los no-heterocicl ieos son aquellos que solo tienen una especies de átomo 
en el anillo como el benceno 

Los heterociclicos tienen mas de uno especie ,de átomo en el anillo: 

Trioz ina s ¡métrica 

alTo álomo comúnmente encontrado en el anillo es el oxigeno 

VIII Grupos funcionales orgánicos: 
I 

- e - OH Alcohol 
I 

I 
- e = o Aldehídos 

I 
- e - e - CH3 

I n 
o 

IX Sales y Esteres 

,e tonos 

o 

@ " O -C-

lJ 
-- C - OH Acido 6 grupo carboxilico 

0-
< )-0- Fenoxi 

OH Acido benzo ico 

A. Soles se forman por medio de la combinación entre grupos ácidos y bases: 
qO ~ ______ ~ O 
e rJ;:::¡ t7 - + 

- - '-'1¡...H _____ H5. - No => - e - o No + H20 



X 

• 

B. Esteres se formon por medio de lo combinación entre ácidos y alcoholes: 

,o B I -C-OH + HO -c-
. I 

o I - e - o - c - + H20 
I 

Generalmente las sales can polares y solubles en agua y los esteres son no­
polares y solubles en aceite. 

Grupos bose comúnes 

O @ @ Fenil 

Benceno @-o- fenoxi 

@-t~OH Acido benzoico 

Triozina simétrico 
(Tres nitrógenos en el anillo simetricamente distribuídos) 

Triazino no--simétrico 

Triozol 
(Tre~ nitrógenos en el .anillo) 

Uucil (diazina) 



1 ' 
1 
¡ 

l ' 
1 
~ 

I 

t 

I 
• 

TlUAZINAS. UREAS Y UIIACILES 

1 Caracterlsticas generales de los tres grupos de herbicidas : 

A. Generalmente aplicados al suelo aunque tambl~n se aplican al follaje 
con surfactantes. 

B. Aplicadas al suelo son absorbidos por las ralees y son translocados 
dentro de la planta unicamante por el xilena ( apoplasto ) 

C. Aplicados al follaje son absorbidos por la planta, pero act6an como 
si fuesen de herbicidas de contacto ( no se,transloéan ). 

D. Inhiben la fotosintesis (02 derivado de la reacci6n' "HiU" disminuye). 

E. 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 
gramlneás. 

G. Son de baja toxicidad hacia mamlferos. 

H. Todos requieren ser mobilizados s.la zona de terminaci6n y desarrollo 
de ralees por medio de lluvia, riego o incorporaci6n para realizar su 
efecto. 

l. Generalmente son formulados como polvos mejables. 

II Triazinas 

A. La gran mayor!a de las triazinas comerciales son triazinas sim~tricas 
las cuales son de baja solubilidad. Recientemente se han desarrollado 
triazinas so simétricas las cuales generalmente son de mayor solubilidad 
y de menor residualidad: 

$ _ CH~ 

I 

".'" -Jl~'" 
o~J 

I 
c."~ - G _ e ti!> 

I 
tal "l> 



Exis~en tres clases de triazinas simétricas de acuerdo a la substitu­
c16n en la posic:l.6n dos < en el anillo representada por el grupo Rl :, 

II~ 

A 11 . ti ; ( 10 I ¿. ~. 
~ -.,J ,,,,..,)- 11- Al 

Clorotriazinas 
Metoxitriazinas 
Metilmercaptotriazina 

(ctomet!l triazinas 
r, '~~ii O"" " "ti ,,'" ' 

La solubilidad en agua de éstas varia considerablemente y en general 
es asl: 

Clorotr:l.azinas 
Metilmercaptotriazinas 
Metoxitriazinas: 

2, Fisiolog1a de las triazinas: 

Sa40PPM 
SO a 450 PPM 
750 a 1800 PPM 

A. En concentraciones sub-tOxicas ciertas triazinas como la simazlna .. , 
en maiz, se ha notado una estimulaciOn de su crecimiento y del peso 
seco y en trigo se h& reportado un aumento en el contenido de la clo­
rofila en las hojas. En Colombia se ha notado mayor vigor del pasto 
Guinea (Pani'cum maxlmun) desput.s di! ser tratado con simazina en dosis 
de 1 kg ia/ha. 

R. Absorci6n y translocaciOn: la temperatura y la concentración del 
herbicida est~n correlacionadas directamente con su absorci6n y 
translocaci6n. El movimiento de las triazinas es por el apoplasto 
(xi lema) y e!lto se nota en los s1ntomas de titotoxicidad en gre,m1neas 
donde el herbicida se acumula progresivamente de la punta de la hoja 
haeia la base y en plantas de hoja ancha de los rnlrgenes foliares, ' 
hacia el centro y base de las hojas. 

En general la penetraci6n foliar y la toxicidad aguda estAn correla­
cionadas directamente eon la solubilidad del herbicida, no hay 
translocaci6n en el floema, pero tiene buen movimiento en el apoplasto 
y' su absor.ciOn es aumentada considerablemente con el uso de surfactantef 

C. Fisiolog1a de acci6n: En general se dice que el efecto fisio16gico de 
las triazinas, ureas y uraciles es sobre la fotosintesis ya que el 
s1ntoma universal es el de clorosis foliar' seguido por necrosis y 
~uerte de la planta. El efecto se mide por medio del oxigeno, el cual 
es liberado como 02 durante la fotosintesi~ y este 02 proviene de la 

"fotolisis"del agua. En presencia de estos herbicidas la producci6n del 
02 de "fotolisis" disminuye o desaparece. Los diferentes herbicidas 
afectan la fotosintesis en diferentes grados. 
En un estudio comparado, el efecto de la simazina, la atrazirna y el 
diuron, se encontr6 que la atrazina era dos veces mas potente que la 
slmazina,y el diuron cinco veces mas potente que la simazina. 

", 
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)' D. Susceptibilidad de malezas: Las malezas comunes controladas por las, 
trlazinas son: Ipomoea. Amaranthus, Chenopodlum. Partulaca oleracea, 
Setaria, !chinochloa y Cyperua dlffusus. 
Las maleza¡¡ no controladas: 'l)1gitaria, malezas graínlneas' perennes 
(sorhum halepense, Cynodon daetylbn etc.) Cyperus rotundus, Rottboellia 
exaltata y Panicum sp. 

E. Residualidad: La residualidad de las triazinas varia de acuerdo al 
grupo. Generalmente las clorotT1szinas y las meto~i·triazinas son de 
mayor residualidad que las metilmercaptotriazinas. La atrazlna y la 
simazina, en particular, han causado problemas de fitoxicidad en 
cultivos de rotaci6n susceptibles a las triazinas y en base a esto se 
han desarrollado otras clorotriazinas de menor residualidad como la 
cianazina y la triazina no simétrica, la metribuzina. 

La degradaci6n de las triazinas es por medios qulmicos (hidro lisis) y 
bi610gicos ( degradaci6n por microorganismos), Las dos son de igual 
importancia en general. 

'La descomposici6n qutmica es principalmente por medio de la hidrolisis 
del grupo en la posici6n # 2. 

.'" ¡)tI 
• 

A - A ., .., " ... " producto, 

o-c.N.a D "'/\.fJ c>H 
principal 

, ., 

~ 
I 

A - N~ A secundario 
,.¡ 01 ti .. 

ne·alkilaci6n de los grupos R2 y R3' tambi'n es 'de importancia en la 
degradaci6n de estos herbicidas. La degradaci6n del anillo no se ha 
demostrado y la foto descomposici6n ocurre, pero no es de mayor im­
portancia •. 

~compo.ici6n microbi6logica se ha demostrado con Aspergillus y se ha 
observado el proceso de dealkilaci6n e hidrolisis. . 

)- - -
En dosis cornunmente empleadas para el control de malezas en cultivos 
anuales, la residualidad de las triazinas es de 4 a 12 meses y estA 
relacionada con la temperatura, la humedad del suelo, la materia orgA· 
nica y la dosis. 

F. La clorosis en malezas de hoja ancha empieza en las nervaduras. 

" 



3. Clorotr1azinas 

Las clor1triaz1nas mAs comumente empleadas son: simazina. propazina, 
atraz~, cianat1na y ciprazina. Su solubilidad es menor que el de las 
otras triaz1nas. 

Atrazima: 2 cloro • 4 etilamlno - 6 isopropilamlno -8 triazina. 

Solubilidad en agua: 33 PPM 

Selectiva en maiz, sorgo, cana de azOcar, usadas en zonas industriales. La 
La selectividad en lr.aiz es bioqu1mica ya que bta planta es" capaz de degradar 
el h~rbicida a una forma inactiva • La degradaci6n puede ser por medio de la 
hidroxilaciOn del aniDo en la posici6n # 2 • 

.e-
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hidroxitriazina 

o tambi6n puede ser por medio de la dealkilaci6n de las cadenas R2 y R3 

En sorgo se ha encontrado unicamente, la degradaci6n por medio de" la 
dea1..1d.laci6n. 

En general, la susceptibilidad de las gramlneas est~ directamente relacionada 
a su capacidad de metabolizar la atrazina. Comparando la susceptibilidad de 
cinco gramíneas a la atrazina se encontr6 lo siguiente: El mazi (Zea mays ) 
~etabo1iz6 961. del herbicida seis horas despu~s de su absorción, mientras 
que especies de Panicum, oigitaria. Setaria y Avena sativa lo hac1an en un 
44, 50, 17 Y 21., en el mismo tiempo. 

* La resistencia de ~stas plantas a la atrazina es: 

MAIZ >- PANICUM = DIGlTARIA:> SETARIA "> AVENA 

B. Simulna: 2 - cloro - 4,6 -bis (etilamino) s - triadna 
eL 
I 

~ 

"O" c".;' <::1\-111.1 -~ ti ~_IIt1 • cll" - CH,. 

solubilidad en agua 

.. 

5 PPM 
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Selectivo en maiz. esparrago, .l!alfá, ornamentales. frutales; usado 
en zonas no agr1colas. 

Su selectividad en maiz se debe al mismo mecanismo bioqutmico que ocurre 
con la atrazina, Por su menor solubilidad es selectivo en cultivos perennes 
de ralees pr~fundas como lo es la alfalfa, 

3 • .He.tDxitriazfnas : Generalmente las metoxitriazina.s son mas solubles que 
las clorotriazinas y las metil-mercaptotriazlnas, TambiOn tienen meyor 

acci6n foliar que las clorotriazinas , 

Ejemplos: 1. Secbumeton 
801. H20 : 750 PPM 
uso: cana de az6car, 

2. Prometona, 
sol 620 PPM 
uso : industrial 

alfalfa, 

4. MetilmercaptQtrfazfnas: Mayor actividad foliar que las cloritriazinas 
y de meyor poder residual. 

Ejemplos: 1. Prometona 
Sol B20 : 48 PPM 
Uso: algod6n. industrial 

2. Ame trina: 
Sol B O : 185 PPM 
Uso: tana de az~car, banano, 

pina, papas, cttricos. 

* Thompson,L. eta1 1971Metabolism of Atrazineby Fall Panicum and Large 
Crabrass Weeds 19 (4): 409 - 412. 

C. Triazina no simétricas: 

El grupo de las triazinas no sim~tricas es relativamente nuevo entre 
108 herbicidas y el representante es la metrlbuzina: 

seH,!> 

A 
'~~! 

c" .. -c. - ,,,1') ', .. , 
Menor residualidad 

4- armino - 6 - 3 (metl1tl0 ) as -triazinn 
5 (4H) - one (metribuzina ) 
Sol • H20 : 1220 PPM 
Uso: Soya, papa, cafta de azdcar. tomate, maiz 

sorgo, alfalfa. 

qu~ las triazinas simftricas. T 1/2 40 a 50 días 
LD50 2000 mg/Kg. 

Aunque el producto es de alta solubilidad es absorbido por el suelo 
tenazmente lo cual significa que requiere poca humedad· para ser 
efectivo. 

. . 



111 UREAS SUBSTITUIDAS Las ureas substituldas tienen ~omo base de su 
molf~uls la urea: 

en la cual se substituyen los hidr6genos de 
lo~ grupos aminas para obtener los herbicidas. 

En la mayoría de estos herbicidas el 
grupo RJ es el grupo fenilico. 

Al grupo fenilico se le pueden anadir elementos haloganos. 

La ae~i6n fisiol6gica de las feniluraas. su absorci6n y translocaci6n, 
es similar al de las triazinas en el sentido de que causan clorosis, 
necrosis y muerte • y el oxígeno de foto lisis es afectado adversamente. 
También son adsorbidos por las ralees y tienen momento rtni~amente. por 
~lapoplasto y no por el simplasto .• Cuando se les aplica en post·emer· 
genci~ su acción es de contacto. 

Aunque la acción es similar, la selectividad hacia cultivos y hacia 
malezas,varía. Las malezas susceptibles son * : Amaranthus, Caperanla, 
Chenopodium, Physa 11s, Ca lisonga, C\1c;:umis, Bidens, Portulaca. Digitada, 
Echinochloa, Leptochloa, Eleusine, Cyperus diffusus, Desmodium y Cenchrt 

!,.as resistentes son: Ipomoea, Euphorbia, Xanthium, Rottboelll.a, Cy!lodon, 
Cyperus rotundus, Malachra, Gramineas perennes, Bromas, etc. 

Las bases de la selectividad de las ureas son : 

l.) Solubilidad y aisorci6n al suelo 
2.) Absorción y translocsci6n 
3.) Inactividad fisio16gica bioquímica 
4. ) Profundidad de las ra {ces 

Ureas de baja solubilidad y de alta absorción pueden emplearse en cultivos 
de ra1ees profundas. En el caso de la flumeturona la resistencia del algod6J 
se debe a la menor absorción y transloeaci6n del producto por las rafees y 
a su mayor metab"lizaci6li. En el caso del cucumis sp. el fluometur6n es ab· 
sorbido y translocado en mucho mayores cantidades que en algod6n y no es me 
tabolizado, En zanahoria, la selectividad del linuron se debe a su metaboli 
zaCtón: 

o ..... H t> '" 11: I " na -l/Ji -
>1' ~3- tJtI- <:. - 111 • 
e- N - ...... ~ 

'~" t ~ 
R~_NoI_ c.-IIIIlt, 

* En dosis comunmente empleadas en cultivos anuales. 
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En soya las ratees acumulan igual cantidad de clorbromur6n que la Impomoea 
pero la translocaci6n del herbibldá en ,la Ipomoea es varias veces mayor. 

Los sintomas de toxicidad d~ las ureas varían de acuerdo al producto y de 
acuerdo a si la toxicidad es aguda o crónica. 

~os stntomss agudos ocurren a concentraciones altas de los herbicidas y 
aparecen en pocos dlas y se caracterizan por: 

l.) Areaa foliares verde- pdlidas 
2,) estas se tornan en areas que parecen manchadas de agua 
3.) Necrosis 

Los dntomas de toxicidad cr6nica son: 

1.) Marchitamiento de las hojas 
2.) Areu plateadas o grises 
3.) Amarillamiento rápido 

Con relaci6n al herbicida, los stntomas de fitotoxicidad del fluometuron 
se presentan entre las nervaduras como clorosis mientras que la clorosis 
del metobromuron es en las nervaduras. 

La degradaci6n de las ureas en el suelo es principalmente microbi61ogica. 
En general, entre más fuertemente absorbida mayor su residualidad y los 
organismos implicados en su degradaci6n son, entre otros: Pseudomonas, 
xanthomonas, Sarcina, Bacillus, Aspergillus y Penicillium. La degradaci6n 
es por medio de dealkilaci6n. La hidrolisis qu1mica de las fenil ureas 
no es de gran importancia. 

La inactivaci6n en las plantas es de dos maneras: por conjugación y por 
metabolismo. El monuran en ciertas plantas forma complejos con compuestos 
nitrogenados • Dealkilaci6n en algununas plantas como el algod6n es de 
importancia ( proceso similar a la dealkilaciOn microbioI6gica). 
Ejemplos de fenilureas : diuron y linuren. 

'. 
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Diuron : Sol. H20 : 42 PPM 
Uso: Alfaifa, esp4rragos, algodón, dreas n6 agrícolas 

trigo, frutales, sorgo. cafta de azdcar, cltricoS,et 

3- (3,4 - diclorofenil ) 1,1- dimetilurea 

Linuron: Sol. H20 75 PPM 
Uso: zanahoria, apio, algod6n, maiz, papa, soya, cereala 

-@ o oe"~ 
J' " 

(.l. O -10111_ e - " 
" G", 
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3- (3,4 -diclorofenil) 
l-metoxl- 1 metilurea 

(linuron ) 

IV URACILES: Los uraciles son herbicidas más activos que las ureas y las 
triazinas y de acción similar a éstas. Generalmente rienen solubi­

lidad alta a media pero son absorbidos fuertemente al suelo, ( una vez 
absorbidos no se lixivian fácilmente ). Debido a su ~ayor solubilidad 
y acción Son menos selectivos que las ureas y las triazinas. La fórmula 
general de los uraciles es : 

Los dos herbicidas comercialmente usados son el bromacil y el terbacil. 
El bromacil tienen una solubilidad en agua de 815 PPM Y se emplea en 
áreas n6 agrícolas como csterilizante de largo plazo y además en cttric 

o 
A 

oJ ti-

CH) J~~~./lo 
I 

&r 

5- bromo - 3 - seco butil - 6-
metilurac1L 

El terbacil tiene una solubilidad ¡le 110 PPM Y se emplea para el control 
selectivo de male~as en cana de azácar, c1tricos, menta, arboles frutales; 
y como esterilizante en drcas no agr1colas. 

~ .. 113 
~ I 
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""~ -V",o ~/I;s 3 h tere - butil - 5 cloro - 6- metiluracil .. 
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CARBAMATOS y TIOLCARBAMATOS 

Estos herbicidas presentan características interesantes' que les destacan. En general 
son volátiles y por lo tanto requieren incorporación con el suelo y su espectro de con­
trol es hacia gramíneas y cyper6ceas. Ultimamente han llegado al mercado varios her­
bicidas con propiedades diferentes, (p. ej. bentiocarbo, asulam y karbutilate) pero la 
mayoría son similares y deben ser conocidos para poder emplearlos correctamente. 

HISTORIA 

Los grupos carbamatos y tiolcarbamafos es uno de los mas antiguos. En 1945 Temple­
mon y Sexton encontraron que el IPC tenía actividad herbicida, sinemborgo, debido a su 
alto volatil ¡dad el efeda res idual fue corto y no causó impacto como tal. Es interesante 
anotar que por su acción inhibitoria de brotaclón y germinación se lo desarrolló mas bien 
coma inhlbidor de brotación en papa almacenado • 

. En 1945 Stauffer introdujo el EPTe, el primer herbicida tiolcarbamato que necesita 
incorporación al suelo poro ser efectivo. En 1956, Mansanto introdujo el CDEC, primer 
ditiolcarbamato. Dos aí'los después la misma compaflia descubrió que el dial ate tenía , 
acción contra avena negro (Avena fatuo) mientras conservaba selectividad en trigo y ce­
bada. 

También en 1958 se prese~t6 el barbón, un corbamato de acción postemergente poro 
controlar Avena fatua en cereales menores. Fue el primero con actividad postemergente. 
Eh 1959, StaufferCoiñercializ6 pebulate y vernolate, yen 1962 butilate y mo'linate •. Mon­
santo en 1961, lanzó un herbicida análogo 01 dialate y lo llamaron trialate. 

Recientemente se han desarrollado tres productos de este grupo con carácterrsticas 
bastante diferentes a los demós, sobre todo en ser no volátiles. Se trata de asulam (1965), 
karbutil ate (1968) Y el bentiocarbo (1970). El primero se apl lea en postemergenc jo y los 
das últimos son preemergentes. 

11 ESTRUCTURA Y PROPIEDADES F ISICO-QUIMICAS 

Las estructuras de todos estas productos se encuentran en el boletTn "Clasificación de 
Herbicidas" de ahr que no se repiten en el presente informe. 

Cabe mencionar que el ácido carbámico no es estable y espontOneamente produce 
CO2 + NHa. Al agregar un grupo a la porción omino del ócido carbómica tampoco se 
obtiene un producto estable. Cuando se producen derivados de esteres, se logro la esta­
bilidad de una molécula (esterjficación). 

, 



Ejemplo: 

IPe 
(estable) 

Aunque el IPe es uno molécula estable posee una desventaja paro su uso ambiental 
debido a su alta volatilidad. Dicha propiedad se expresa por medio de presión de 
vapor, lo cual se define corno lo igualdad del número de moléculas que salen de una 
solución 01 número de moléculas que entran. Se dice entonces que el vapor recibe el 
nombre de "presión vapor". Se habla de lo presión de vapor en términos de mm de 
mercurio y 105 productos con valores moyores o 9 x 10-5 generalmente se dosifican com. 
vol6tiles. Lo volatilidad es afectado por la temperatura y la humedad relativa del am­
biente. En lo Tabla 1 se encuentran los volares de solubilidad y presión de vapor poro 
la mayoría de los herbicidas carbamatos y tiolcorbamatos. 

1 
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Tabla 1. Solubilidad y presión de vapor de varios herbicidas carbamatos' y 
. tiolcarbamatos 

PRODUCTO 

Ari I Carbomatos 
1. Profam (¡pe) 
2. Clarprafam (eIPC) 
3. Barban 
4. Karbut il ate 
5. kulam 

Tiolca,bomatos 
l. ErTE""-
2. Molinote 
3. Vernolate 
4. Butilale 
5. Dialate 
6. Trialate 
7. Pebulde 
8. Bentiocorbo 

Ditiolcorbamotos 
lo CDEC 

* No conocido 

SOLUBILIDAD 
(ppm) 

250 
89 
11 

325 
5000 

370 
800 

c¡o 
45 
40 
4 

60 
30 

92 

PRESION DE VAPOR 
(mm Hg) 

" 
1 l( 1O~5 
* 
" 
* 

3.4 x 10-2 

5.6 x 10-2 
Ix 10_2 . 
1.3 x 10_2 

1.5 x 10_4 

1.2 x 10-4 

3.5 x 10_2 

1.5 l( 10-6 

2.2 x 10-3 
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111 VOLATILIDAD Y MOVIMIENTO EN EL SUELO 

En general, produclos tales cama butilate y EPTC deben ser incorporados al suelo 
¡nmediatamente después de aplicados, sinembargo, en suelos secos lo pérdida es poca, 
aún bajo altas temperaturas (Tabla 2). 

Tabla 2. Volatilidad de EPTe y Vernolate bajo dos niveles de humedad del 
suelo y tres temperaturas. 

HERBICIDA 

EPTC 
EPTC 

Vernolate 
Vernolate 

HUMEDAD DEL 
SUELO (%) 

1 
14 

1 
14 

PERDIDA EN 24 HORÁS (%) 
O 16 27 C 

12 
62 

7 
53 

9 
81 

13 
77 

12 
Bl 

14 
73 

3 

Debido a su alta volatilidad, productos de este grupo pueden ser inyectados al suelo 
en bandas y se distribuye equitativamente para dar buen control. 

IV MODO DE ACCION 

l. CARBAMATOS 

Coma vimos en la primera secci6n, el grupo de los carbomalos es tan diverso que se 
. dificulta lo posibilidad de llegar a conclusiones generales. Por lo tonto es necesario tra­

tarlo a nivel de producros. 

Profam y élorprofam son dos carbamatos similares y por eso se comportan de lo misma 
maner.a. Ninguno se transloca por el simplasto sino por el apoplasto. Aplicando C 14 
clorprofam a las rarees de Amaranthus y Polygonum se nota translocación por todo la planta 
.por el contrario, al aplicarlo a 'a hoja no se mueve, comprobando que solo tiene mavi­
mientp apoplóstico. 

Se fijan mucho al suelo y por eso no requieren incorporación, no se I ixwian mas de 
2 cm en la mayorra de los suelos. Como son poco solubles en aguo, se requiere bueno . 
humedad en el suelo poro su absorci6n la cual no se hoce por el follaje. Ambos se han 
mostrado coma toxinas mitóticas, es decir, inhiben la división celular en el estado de 
mitosis. Se ha encontrado que los esteres de los carbamatos se asocian con los cOdenas 
lateral~s lipofnicas de las proternas del "spindle" lo que produce la precipitación intra­
molecular y la interrupción de la división celular. Su efecto principal es contra malezas 
gramTneas y tiene selectividad en soya, cebolla, remolacha azucarera, arveja, lino y 
otras cultivas, hacieñdo apl icación preemergente. Controlan cuscuta en alfalfa. 



lo obsorc ¡ón de 
que 'a bajas (10 C). 
las rarees. 

clorprofam por semillas e; mas rápida o temperoturas altas (30 C) 
El sitio de absorción en gramíneos parece ser el coleóptilo y no 

4 

El barban es un carbamato de alto selectividad poro controlar Avena fatuo en cul­
tivos de trigo, cebado, lino, arveias, remolacha azucarera y soya. Controla muy bien 
I'hlaris arundinacea y algunas especies de Rumex y Polygonum. Solamente tiene acción 
postemergente y el estado de desarrollo de la maleza es criTica • 

• 
Produce un ensanchamiento del ápice terminal T deformaciones de los meristema. y 

las yemas axilares no se desarrollan. .Funciona mejor cuando las malezas se encuentran 
en un estado activo de crecimiento. Se absorbe por la hoja, tonto en aver.a loca come 
en cebado y aveno comÚn, mostrando que la selectividad no se explica por absorción 
diferencial. Lo tronslococión es apoplóstica y por eso se requiere un buen cubrimiento 
de toda lo plánto durante lo opl icación parque no se mueve hacia abajo. 

El karbutilote es un herbicida interesante desde el punto de visto de su dasificociór 
El nombre químico lo identifico como corbomoto, si o lo vez la molécula posee uno' por" 
basado en úrea sustituido. Aunque esté en el grupo de los corbomotos, lo mayoría de 
sus caracteristicas corresponden o los herbicidas de úreas sustituidos. 

Se absorbe por los rarees y se transloca por el apoplasto. 1'-'0 es sefectivo en nin­
gún cultivo y controlo malezas anuales con dosis de 2 a 4 kgia/ha y las perennes y 
arbustos con 6 a 20 kgia/ha. Existen formulaciones en base de polvos mojables, pasií­
lIas y bolitas; las dos últimas se utilizan principalmente poro hacer aplicaciones a arbus­
tos en potreros. No requiere aguo poro ser aplicado y es muy pr6cticopara colocar a 
la base del tronco de, cado planto y osí obtener un control selectivo. 

El osulam es arra herbicida poco típico de este grupo. Es efectivo especialmente 
poro gramíneos perennes en cofia de azúcar en postemergencia en dos is de 1 a 6 kg/ha. 
Controlo helechos (Pteridium spp.) en formo selectivo en algunos campos forestales. Se 
absorbe fócilmente por el follaje y se transloca hacia ;05 raíces y los meristemQ1" sitio 
donde ejerce su acción t6xica al afectar los procesos de división y expansión celular. 
Debtdo a su alta solubilidad, se lixivia bastonte en el suelo y es degrodader por los mi­
croorganismos sin problemas. En un estudio de resid.)o/idád se pudo sembrar cultivos sus' 
ceptibles, sin daño, o las 4 Ó 6 semanas despué, de haber aplicado ó kgio/ha. 

> 

En cuanto a los efectos bioquímicos los carbamatos pueden inhibir lo reacción de 
fosforilación, lo srntesis de RNA }' de proteínas, y lo reacción Hill de lo fotosíntesis. 
Probablemente el efedo sobre la síntesis de ácidos nucléicos y proteína sea la causa 
principal sobre la división celular. El profam y dorprofam inhibe lo incorporación del 
omino ácido laucino en lo cadena de proteína. El borban interrumpe lo producción de 
ácidos nucféicos, lo cual causa división celular anormal. Aunque pueden afectar lo reo 
ción Hill el efecto príncipal no es en este sitio ~íno en los arriba mencionados. 



I 
I 
! 

2. TIOLCARBAMATOS 

Estos herbicidas tienen el grupo "tiol" unido 01 carhono osi: 

y los ditiolcarbamoto$ reemplazan' el oxígeno también con azufre: 

Algunos de Las moléculas de este grupo son herbicidas mientras que otros son insec­
ticidas, nematocidas y fungicidas. 

Los ditiolcar~amotos son mas antiguos peto son muy reducidos en número. En el pre­
sente trabajo solo se hablará del CDEC. Ha sido empleado como preemergente para con-

. trolar malezas anuales en cultivos y hortalizas. Se obtiene el mejor contról e zonas bas­
tante lluviosos y donde no es así, se puede incorporar superficialmente. Controlo mas que 
todo gramíneas y también Amoranthús y Porfulaca. 

Los tiolcorbamatos incluyen EPTC, butilate, vernolate, cycolate, dialate, trialote, me 
linate y bentiocarbo. El EPTe fue el primElr herbicida descubierto de este grupo y debido 
a su alto volatil idad requere incorporación con el suelo, lo ciJal se hace por medios mecó­
nicos ó con el agua de riego por aspersión. Butilate y vernal ate son muy parecidos quími­
camente y los tres son efectivos contra gramíneas y cyperóceas. El EPTC es sel~C 'vo en 
papo, alfalfo y maíz; vernal ate en fríjol, soya y maní y butilate en maíz. El' te se 
puede usor' en espinaca y remolacha azucarero y tamb ién debe ser incorporado. 

Molinate puede ser aplicado en PSI poro arroz de semilla pregerminado ó en agua de 
riego cuando los malezas gramíneas tengan de 15 a 20 cm de altura en postemergencia, es 
indispensable dejar el agua en el campo después de la apl ¡cación. 

El dialate y trialote son muy parecidos y controlan efectivamente aveno loco en re­
molacha azucarera, lino, cebada, maíz, trigo y arveja. Debido o su poca solubilidad, ne 
cesitan ser incorporados superficialmente, La acción principal de estos prodvctos es de inhi . 
bir el crecimiento de cogoyos de las gramíneas, sobre todo y su efecto sobre IcB raíces es _ m~m__ .... __ • __ ~_.__ • _________ _ 

mínimo. 

El EPTC puede reducir la disposición de copos de cero en lo superficie de los hojas 
y del tallo', En Michigan, EE UU, se ha repartado mayor daño del hongo "pudrición de 
raíz 01 aplicar el EPTC en fríjol blanco y el efecto es asociado con la reducción de cera 
en los tallos, lo que permite lo mas fácil penetración del hongo en lo planto. 

El dialate y el trialate son toxinas de la mitosis, sobre todo en los tallos jóvenes, 
pero parece que es un efecto secundario y el principal están en reducir lo expansión y elon 
gación de las Células. 



El bentiocarbo es un tiolcarbamato no vol6til y su uso principal esté en arroz de 
riego, apl icóndolo de 3 a 7 días después de lo siembra. Puesto que es un producto nuev 
no se tiene todo la información sohre su modo de acción. Puede ser absorbido par las 
ráices y coleóptilos de los plantos, moviéndose dentro de la planta •. Se ha mostrado que 
inhibe la reClcción HiII en doroplasros aisladas de espinaca pero no de los de arroz ó 
Echinoch!oa. Parece que la sintesis de proteína también se afecta. la planta degrado 
las moléculas por medio de oxidaci6n y dealkilación. En el suelo los microorganismos 
lo pueden metabol izar rápidamente. 

Un estudio mostró que después de 16 dTas de apl ¡cado, solo permanece el 20% de 
lo que se había aplicado y que est6 sujeto a la fotodescomposici6n por la luz ultravioleta 
cuando es disuelto en agua. 

La abosorción y franslocación de estos herbicidas se pueden clasificar según la pre­
sencia ó ausencia del grupo al iI. El CDEC entra por las raíces y mueve en el apoplosta 
de las plantas mientras que el dialate y trialate son absorbidos por los caleóptllas jóvenes 
y ejercen su acción fitotóxica allT mismo, sin ser translacados a .Ias raíces. 

El EPTC , vernolate, butilote y ciJ:.ate se mueven tonto en el opoplastó como en 
el slmplasto pero est' último es de poca importancia puesto que todos se aplican al suelo 
}' no 01 follaje, 

Parece que todos los herbicidas descritos afectro la mitosis con poca actividad en 
las raíces. Se ha mostrado que el EPTe y CDEC. pueden inhibir la síntesis de proteínas 
y lo incorporación de leucina en la cadena, pero aparenteménte na ofedan la cantidad 
de ATP en las células. El molinote puede reducir la producción de RNA en el coleópfil. 
y osi inhibir la síntesis de proteínas en este importante sitio. 

Existe antagonismo entre el EPTe y el 2,4-D. Se ha reportada que el EPTC solo 
inhibi6 el crecimiento y sínt~sis de RNf. en soya, mientras que en la presencia de 2,4-C 
se observó un aumento en lo producción de RNA y menos daflo en la soya debido 01 EPT! 
Esto muestra que dos herbicidas que ejercen acciones contrarias en el mismo punto fisioló' 
gico, pueden resultar antagónicos. 

En resúmen, se puede decir que estos herbicidas inhiben: los cole6ptilos de semillas 
germinado mas que el crecimiento de los raíces. Se. absorben mas r6pidamente por el 
cole6ptilo que por las raíces. Se supone que el principal sitio de acci6n. es sobre el me 
tobolismo de los 6cidos nucléicos 1> la síntesis de proteínos. 

V DESTINO MOLECULAR Y DEGRADACION 

los carbamatos pueden reaccionar de muchas maneros en la planta y en el suelo. 
A continuacion se presentan las reacciones conocidas hata el momento: 
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A. HI DROL! SI S 
1. ester 
2. amida < 

B. HIDROXILACION 
1. N-alkil 
2. aril 
3. N-hidroxi laci6n 

C. N-DEALKILACION 

D. OXIDACION DEL AZUFRE 

E. FORMACION DE CONJUGADOS 

Las plantos en general convierten los carbomatos asi: 

ft . • ?I 
Rl- C-NH- ~_---,A-,--_~) Rl- C -NH - R2 

Producto hidr!mCO 
O' ... t 

" B ~ Rl - C --OH + 

" A = formaci6n de maléculas hidrofnicas 

B = hidrólisis de la molécula hidrofmca 

e = hidról isis de la molécula original 

Las plantas susceptibles tiene la reacción "A" y el producto hidrofilico es el que 
causa daflo en las malezas. En los cultivas resistentes, la reacción "C" es la más co­
mlÍn. Al agregar inhibidores de la reacción "C" en las plantos resistentes, <el producto 
pierde su selectivad. Afortunadamente los carbamatos se degradan totalmente tanto en 
la planta como en el suelo y por lo tanto no dejan residuos daflinos. 

Los tiol y ditiolcarDamatos también se metabol izan y degradan fácilmente en la 
planta y el suelo. La selectividad radica en el más rápido metabolismo de la molécula 
originol por los especies tolerantes que por las susceptibles. El carbono de EPTC fue' 
encontrado en el dioxigeno de corbona y otros componentes natur<;lles de la ,planta y el 
ozufre en los aminoácidos. Lo temperatura y la especie determinan la velocidad de la 
convers ión. 



El proceso de degrodaci6n para estos herbicidas es el siguiente: 

ft / ~ 
R1- s-t- N .......... 

JfJlidr6líSiS) R3 

." ....... R2 
Sulf6n (oxidación) R - SH + HN + CO2 ~ - '~ 

mercaptano 
omina 

R-O 1 ¡,,------- (oxidación) 

"Pool" metaból ico ::;,. a~inoác idos y prote Inas 

t02 +" H20 

VI TIOlCARBAMATOS y ANTlDOTOS 

El uso de antídot~s paro proteger o los cultivos de posibles dallos causados por herl 
cidos es relativamente nuevo. En el 0110 1962 (5), Hoffmon reportó un efecto antídoto. 
trigo con el herbicida borbon. Aplicafldo a lo semilla el 4'-cloro-2-hidroximinio-ocetar 
lída, se redujo notablemente la toxicidad en apl icaciones postemergentesdel barban. S 
embargo, no se aprovechó de este fenómeno sino hasta hace poco. 

Diez años después, Chang el 01. (1972), informaron que el N,N-.dialil-2,2-diclon 
ocetamida .(R-25788) aplicodo a ro semilla ó aplicado en mezcla de tanque con el EPTC 
evadion el dallo que puede ocasionar el EPTC en maíz, sin r-educir el cónlrol de maleza 
La firma Stauffer, quien produce ambos, el antídoto R-25788 y el EPTC, ha comercial izo, 
esto mezcla bajo el nombre de frrodicane" y lo recomiendan para control de coquito (e 
~ rotundos) y gramíneos en maíz (ver Revisto COMAlF 1, 1: 126-131 y 11: 26-37). -

La compai'lío Gulf ha cOmercializado el 1,8-onhrdrido naftálico (1,8-AN) bajo el 
nombre de "Protect", sinembargo na es ton efectivo en aplicaciones 01 suelo (l¡1ezcla de 

. tanque) como el R-25788. Cuando se" apl ica a lo semilla alcanzo casi el mismo nivel 
de control que el R-25788. 
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los estudios fisiol6gicos no han descubierto aún el mecanismo de acción de los 
antídotos. Chaif et éll. (19), observaron que el ~rz que absorbió EPTC 14 + R-2S788 
producTo mas C 1 02 qü"e el tratado con solo EPTC 1 , pero la magnitud no fue suficien­
te paro expl icor el alto nivel de selectividad al marz que tiene EPTC + ontídoto. El 
R-25788 no afectó lo absorción nI lo distribución del EPTC dentro de lo planta del maíz. 

Es interesante anotar lo similitud química que hoy entre el R-25788 y los herbici­
das del grupo ocetamklas (es casi idéntico 01 CDAA) y, a la vez, lo gran diferencia 
fisiol6gico entre el antídoto y los herbicidos de este grupo qúrmico. 

Se ho encontrado que el 1,8-AN estimula la degradación del herbicida pirrolidina 
(5328), (Holm and S:z:abo, 1974). El 0.5 por ciento de 1,8-AN aplicado o la semilla 
del mórz no afectó la absorción del herbicida, pero se aument!S la taza de conversión 
a metabolitos no tóxicos en grande escala. 
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.- H E R B 1 CID A S H O R M O N A L E S-o 

1 Definición de hormona: 

Sustancia química que dentro de las plantas afecta procesos fisiológicos 
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 citokininaa. Además,se postulan otras, como lavernalina 
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 
maduración en ciertas frutas como el banano (Salisburry). 

, . 
Las hormonas pueden ser ~~turales o sintéticas. Con relación a los herbicid 

las hormonas más importantes son las auxinas y el ejemplo más comdn de una 
hormona auxina natural es el áci~o indolacético(ALA). Las hormonas naturales 
son producidas dentro de la planta y su concentración está regulada por pro­
cesos intrinsicos de tal manera que existe un balance delicado que, permite 
el desarrollo normal de la planta así como capacidad de adaptación oport,uns • 

, Un ejemplo de una hormona sintética es el ácido 2,4 diclorofenoxido acetico 
(2,4-0) el cual puede ejercer todas las acciones que ejerce el ALA , pero n6 
está sujeto a regulación intrinsica. Para obtener efectos hormonales debe ser 
aplicado a la planta en dosis específicas. Estas hormonas no son producidas 
por la planta. 

11 Efectos de las hormonas 

Las hormonas del tipo ALA (auxlnas ) ejercen control sobre muchos procesos 
dentro de la planta y algunos de estos son: crecimiento longitudinal y de 
diámetro de tallos, de-diferenciación de celulas,reaultando en mayor 
.división celular y formación de callos, iniciación de raíces,. tropismos: 
(ej. geo- y foto-tropismos), desarrollo del ovario en la producción del 
fruto, absición .de la~ hojas, las flores y el fruto y dominancia apical. En 
base a éstas propiedades se han usado las hormonas en la agricultura para el 
control de la maduración de frutas como el banano, para aumentar el tamafto y 
evitar la caída prematura de la fruta y de las hojas, para promover la colo­
ración de frutas como la manzana, y para promover la formaci6n de ralees en 
propagación vegetativa. 

111 El ALA Y el 2,4 -D. 

A Los requisitos para actividad auxina se establecieron como los siguiente 

A. grupo carboxilico ( -COOH) 
B. anillo arom~tico 
C. unión del grupo carboxilico al anillo aro~1tico por medio de un 

carbón alfa (o<.) lo cual permite a los dos grupos quedar en distint 
planos. 

O. Un ba lance hidrof!1ico/l1pofilico especificó. 

r:stas caracter1sticas Do son estrictas. Hay compuestos como 108 

acidos benzoicos y el acido picolinico que no contf.e'nen el carb"n 
alfa y que tienen propiedades de auxinas. 



B. F6rmulas del A'1.A: y el 2,4- D 

carbÓn 
~ 

C".t.- C. 00 H 

grupo carboxUico 

carbón 

anillo aromll~ ~ 
el O - O-CH2- COOH 

grupo carboxilico 
, C.I 

anillo aromdtico 

./ 

Las diferencias principales entre la auxina na~ural,AIA y la auxina alnté-, 
tica 2,4 D son: 

l. la auxina natural est4 sujeta a control intr1nsico , mientras que 
el 2.4-D no lo esti. 

2. las dosis del 2.4-D generalmente empleadas a nivel uso herbicida 
son mucho mayores que las concentraciones hormonales naturales de 
ArA. 4 concentraciones bajas el 2.4-D tiene acción de auxina 
mientras que a concentraciones altas tiene acción de herbicida. 

.3 
, 

---,-;. 
, I 
I , 

10 10' -. 10 IDO 1~60 
S'e puede apreciar que concentraciones bajas el 2,4-D causa aumento de tamallo 
tanto del tallo como de la ralz en trigo (A) y que se llega a Un optimo(B) 
después del cual a medida que aumenta la concentraci6n se produce una re­
ducción del efecto (C) y finalmente se inhibe el crecimiento (D). También 
se nota que la raiz es más sensitiva al 2,4-D que el tallo, lleg~ndose al 
optimo~ñ a la inhibici6n (D) a concentraciones diez veces menores. 

Con relaci6n a la germinaci6n se ha notado que el 2.4-D puede estimularla 
aón en especies consideradas como a ltamente susceptibles como el Amar'lílthu 
sp en el cual .concentraciones de 1 PPM estimulan la germinación de las 
semillas. A mayores concentraciones hay inhibición. 

IV Familias de herbicidas hormonales con e fectos de auxinas: Herbicidas horma 
nales son aquellos que afectan los procesos fisiol6gicos de las plantas,de 
la misma manera que las hormol'lll9 auxinas I'IIIturales pero en forma exagerada 



I 
¡ 
J 

I v 

1 

resultando en desarrollo fisiol6giéo, anatómico y morfol6,sico totalmente 
alterados. 

Las familias principales y ejemplos de loa ''herbicidas hormonales" son: 

A. Fenoxidos 2,4- D, 2.4.5- T, MCP~,ete. 

B. Benzoicos - diearoba) 2,3,6 -
C. Pictoram 

D. Fenilaceticos - Fenac --::> 
E. Naftalan- autiauxina ' 

TBA Y cloramben 

< o} CH, - COOB 

CJ' I 

El efecto del 2,4-D como auxina es directo y no es debido a la mayor 
producci6n del AlA o de su menor metabolizaci6n,. 

Debe hacerse notar que en los dcidos benzoicos y el picloram en el grupo 
COOH no estd unido al anillo aromático por un carb6n ot:. 1 

0 COOH 

llcido benz6ico 

tST'a<a 
dcido picol1nlco 

Aun as! tienen efectos similares al de' las auxinas. El naftalan ae incluye 
en este grupo de herbicidas hormonales debido a su actividad aIltiauxina : 
por ejemplo una de sus acciones es la de eliminar la capacidad.de geotro­
pismo de las ra!ces, la cual es mediada por el AlA. 

HERBICIDAS FENOXIDOS : 

, A.tos herbicidas fenoxidos de importancia econOmica son 'el 2,4-D 
2,4- DB,diclorprop,MCPA ,mecoprop. MCPd. 2,4,S-T y 2,4,5 TP 

, (SUvex). 

B. Caracterlsticas generales de los herbicidas fen6xidos: 
1. mayor toxicidad hacia plantas de hoja ancha que a plantaa 

.¡raminos. 

2. Acci6n''hormonal aoxina .. 

3. Translocacion' principalmente por el 81mplasto/floema. con 
las azucares, 'J de fuente de producci6n ("aouree") a fuente 
de consumo o almacenamiento(''Siak.'') 

4. Generalmente son de poder residual corto en el suelo. 

5. Toxicidad (OL50) hacia mam1feros. es de media a baja 

C.Generalizaciones del uao de los fenoxidos : l. 2 .4-0 Y MCPA: 
a. usados principalmente para el control de malezas de hoja ancha 

en cultivos de gramineas anuales y perennes. 

b. usados en combinaci6n con otros herbicidas hormonales (fenoxid05 
benzoicos y piclorarn) para el control de malezas de hoja ancha 
en potreros y ~reas no agrícolaa. 



c. 11 2.4~D se emplea bajo ciertas condiciones para el control· 
de ciertas malezas acuáticas. 

d. El MCPA tiene mayor aelectividad que el 2,4-D en dosis equiva­
lentes hacia ciertos cultivos como el lino, ciertas leguminosas 
y cereales, en general. 

, 2. El 2,4-0B Y el MCPB son herbicidas empleados en algunos cultivos 
de leguminosas como 10 son la alfalfa (Medicago altiva), la arveja 
(Pisum satlvum), el mani (Arachis hypogaea) y la soya (GIycine ~) 
Selectividad en este caso se debe a factores de absorción, translo 

cación, metabUismo y activación del herb leida. 

). El 2,4,5-T; 2,4,S-TP; Y diclorprop son herbicidas que tienen 
mayor efecto que 109 herbicidas anteriores en mayor número de espec 
de hoja ancha, inclusive sobre malezas peranes lenosas. Generalmen 
aon mucho menos selectivos hacia las leguminosas. Su residualidad 
el suelo es mayor que las de loa otros fenoxidos. 

D. Los derivados de los lcidos son las salea metAlicas, las sales aminas 
solubles en sgua o en aceite y esteres de sIta o de baja volatilidad: 

HERBICIDAS FENI'XIDOS 

Base 

cJ -@.:-O' 
2,4-dicloro~noxido 

(2,4-0) 

.::.1 

2.4.5 t~r-ic-l~o~·Jfenoxido 
(2,4,5- T) 

Cadena 

·0 
. I 

ClL,-1J.O~ 
acltico 

iH
) 4f0 _ 

-CH- e - o 
propionico 

"o ,.. -
-(CIL,)3-C - O· 
buUtico 

Formulación 

H+' Acido 

Sales 

- Sal AIIIlna 
a.S'bTuble e 

agua si 1 
cadenas R 
cortas. 

b.soluble e 
.aceite si 
R son lat 
( 10) 

- R ester 

ester/etet 

,,-se"a Ita volatiUda 
>8C-baja volatiUds 

E. Caracterlstlcas coo relación a base/cadenas/formulación: cambios en 
la base del herbicida (2,4-0 Va 2,4,S-T) causan cambios en las 
caracterlsticas flsicas y qulmtcas del herbicida. Asl también modi­
ficaciones de la cadena traen consigo modificaciones de selectividad 
absorción, translocación y metabolismo (2,4-0 Vs 2,4· OS). 
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Diferencias entre formulaciones resultan en diferencias de propiedades 
físicas de 108 herbicidas y de su absorción dentro de la planta. 

Algunas de las características físicas modificadas por medio 'de 
fo~laci6n son: Volatilidad, solubilidad y polaridad 'y absorción • En 
general las sales son solublea en agua, polares,menos vol~tiles de 
m4s lenta absorci6n que los esteres y pese por peso menos activas que 
los esteres. (Factor de 2~Los esteres pueden ser de alta o baja volati­
lidad de acuerdo a la longitud de la cadena adjunta al grupo carboxilico, 
son no polares .- solubles en aceites, y de mayor actividad fisi6logica 
que las sales. 

o - CH2- e - o - R 

Ester 

isopropilico 

· 
etilohexilo 

(ester) 

-.c. -c-o-CCJll}¡ClI.a ... , .. 
butoxietllico 

F •. CONCEP'l'O DEL AClOO EQUIVALENTE ( AE) 

Volatilidad 

alta volatilidad 

baja volatilidad 
(tipo ester ) 

baja volatilidad, 
(tipo ester/eter) 

Los herbicidas fen6xidos son trans10cados y ejercen su acción en la 
forma del ácido ( _COOH) y debido a esto y a qUe las diferentes for­
mulaciones coatienen diferente proporcl6n de la forma ácido, cuando 
se realizan comparaciones entre los fenoxidos , éstas deben realizarse 
en bdse del ácido equivalente, o sea la cantidad de una formulación 
la cual de el equivalente de otra expresada en base al Bcido • 
(Tabla 2) 



TABLA 2 ,-

Relación entre formulación y 4cido equivalente ( AE) 

Eguivalente (AE) Peso molecular 1.Acido #CrlllS .=100 grms. AE 

2,4-D dcido 220 100 100 
Sal Nll4 237 93 108 

Sal Na 242 91 110 

Sal dietanol amina 325 68 147 

Sal trletanol amina 369 60 166 

Ester isopropi 11co 262 84 119 

Ester isoctilico 332 66 152 

Como ejemplo, es de notarse que 166 gramos de sal tretanolamlna del 2,4-1 
equivalen a 100 gramos del aci.do 2,4-D. 

VII Fisiolog!a y bioqu!mica de los herbicidas hormonales fenoxidos 
( herbicidas hormonales, en general ). 

Volvemos a mencionar que los efectos que se ven como consecuencia 
de la acción de estos compuestos son los de acción hormonal auxina 
exagerada e incluyen efectos sobre el crecimiento que se manifiesta 
en forma exagerada, desordenada y desproporcionada 10 cual resulta 
en cambios morfológicos conocidos como epi e hiponastia en las hojas, 
encorvamiento del tallo, formación de callos e inhibición del creci­
mIento normal de' las 'hojas y de las raices. 

La absorción de los herbicidas hormonales varia más que nada entre 
lss diferentes formulaciones, las no polares (esteres) siendo absorbidas 
mds r4pidamente que las polares (sales). En general, diferencia~ de 
selectividad no se debe a rata de absorción. La rata de absorción entre 
el MCPA, 2,4-D y el 2,4,5-T, por ejemplo, no determina eí grado de 
selectividad en varias especies. La trnoslocación influye en el grado de 
lectividad entre los diferentes herbicidas y entre diferentes especies cE! ma 1 

En estudios realizados con las Cucurbitaceas Sicyos angulatris y 
Cucum1s sativus, se encontró que la primera era más susceptible al 
2,4,5-T que al 2,4-0 mientras que la segunda especie era susceptible 
a ambos herbicidas y que la mayor efectividad del 2,4,5-T en la especie 
Sicyos se debía a la mayor translocación del 2,4,5-T • Tambi4n se ha 
encontrado que el 2,4,5-T absorbido por las raices se moviliza hacia 
las partes aéreas de la planta con relativa facilidad, mientras que el 
2,4 -D queda en las ra ices: ' 

La humedad del suelo influye en la rata de translocación de los 
herbicidas. En general, bajo condiciones de tensi6n debido a falta de 
agua, la translocac1ón de los herbicidas hormonales disminuye. 



Sin embargo, en plantas en estado de tensión,por falta de agua, el 
picloram se transloca más que el 2.4,S-T y este a la ve~ más que el 
2,4- D. 

El movimiento de los herbicidas hormonales es de fuente de'produc-
ción de azdcares a fuente de consumo o almacenamiento. Estos últimos son 
todos los tejidos en crecimiento activo e incluye meristemas, raíces 
y frutos. La translocación es muy reducida cuando las hojas son menos 
de una cuarta parte de su tamafto normal, y aumenta a partir de este tamano. 

Cuando las plantas tratadas con herbicidas hormonales son colocadas 
en la oscuridad antes y despues de la a~licaci6n del herbicida, la 
translocación de estos es muy reducida. 

cambios' fisio16gicos causados por los herbicidas hormonales : Las 
plantas sufren muchos cambios fisiológicos cuando ,ae tes aplican her­
bicidas hormonales y estos varian de acuerdo a la especie, su estado 
de crecimiento, el tejido que se examine el tiempo entre aplicación 
y observación, la dosis empleada, etc. En general los procesos estu­
diadoa hasta la fecha inc luyen: 

l. 
,2. 

3. 

4. 

S. 
6. 

7. 

8. 

Germinación 

Respiraci6n 

Fotosinteda 

Formación del ATP 

Absorción de' ionea 

Efecto sobre enzimas especificas 

Metabolismo de 1 

s. Compuestos nitrogenados : proteínas, 'cido 
ribonuc1e!co. ácido desoxiribonucle1co. 

, b. Carbohidrato" 
Producción de etl1eno. 

Anteriormente se mencionó que estos compuestos a ciertas concentra­
ciones (bajas)estimulan la germinación de ciertas semillas, adn de 
aquellas especies consideradas como altamente susceptibles como el 
Amaranthus spp •• y a mncentraciones mayores inhiben la germinación de 
todo tipo de semillas. 

La rata de respiración varía de momento a momento en todos los orga­
nismos de acuerdo a la necesidad inmediata de energia (ATP) y de las 
condiciones metabólicas de la planta. En ciertos casos los herbicidas 
hormonales causan aumento en la rata de respiraci6n y en otros una 
disminución. En cuanto mals crecimiento promueva el herbicida, ,mayor 
será la rata de producción del ATP. En ocasiones el aumento en la rata de 
respiraci6n no ha resultado en un aumento en la producci6n del ATP y 
se le ha asignado efecto de <descoplador del ATP a los hormonales, pero 
estos estudios han sido realizados en sistemas aislados donde se mide 
el efecto directo del herbicida particular sobre una suspensión de 
mitocondrias. 
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La fotosíntesis de igual manera, ha sido influenciada de manera 
positiva y de manera negativa. En general, poco tiempo después de 
ser tratadas con herbicidas hormonales las plantas exhiben un 
aumento en la rata de fotosíntesis y a medida que el herbicida 
interrumpe los procesos normales, la rata de fotosintesis disminuye. 
Igual sucede con la absorción de iones. Tanto productos de la 
fotosintesis como iones son concentrados en aquellos tejidos en 
crecimiento activo debido al herbicida. En forma indirecta los 
herbicidas hormonales inhiben la fotoslntesis al causar cierre de 
las estomata,s. 

Es lógico que si los herbicidas hormonales afectan el metabolismo 
y la fisiología total de la planta, habrá cambios en la cantidad y 
actividad de las diferentes enzimas,. Estas llevan a cabo la catálisis 
de todas las reacciones que ocurren en las plantas y aaí serán afectadas 
de manera positiva o negativa por los herbicidas hormonales (efecto 
indirecto ). 

El metabolismo de las plantas cambia dráaticamente debido al efecto 
directo/indirecto de los herbicidas hormonales. En primer lugar, la 
creaci6n de nuevas fuentes de consumo en la planta causa 14 movili. 
zación de productos de fotosíntesis, de degradación, de absorción 
por raíces a ser distribuidos prefereneialmente a estas fuentes. Es 
tal la demanda de éstas nuevas fuentes de consumo.que cuando no da a 
basto tá producci6n y absorci6n de e~ementos nutr,utivos, otras partes 
de la planta entran en etapa de senescencia para 'proveer mds mate· 
riales de nutrición. Es asl como carbohidratos y compuestos nitroge· 
nado s se acumulan en las nuevas fuentes. 

Las tres fracciones nitrogenadas que aumentan considerablemente &Dn: 
Las proteínas, el ácido ribonucleíco (RNA) y el ~cido desoxiribonucleico 

(DNA ); En especies resistentes al 2,4·D , 2.4.S-T Y ai picl~ram,como 
él trigo; tanto la proteina como el RNA aumentan pero la proporción se 
mantiene mientras que en la especie susceptible Cucumis sp la propor· 
ci6n proteina IRNA disminuye, indicando que hay una alteraci6n 
diferencial del RNA y la proteina. 

Por dltimo, los herbicidas hormonales causan un aumento en la producción 
del etileno, el cual ad,emds de promover la maduraci6n de ciertas frutas, 
inhibe el crecimiento de ciertas plantas. 

VIII USO HERBICIM y LA SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIMS HORMONALES: 

La selectividad de los herbicidas es una cosa relativa: se basa en 
límites de dosis y bajo ciertas condiciones eSpecificas. Esto implica 
ademds de dosis, formul~ción, ambiente, especie o variedad, estado de 
crecimiento de la planta. etc. Aun cuando se dice qUe "los herbicidas 
hormonales son selectivos hacia gramineas y no hacia plantas dicotile· 
doneas ( de hoja ancha). Aplicac·iones pre·emergentes de 2,4.D en arroz 
o sorgo causan gran reducción de la población debido a la muerte de las 
plantulas de estos cultivos. Así mismo se ha hecho uso de su actividad 
sobre semillas ~e gram1neas para ejercer control de Echinochloa spp 
en arroz de transplante. 
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Gramlneas ~omo el trigo, la cebada y el arroz, 811 como el malz y el 
lorgo tienen épocas de crecimiento en que son susceptibles a danos 
por los herbicidas hormonales. . 

En post-emergencia los cultivos resistentes a los herbicidas hormo­
nales son: trigo, cebada, avena, malz, sorgo, cada de az6car, pastos 
forrajeros y arroz. 

Los cultivos susceptibles son todoa aquellos catalogadoa como de hoja 
"ancha": Soya, frijol, manl, ajonjoll, tll'baco, leguminosas forrajeras, 
yuca, papa, arveja, horalizas en general y·algodbn. 

La diferencia de selectividad entre gramineas y plantas de hoja ancha 
no estA bien definina, pero en parte se puede hasar en" .las diferencias 
morfológicas y anatómicas de las especies. En general, las hojas de las 
gramineas son más~erticales y retienen menos herbicidas; en lss especies 
monocotiledoneas los meristemas intercalarios sirven de barrera a la 
translocación de los herbicidas hormonales; y en la5 dicotl1edoneas, 
pero no en las monocotiledoneas, la proliferación de 108 tejidos del 
tallo, causan destrucción del Hoema. 

Varios ·casos especiales de selectividad existen entre 108 herbicidas 
hormonsles, entre ellos los del 2,4-DB y el 2,4 DES. .El 2,4 D8 es el 
leido 2,4 - dicloro fenoxibutirico y ciertas plsntas leguminosas como 
la alfalfa, la arveja y la lIoya son resistentes a este producto en dosis 
bajas. El mecanismo de selectlvid~d eetl en disputa pero la teorla 
trsdicional dice, que se debe a la mayor rsta de conversión del 2,4-08 
al 2,4-D en las plantas susceptibles por medio del proceso de oxidación 
beta <fi): 
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Las especies susceptibles tienen un s·istema eficiente de convertir 
el 2,4-0B al 2,4-0 y por eso son susceptibles. Las resistentes poseen 
dicho sistema pero·no es tan eficiente y no acumulan el 2,4-0 en 
concentraciones toxicas. 

La segunda y más reciente teor1a dice que la selectividad se debe 
a tres factores: lo.) menor retención de la solución herbicida por 
las plantas resistentes; 20.) menor absorción y translocación; y 30.) 
mayor degradación del. 2,4- O formado por oxidación beta por las plantas 
resistentes. 

Las conclusiones se basan en los siguientes datos: 

1,> Las especies resistentes Lotuscorniculatus y Pisum sstivum 
forman 2,4-D rápido. 

2,) El lImaranthus sp. absorbe mayores cantidades del 2,4-0B que 
la alfa lfa (resistente). 

3.) En Prosopis sp. aplicaciones del 2,4 OB a la raiz causan' 
mayor inhibici6n a su crecimiento que aplicaciones del 
2,4-0 • mientras que con aplicaciones foliares el 2,4-0, 
causa mayor inhibici6n al crecimiento de las ralees que el 
2,4-0B: implica manor absorción fJliar del 2,4-0B. 

4.) Especies de Amaranthu~ sp. y Xanthium sp (susceptibles) 
retienen y translocan mas 2,4-0B que 2,4-0 después de 
aplicaciones foliares. En especies resistentes la retenci6n 
y la translocaci6n del 2,4-0 y del 2,4-08 son iguales. 

Por el presente los sutores de este articulo prefieren optar por la 
teor1a tradicional, ya que la teoría más reciente se basa en estudios 
indirectos. 

El 2,4-0ES es un herbicida no empleado hoy día. Sin embargo, sirve 
de ejemplo de herbicida que requiere activaci6n en el suelo.El caso del 21< 
es el siguiente: El 2,4-0ES aplicado en post-emergencia en forma granula( 
no tiene.mucha acci6n herbicida, pero en el suelo es transformado al 
2.4-D por medio de la hidrol!sis • 

• 

2.4-DES 

2,4 - O 

De esta manera actua sobre plantulas de malezas en pre-emergenciasl 
dsftar el cultivo ya establecido. 
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IX Incompatibilidad de los herbicidas hormonales con otros herbicidas: 

Los herbicidas hormonales causan un incremento de división y expan­
sión celular y es de esperarse que pueda exi~tir un antagonismo entre 
estos herbicidas y aquellos que tengan efécto inhlbltorip sobre estos 
procesos. Es el caso de la incompatibilidad entre el 2,4-D y los 
herbicidas tiolcarbamatos los cuales inhiben la división celular. La 
incompatibilidad del t,4.D , 2,4,5-T Y del dicamba con el EPTC, CDSC 
y CIPC se ha establecido. En sorgo la combinación 2,4-D y EPTC 
resulta menos t6xica que cuando se emplean estos herbicidas bdependienteme 
Las dos teorias sobre el antagonismo son: l~)El 2,4-D causa inhibición 
del desarrollo de las raíces y esto resulta en menor absorción del 
tiQlcarbamato; y 20.) laa acciones opuestas del 2,4-D y los tiolcarbámato 
-se cancelan. 

Las combinaciones de los hormonales con herbicidas con efecto sobre 
otros procesos es aditiva: 2,4-D + atrazina o l1nur6n. 

También existe incompatibilidad entre el 2,4-D y el naftalan 
(auti-auxina) y esto se mani fies~a en pérdida de geotropisll1O. 

'x Degradaci6n de los herbicidas hormonales y su residualidad en el suelo • 
• 

A. Suelo: Los factores más importantes que influyen en la residuali-
'/ 

dad de los herbicidas hormonales son: la humedad del suelo, la pluriosi-
dad, la temperatura y la materia org~nica. Además influye la textura del 
suelo. La residualidad de estos herbicidas varia considerablemente de 
un grupo a otro y su degradaci6n principal es por los micro-organismos. 
El T 1/2 (tiempo necesario para que desaparezca el 50~ del herbicida 
del suelo) para varios herbicidas hormonales, así como el rango de 9U 

persistencia e~ el suelo se presenta en la siguiente tabla: 

Herbicida T 1/2 (dlas) langa de persistencia 
(días) 

2,4 - D 4 7- 98 

2,4 -DI.> 10 205 

2,4,5-TP 17 47- 205 

2,4,5- T 20 47- 300 

dicamba 25 30- 360 + 

piclor.llm 100+ 71- 420 + 

En dosis comunmente empleadas en cultivos el 2,4-D persiste en el 
suelo de una a cuatro semanas. el MCPA de la 6,.el 2,4,5-TP menos 
de tres mese$ Y el 2,4,5-1: aproximadamente tres meses. 

La degradaci6n microbio16gica de los herbicidas hormonales incluye 
los siguientes organismos: 

Actinomicetos 

Bacterias . . 
Aspergillus oiger 

Nocardis y Streptomicetos 

Pseudomonas y Corlnebacterlum 



En suelos no previamente expu~stos a estO'! herbic,idaa su degradaci6n 
inicialmente 'es muy . lenta y ésta fllse se' deuomina pedodo 
de demora (A) , durante el cual la poblaci6n microbiol6gica del suelo, 
se adapta al herbicida cOmo fuente de energía metab611ca. Este pedodo 
es diferente para cada suelo, herbicida, etc. Después del peri6do de 
demora, el herbicida es degrsdado más rápidamente ( B ). 

... 

(herbiCida) 

tiempo 

____ - 2,4~D A,B 

...... ~ .. , 

- MCPA A' .B' • 

- 2,4,5-T A".B" 

En aplicaciones del mismo herbicida 11 otros similares a suelos previam. 
tratados con estos herbicidas, el tlempo de demora se reduce. 
El proceso de degradaci6n incluye los aiguientes paso~ : 

lo~) hidroxilación del anillo con desplazamiento del cloro : 

20.) Degradación de la cadena 

COOH , 
CH3 
Acido acético 

30.) Degradación del anillo 

Las reglas generales en la degradaci6n de los fenoxidos clorinados 
son: 
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lo.) Substitúción de un cloro en la posición ~ aumenta la 
susceptibilidad de la molécula a la degradación: 

Días a degradaciÓn 

~o- 0',- OOOH 

c...I -®- 0- CHj!- COOH 

35 

12 

20.) Cloro en la posiciÓn orto aumenta la resistencia a la 
degradación de la molécula 

@o- CH2- COOH 

é.J = 30.) Cloro en la posición meta auments la resistencia a la 
degradaciÓn pero su efecto es menor al de- la substitución 
orto • 

. ~O-CH2- COOH 

el 
=-

40.) Aftadiendo cloro en .lá posiciÓn ~ a una molécula con cloro 
orto o meta: el efecto del cloro ~ra predomina - la molécula 
es de menorresidualidad. 

50.) El grupo metilo ( -CH3) aumenta la persistencia de la molécula 

Resldual1dad 

86 dlas 

103 días 

H . 
'cido e~imctil fenoxy acético 



En las plantas la inaetivac16n del 2,4-D se lleva s cabo por medio 
de: lo.) hidroxilaci6n del anillo aromátieo, 20.) remoción de la cadena 
ácida y 30.) por conjugaci6n con compuestos orgánicos. El proceso de 
hidroxilaeión del anillo aromático y la remoci6n de la cadena ácida es 
similar a la que llevan a cabo los microorganismos. La conjugaci6n en 
las plantas es sobretodo con ácido aspartico, y glucosa con formaci6n 
de glucosidas y esteres de glucosa. 

XI Toxicidad. 

Los herbicidas hormonales son generalmente de toxicidad baja con una 
DLSO ( Dosis letal media) alta, Los más t6xicos generalmente deben su 
toxicidad a la formulación: El 2,4- D por ejemplo, tiene un .-
DLSO de 350 a 750 de acuerdo a la formul"ci ón. 

Los síntomas de toxicidad O intoxicación no son e8peelf~cos'y 80n: 
pérdida del apetito y de peso, debilidad, falta de coordinación y alterací, 
en las funciones héplticas. 

En el proceso de fabricaci6n del 2,4,S-T y del 2,4,5-TP un contami­
nante. denominado d10xlna (TCDD) es producido, elcual por su alta toxi~ 
cidad ha sido objeto de amplias controversias. La dioxina es 
t6xica en todos los períodos de la vida , desde la concepci6n hasta la 
edad avanzada. La mayor controversia se debe a su capacidad de inducir 
teratogenesis y abortos.Los efectos que causa en animales después del 
nacimiento son dermatosis, dano al nigado, hemorragias· y menor resistencia 
a las enfermedades. Su DLSO es de 0.6 micro/kg a 115 .lcro gr/kg, variand 
entre animales, 10 cual significa que es de SOOO a 500.000 veces mas 
tóxico que el mismo 2,4,5-T. 

A causa de la controversia en los Estados Unidos se ha limitado su 
uso y adem4s su formulaci6n ae ha refinado de tal manera .que se ha 
reducido su concentraci6n a cantidades mínimas. 

XII Resumen del mecanismo de acción de los herbicidas hormonales en concen­
trac-16n herbicida. 

El' evento inicial de la acción del 2,4-D se desconoce. Sin embargo 
el primer efecto que se nota es·cambio en la producción del deido ri­
bonucleíco ( RNA) Y poster~ormente cambios de divi~i6n y expansión de 
células , asl como una de-diferenciaci6n de tejidos. El cambio d~ la 
fracci6n del RNA implica un cambio en el metabolismo de la planta 10 
cual se manifiesta de muchas maneras: Los meristemas' dejan de seguir un 
desarrollo ordenado y por breve tiempo exhiben un aumento en divisi6n 
celular después del casI hay una total inhibici6n. Tejidos como el tallo, 
proliferan en fo~ incontrolable. La tendencia en general es la de 
producci6n de nuevas fuentes de consumo de nutrientes a costa de tejidos 
establecidos y productivos. No hay mils producci6n de tejido foliar que 
pueda contribuir con productos fotosintéticos así que comienza una movi­
lizaci6n de n~trientes por proceso de senescencia de tejidos • El 
crecimiento de las ralcea también es i~hibido y la absorción de nutrientes 
disminuye. El crecimiento anormal ocurre Rrlncipalmente en el tallo y 
la rslz pivotante. El eje se toma como un cáncer que consume todo y no 
produce nada. 
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Además, el crecimiento excesivo causa problemas de transporte en 
la planta interrumpiendu el transporte normal a través del floema. La 
planta en s1 va quedando más débil y es más susceptible a factores 
ambientales adversos y a enfermedades. Es as! como estos eventos 
llevan a la planta a la étapa final que es la de su muerte!agotada . 
y en autoconsumo. 

XIII Generalidades sobré el Dlcamba: 

XIV 

El dicamba es un herbicida''hormona1'' del grupo de los herbicidas 
derivados del ácido benz6ieo.: 

A este grupo también pertenecen los herb'icidas 2.3,6- TBA Y el 
cloramben, 108 cuales también tienen propiedades hormonales. 

El dicamba es el ácido 2-metoxi- 3,6 diclorobenzolco: 

SU8 caracter1sticas son 

l.)-baja volatilidad 

2.) mayor residualidad que los ácidos fenoxidos 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 y 
las malezas Stellaria media, Girsium aroense, Al1ium vinea1e 
y Ty¡>h/1 sp. 

4.) Modo de acci6n similar a la de los fenaxidos. 

5.) S1ntomas de fitotoxicidad similar a la de los fenoxidos 

6.) DL50 s.lta (toxicidad baja ). 

Uso: control de malezas de hoja ancha en cultivos gramineas:trigo 
maiz, cana, potreros. 

Generalidades del picloram: El picloram es derivado del ácido picolinico 

(.001-\ 

Acido picolinico 

d c. 001-1 

c.1 el 

ácid.o 4-am1n~ ,5,6-tricloropicolinico. 

!'l."1 H"fl.~' .t.'illJ'l'M. 



caracterlsticas generales 

1.) >100 veces mds actividad fisiol6gica que el 2,4-D 
2,) puede ser aplicado al suelo '0 al follaje 

3.) larga residualidad. 

4.) mayor efectividad contra malezas de hoja ancha que contra 
gramíneas 

5.} Cruciferas son algo resistentes 

6.} baja toxicidad ( Alto DLSO ) 

/ 

Uso: Control de malezas de hoja ancha (perennes/leftosas en potreros). 

Concentraciones que afectan el crecimiento de: 

maiz y sorgo 

algod6n y soya 

1.4 PPM 

0.14 PPM 
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1, 
DERIV AnOS DEL ACIDO BENZOICO 

Anido Benzoico (anisico) 

. "'. JlntJ.septJ.c:o 

Usado en preservación 

de alimentos 

Anido Salicílico 

'" 

Aspirina 

3.6-aichloro-o-anisic 
o 

acido benzoico 

baja solubilidad 

en agua 

.45 g/lOO ml, (450 ppm) 

Perf'ume 

Banvel (di camba) 

Sal dimetilamina 

Alta solubilidad en agua 

780 g/lOO ml (18o~00 ppm) 

• 



Características 

1. Buen co.ntrol de male:as latif'oliadas. En pre-emergencia pueden 

controlar gramíneas tambien. 

2. No:rmalmente son selectivos en gramíneas cultivadas. Aplicados 

err6neamente pueden afectar la producción de semilla, de la misma 

f'o:rma que lo hacen los fendxis. 

3. Su sintomatología es similar a la producida por los fenoxis (ho=nal) 

4. 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 principal 

uso el control de malezas en gramíneas. En general son mas activos que 

los f'enoxis fundamentalmente en gramíneas. Su espectro de control complementa 

al de los fenoxis. Controlan eficientemente especies de Polygonaceas 

que escapan al control de los fenoxis tales como Poy!!onum. Rumex. 

También controlan atellaria media y Lamiun en las cuales los fenoxis 

son débiles. Son deficientes en el control de Cruciferas y Borraginaceas. 

En combinación. con f'enoxis realizan buen control de algilnas especies 

perennes tales como Convolvulus arvensis. 

Se m.ovilizan hacia las r&Íces p()r el floema y por exudacioii' son trans­

feridos al xilema. Pueden ser exudados fuera de la planta dispersándose 

en la solución del suelo. 

Son generalmente de mayor persistencia que los fenoxis en el suelo. 

Banvel (dicamba) 

Usos 

2. 

3. 

Cereales. solo e en combinaci6n con fenoxis. bromoxynil, etc •• 

al estado de 2-5 hojas en post-emergencia. " 
Maíz, pre o post-emergencia solo e en combinaciones con tasso, 

atrazina etc. Lo msmo para sorgo. 

Pasturas. No debe pastorearse de 7 a 70 dÍas luego de su ap1icación 

dependiendo de la dosis y otras condiciones ambientales. 

4. Producción de semillas de gramíneas 

5. Arbustivas y árboles (inyecci6n). 
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Amiben (chloramben) 

Es una excepc~6n dentro de los derivados del ácido benzoico. Es selectivo 

en soya y otras leguminosas._ Se usa en pre-emergencia y controla 

gramíneas y latifoliadás. 

Es producido en varias formulaciones: •• 

~o 

0.
C

_

OH 
-<:1 

Cl- O 
NH

2 

Amiben 

Soluble en agua--sal amoniacal 

ester metílico 

Poco soluble en agua--ester metílico, utilizado en suelos arenosos 

dada su menor solubilidad.. 

Es usado en frijoles, soya, calabazas, etc., como pre-emergente y con 

el requisito de que necesita agua para ser activado. 

Selectividad 

Dicamba es acumulado en los teJidos j6venes de especies susceptibles 

(Polygo~um) pero no en los de trigo. El trigo conjuga o metaboliza el 

dicamb~ ~ás rápidamente que POlySonum •. Se sugieren diferencias en 

translocaci6n y metabolismo. 

Absorci6n diferencial no parece ser factor determinante de selectividad. 

,...-..:-____ -'-- Triticum 

I 
Polygonum 

_.,r .--

10 20 
días despues de tratado 

METABOLISMO DEL 

dicamba 



Con respecto a la selectividad del cbloremben existe controversia, 

puede ser por· conjugación o decarboxilación. 

~C~~H,~CH20H' . / OW H . t 
HH 

Parece que el mismo sistema que para el 

própanil. es encargado de producir la 

conjugaci6n• (arilemina N-glucosil 

transfer~a) 

Modo de acci6n 

Afectan el metabolismo de DNA y RNA de la misma torma que lo hacen otros 

reguladores de crecimi,ento incluyendo los fenoxis. De manera que 

es difícil .establecer cual es el verdadero modo de acción. 



BERZENEAMINAS (DlliITROANILlNAB) 

°21'1-0N02 

80
2 

rlR3 Plenavin (nitralin) 

Ac.tuallllente existen en el mercado numerosos herbicidas pertenecientes 

a. este grupo. Balan (benefin), 8urflen(o:ryzalin), Paarlen (isopropalin) 

Basalin(fluchoralin), Amex 820 (butralin), Cobex (dinitramine). Tolben 

(profluralin), so"n algunos de ellos. 

Características. 

l. M~ susceptibles a degradaci6n por medio de radiaci6n ultravioleta, 

y algo volttiles lo que aconseja su incorporación para evitar 

pérdidas debida a estos factores. 

2. ~ertentente adsorbidos y poca solubilidad en agua. lo que asegura 

una. gren.retenci6n y persistencia. 

3. Actividad foliar o movimiento de productos metabólicos parecen carecer 

de importanicia. 

4. Controlan malezas latifolia~s y gramíneas. 



Usos 

La lista de cultivos en los cuales estos compuestos están regisfrados 

o pueden ser usados. es demasiado extensa para ser incluída. aquí. Sea. 
. -

suficiente Iliencionar que algodÓn y soya son los cultivos mas importantes 

an los cuales se hace abundante uso de los mencionados herbicidas. 

Están registrados para ser,aplicados en vegetales (verduras) y lirboles 

frutales (sin carga) as!' como para aplicaciones debajo de la. superficie 

para el control de malezas perennes tales como Sorghum halepense. Convolvulus 

arvensis. etc... Esto nos de una. idea del espectro de si tuadones en 

que son usados. 

La observaci6n de las malezas controladas y aquellas que son tolerantes 

a estos herbicidas puede dar una idea de los cultivos en los cuales 

'POdrían ser razonablemente ·selectivo!!.. La mayor parte de la informaci6n 

siguiente se refiere a trifluralin por la sencilla raz6n de que es el 
• 

pionero y por lo tanto el más estudiado. 

Malezas tolerantes 

Malvaceas ... HibhQUs. ~. AbutUQD 

Solanaceas •• Solanum rostratum. Physalis, Solanum dulcamara, Solanum 

sarachoides, Datura. 

C;rperaceas •• Syperus rotundus, esculentus 

Compuestas •• Xanthium, Senecio vulgari s. Ambrosia artemisiifolia. 

Helianthus annus. 

Este grupo de herbicidas no tiene actividad luego del estado de plántula. 

Una de las características más importantes de trifiuralin es que no 

necesita· agua para ser activado y SU baja solubili~ad as! como gran 

adsorci6n lo convierten en un herbicida confiable para actuar selectivamente 

por localizaciÓn. Cultivos de semilla grande tales como el algod6n 
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prOduce una fuerte raíz pivotante que penetra rápidamente la capa 

8uper~icial de suelo donde el herbicida generalmente es aplicado 

y crece normalmente por «ebajo de ella, mientras que la mayor parte 

de las malezas no pueden hacetlo. 

Estos herbicidas son ~á:cilmente absorbidos por las raices y parte 

superior de la planta pero los efectos primarios son el resultado de 

la inhibici6n de las raices secundarias, con un efecto indirecto sobre 

el crecimiento de la parte aérea, Probablemente también maten gramíneas 

anuales al exponer los puntos de crecimiento en la emergencia. 

Aán cuando como se mencion6, tanto absorción radicular como por la 

parte superior de la planta (brotes, meristemos terminales, etc.) son 

comunes, no parecen ser signi~icativamente translocados. 

De acuerdo a los datos proporcionadOS por sus productores, parece 

s~r que no existe degradación en las plantas de manera que degradación 

diferencial no puede ser considerado como una posibilidad de selecti-

vidad. Cuando se han encontrado productos de degradaci6n en la planta, 

estos han tsido probablemente absorbidos del suelo, donde degradación 

haa .~iao comprobada. 

En umbelíferas sin embargo, que son bastantes tolerantes, se ha encon-

trado un producto de degradación. Algunos otros han sido encontrados o 

denunciados en batata y maní. Hilton y Christiansen postularon que la 

selectividad de estos herbicidas puede estar relacionada a la concentraci6n. 

de lipidos en las semillas. 

En general los benzeneanilinas son más efectivas en gramíneas que en 

latifoliadns. 
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para mencionar algunos aspectos diferenciales entre un grupo tan numeroso 

digamos por ejemplo que Cobex (ainitramine) parece controlar Abutilon 

theophrasti (V.alvacea), lo cual como se mencion6'no es común en este 

grupo de herbicidas y tiene bajo efecto residual comparado con otros 

(alrededor de 120 d{as). Balan (henefin) ,es ~ débil que Treflan 

tanto con respecto al cultivo como a las malezas. 

Como recomendaci6n general para todos ellos, tiempo frío. semillas 

enterradas demasiado y condiciones que impliquen crecimiento lento 

en generál, pueden inducir la mánifestacióri de dafio en el cultivo. 
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Arsenicales 

En general los eompuestos de arsénico pueden dividirse en dos grupos: 

orgánicos e inorgánieos, con características diferenciales. 

Inorginieos LJ)50 

AsH3 --___ ...; _____ As 3- ---..,--l.t¡Jg!K 

As205 ---------- AS 5+ -------l65mg/K 

El Arsenito de sodio por ejemplo es del grupo As 3+ con una L050 de lOmg/K! . 

..........-ONa. 
AS'-ONa 

"ONa 

El Arsenato de sodio es 5+ y su LD50 es l65mg/K 

O· 

NaO _~s~ ON.a 
ONa 

Cuando se agregan grupos orgánicos la. toxicidad de los compuestos resuJ.tantes· 

es considerablemente· reducida en comparación con el eompuesto inorgánico 

or~ginal. Esto puéde verse por ejemplo, en el Metanoa.rsonato·dis6dico 

que es 5+ y tiene .una LD50 de l20Omg/K: 

~s 
• ONa 

CH4 --ONe. 
e 
As 
OYa 

MSMA 

Los compuestos arenicales orgánicos como se mostró previamente tienen baja 

toxicidad y lo que es mas importante aún, parece ser que no hay posibilidades 

de reducci6n de la forma 5+ ha~ia la mas t6xica 3+ en suelos o sistemas 
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Debido a su característica de ser retenidos por los coloides del suelo. 

pueden acumularse" y consecuentemente es aconsejable la rotaci6n con. compuestos 

que no dejan residuos por largos períodos. Combinaciones con dalapon son 

usadas en el control de gramíneas perennes. 

Aplicaciones dirigidas en algod6n reducen los residuos cuando se aplican 

en combinaci6n con trifluralin debido a que el nGmero de aplicaciones requerid 

es menor. Los arsonatos son casi inmediatamente inactivados en el suelo, 

ra~on por la cual se puede hacer aplicación dirigida en cultivos de raíces 

profundas tl!-les como el algodón. 

Un hecho intereseante con respecto a los orsenjcaJc¡ es que la adici6n de 

P al suelo incrementa la toxicidad que causan. al algodón. Tal" ve~ son re,.. -
empla~ados por el fósforo en las capas del coloide. 
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Propanil 

Stem Y-31¡ 
Stl!lll M-4 
LV-lO 
Surcopur. etc. 

JI-e -eH .-eH ,/. 2 3 

@)'Cl 
I 
el 

3 t ,4 t-dicholoropropionanilide 

Propanil es un herbicida de contacto cuyo principal uso es para controlar 

malezas (:f'undamenta.lmente gramíneas) en el cultivo de arroz. Siendo un 

herbicida de contacto es necesario obtener completa cobertura del rollaje 

de las malezas en orden de obtener el máximo beneficio. 

Es tembién necesario que a la aplicacion le siga un período de tiempo sin 

lluvia o riego. Cultivos susceptibles deberán estar lejos o la direcci6n y 

'velocidad del viento deben observarse, cuidados8lllente para. evitar daflos. 

Para una. aplicaei6n esitosa. el estado de crecimiento de las malezas es 

~ importante. Esto no solo desde el punto de vista del control 'pero 
., 

tembien con respecto al cultivo y ,al costo. El control de Echinochloa 

a la. misma dos~s. decrece a partir del estado de dos hojas y por lo tanto las 

dosis necesarias para controlar plantas mas grandes se incrementa. Esto 

aumenta tal:!'bién las chances de dafio al cultivo, el cual aM cuando se recupera 

)f rinde !!las que las parcelas no tratailas , causa inquietud en los productores 

los cuales dudan antes de volver a aplicar. 

Riego, 24 o 48 horas luego de la aplicaci6n favorece su,actividad así como 

la recuperación del arroz cuando ha sido afectado., Temperaturas altas al 

momento de le aplicaci6n aumentan la incidencia de daño. No debe aplicarse 

con temperaturas mayores de 35° C • 
• 

Propanil es ráPidamente degradado en el suelo y no persiste muchotiempo. 

Un punto muy importante a tener en cuenta es su incompatibilidad con 

insecticidas cnrbaoatos y organo' fosforados. Como regla general no debe 

ser applicado con fertilizantes líquidos o con los mencionados insecticidas. 

Un período de por lO,menos 14 días (antes y después) de la-aplicación de 

propanil' es necesario. 



La selectividad del propanil se 'basa en la degrada.ción enzimática. La enzima 

llamada arylacylamidasa produce una bio-transfor=ación hacia 3.~. diehloro-

propionanilida. que no es fitotóx~ca. en las plantas resistentes. Es un 

proceso controlado genéticamente. es deeir el arroz como espicie .. posee 
. 

este mecanismo y es capaz de ser transcitido como parte de su paquete 

genético. 

El siguiente esquema muestra el proceso de degradació~. aSL como el lugar 

en que los earbamatos y organofosforados interfieren: 

o 
JI 
e -CH-CH 

2 3 Enzica.s (Hidrólisis) C.H
3
C 

+ 
t 

'ei 
Propió 

3.4 -dicholoroanilina 
Carba:atos (sevin) 
Organo-forror~dos 

(Bidrin. di::eeron. paration. malatiOll 
dia%inon. dipterex) 

LOL Absorción es probablemente sicilar en es;eeics s~sceptibles y resistentes. 

Es él proceso de degradación. presen~e'en resis~entes • ausellte en susceptibles 

lo que establece la diferencia', Y no la -(clocidad con que es absorbido. 

El siguiente cuadro muestra el erec~o de de~ión en varias especies: 

saYia de: 

M'onochoria 

lQlyeonum sp. 

Echinochloa sp. 

Phli taria sp. 

~ sativa 

0.0 

5·5 

7.0 



Translocación es un proeeso sin importancia' en la.aetividad de propanil. 

pero se sabe que se tanslot:a h4cia los extremos superiores de la planta. 

Propa.nil es muy usado en arroz solol y en varias combinaciones eon hérbicidas 

pre-emergentes con espectros complementarios. Es también usado en combinación 

con herbicidas del grupo de los fenoxis para complementar el control con la 

eliminación de malezas latifoliadas. Prácicamente todas las eombinaeiones 

eon fenoxis son buenas, aunque hay reportes que favorecen el'uso de 2.4.5-T 

por ser menos tóxico para el arroz. 
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Bipiridilos Paraguat y diquat 

2+ 

x ~ Cl- o CH
3
S0; 

paraquat 

• 

2+ 

Una de las mas salientes características de este grup::>de compuestos radica 

'en su capacidad de ser retenidos por las partículas de suelo como conse­

cuencia del intercambio de bases. Sie~do cationes (lo cual es casi una 

excepción dentro de· los herbicidas), pueden ser adsorbidos a las super-. 

ricies de las partículas coloidales de arcilla o materia orgánica 

volviéndose "inactivos". Su "inactividad" no implica transt'ormaci6n 

química sino un estado de retención que puede ser transitorio. 

De esta forma, si protegemos el cultivo, pueden ser aplicados casi 

en cualquier momento antes o' después de la emel'gencia. Pueden ser 

aplicados en presiembra, pre-emergencia o postemergenica (dirigida), 

para control de malezas anuales. Las perennes se recuperan luego de 

la que:nad.ura parcial del :follaje. 

Son alt~ente solubles en agua y de baja volatilidad. Su actividad es 

ravorecida por la luz y la presencia de clorofila aun cuando hay una ' 

lenta a~tividad en la oscuridad, probablemente a través de un mecanismo 

diferente. Otra importante característica es su resistencia a ser lavados 

por lluvia o riego, de manera que en general lluvias. pocas horas luego 

de su aplicatión no cambian su efectividad. 

Como te mencion6 son fuertemente adsorbidos por las cargas negat~as tanto 

en la super:ficie de las capas de coloide como entre ellas. Soluciones 

de H2S04 l6N son necesarias para extraerlos. Se considera que el suelo 

tiene capacidad suficiente como para "inactivar" cientos de veces las 

dosis usadas. 
El diquat es tal vez mas usado para desecaci6n pre-cosecha o para control 

de malezas acuaticas temergidas o sumergidas). Otra característica 

importante es s.u rapida actividad, casi dentro de horas luego de la 

aplicación. El movimiento es por el xilema probablemente y si la 



• 

la II.p1icaci6n se hace con luz, la translocaci6n es casi nula. Oscu;r.idad 

seguida por l).1z produce el máximo de translocaci6n. Parecería que la. 

oscuridad es necesaria. solo en el área. tratada para conseguir la 

penetraci6n. la luz parece mas relacionada. con su acci6n t6xica que 

con trans10cación. Siendo un compuesto de naturaleza tan polar, humedad 

puede ser un factor condicionante para ·su penetraci6n a travéS de las 

capas no polares de la cutícula. 

Su mecanismo de acción parece estar relacionado con el transporte de 

electrones y en la transformación de energía lunínica en química con 

la produccion de ATP y NADP Y por lo tanto afectando indirectamente 

1a·fijación de CO2 para la cual es· necesaria la energía proveniente 

de ambos procesos. Sin embargo hay controversia con respecto a esto. 

USOS 

En el Willamette vil.:!-ley, en Oregon, se utiliza para la preparacioíi de la 
... 1 llema.da. cama qUl.lIlJ.ca en a 

también para la renovación 

siembra de gramíneas para seJ!Ú.lla.. Se utiHzan 

de pasturas y como desecantes en cultivos 

tale·s como algodón o papas. 

Dadas las características mencionadas, son innumerables las posibles 

aplicaciones, estando fundamentalmente condicionadas a econom{a. 

Paraquat es EaS efectivo en malezas gramíneas. De las dos formulaciones 

disp~nibles, la que contiene Cl- puede ser corrosiva para el aluminio. 

Aguas alcalinas tienden a hidrolizar estos compuestos por lo tanto 

tienen que ser usados r'pidamente luego de ser diluídos. Debido a su 

naturaleza catiónica (+), no deben ser usados con surfactantes aniónicos 

tales como los alkyl sulfonatos. 

Afectan todo follaje verde, pero no corteza madura. 

Toxicidad 

La toxicidad de estos compuestos merece especial atencion aún cuando la. 

DL
50 

los coloca entre los compuestos moderadamente t6xicos. Simple mojado 

de la cavidad bucal aún cuando seguida de inmediato lavado, ha cuasa@ 

la muerte. El principal problema radica en que no hay antídoto concido y , 
el daño que causan es irreversible. 
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Es uno de los herbicidas con menor toxicicidad. Tiene una LD50 de 15 a.25OO0 

es fácilmente degradado por micro-organismos, tiene vida muy corta en el 

suelo ~ún cuando es retenido por la materia orgánica. 

Es un herbicida general con actividad en muchas malezas ·incluyendo perennes 

de los dos tipos, gramíneas y latifoliadas. Es fácil y r¡pidamente trans10cado 

10 que facilita el control de perennes tan~o gramíneas como de hoja ancha. 

Es fundamentalmente usado en aplicaciones foliares y se descompone rápidamente 

en suelos húmedos y cálidos. Se usa en combinación con herbicidas residuales. 

de actividad en el suelo. En este caso amitrol controla la vegetación 

emergida, los otros actúan como pre-emergentes. 

hace que las h~Jas mas viejas caigan o se desprendan prematuramente. Como 

muchos otros herbicidas, a .ll~~_J:?,ci§n aumenta o e~~imula e). crecimiento. 

Con a~ento de la concentratión hay un aumento proporcional en la reducción 

del creeS-jento, hast~ que la planta muere. Todos los pigmentos producidos 

son destruídos o no son sintetizdos. 

La translocaci6n ocurre en los dos sistemas de transporte de la planta y . 

es muY rápida y libre. 

Es también rápidamente absorbido por las raíces\las hojas siendo 

los herbicidas de mayor mobilidad en las plantas~uperiores. 

uno de 

En perennes talés como SorghU3 halepense, Cirsium arvense, etc., se transloca 

faéilmente hacia las raíces y órganos de almacenaniento tales como los rizomas. 

Puede tambien afectar la gerninación d~ semillas de Cyperus • . . 
Cuando ,;-e usa en combinación con Tioe iana.to de amonio resulta en aumentada 

aetividac foliar. 
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AMIDAS Y ANILIDAS : 

Jl La base de las amidas y de las anilidas es la siguiente: 
Las amidas 8e caracteriaaa por tener grupos al y 12 alifáticos. 

o I 
........ 11 

N- C -CH2 CI 

/ 
CH2 - CH CU2 [l 

~ 
2 Cloro- NI N- dialilacetamida (CDAA) 

Las anll1das 
Rl o R2 : 

se caracterizan por tener un grupo aromático en la posiclón 
~v. 

V 1.- 'i 1 ('i 

Cl",.0-~' ~ _ CH2 1
I 

CH)· , c;;::Y' 
3: 4' dicloro propionanilida 

(propanll ) 

Laa caracterlsticas generales de las amidas y de las ani11das son: 

l. 
2. 
3. 
4. 
S. 
6. 

1. 
8. 

Corts residualidad en el suelo, en general 
Ab sorbidos por las ratees se translocan en el xilema (apoplasto ) 
Aplicados al follaje act6an de contacto con poca o n1l!guna movilización 
Son más efectivos contra gramineas 
La DLSO es alta ( son de toxicidad baja ) 
Las amidas son de acción pre-emergente. Si las plantulas llegan a brotar 
estas son malformadas y de crecimiento lento. 
Los herbicidas aplicados sobre el follaje ejercen acción de contacto . 
La acción de los herbicidas preemergentes de este gruPQ de herbicidas 

ea sobre división y expansión celular asociado con inhibición de la slntesl· 
de protelnas. . 

CDAA Efecto sobre el nilmero de células en el meristeroa apical. 

PPM Cebada Piaum Sativum 

O 34 76 
1 30 13 

10 8 69 
100 loS 62 

Ed$te antagonismo entre el CDAA y las auxlnas 

9. La acción post-emergente es por medio .le efectos sobre las _mbranss 
celulares y sobre respiración e inhibición de la !'otosintesls (Reaccf.6n Hill) • 

. . 



·JI Los herbicidas mas comunes en estos grupos son: 

Sol H20 PPM Residua l1dad DL SOmg/kg. 

Propanl1 sao 3 d1as 1300 
Alac10r 242 6 - 10 semanas 1800 
Propaclor 580 4 - 6 .. 710 
Butaclor 23 6-10 " 3300 
Difenamids 260 3 - 6 meses 270 
C D A A 25 3 - 6 semanas 160 

Selectividad y uso de 108 diferentes herbicidas 

Propsnil Alaclor Butac10r Propaclor DifenlÍmlda CDAA 

arroz soya arroz maiz mani msiz 
tomate manl aorgo tomste sorgo 

algodón soya papa soya 
maiz fresas frijol 

manzanas arveja 
cttricos calla de a:e:ÚCaI 
soya 
algodón 

Absorci6n y translocac iQn :. 
CDAA, propaclor y ditenamida: en plantulas germinando la absorción por el 
coleoptilo es mayor que las raices y una ve:e: absorbidos se movilizan fácil­
mente. 

Degradaci6n : en plantas - caso malz/ CDAA· 

C-.C- e 

c=C -C 

C·C -C_ o 
~ .. - NH + CLCH2 - C 
/ 

·C .. C-C 
CO" +NH 2 J COOH e OH 

- OH 

ácido f6rmico Icido gl1co11co 
~ \t 

HCOOH CooH COOH 

+ .....- r I 
C02 eRa O 

leido 
C·N HZ 

glioxUlco gliCina 

Además pueden aer clegradadas las anllidas por medio de la hidroxilaclón 
del anillo aromático y por de - alkilae1ón. . 
La degradación de las anilidas en el suelo es microbiológica y los 
productos finales son: 

Ejemplos: 

el-@- ti - N 
el; 

@-CL 
eL 

1) ALACLOR Uso: control pre-emergente de malezas gramineas 
. e~~S 

formula: ~ . 
Solubil idad \ 2.4"1. ff*'\ O O 
nombre qu im1co .. \\$ N _ e _ c. v, .. e \ 

')_I\.~ • . "1' L'.l,.i;I. ~ Al. j 
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Male~as susceptibles: Amaranthus. Digitaria. Echinochloa. Leptochloa. 
Setaria. Eleusine y Cyperus diffusus. 

Mslezas resistentes: Kallstroemia,'Ipomoea, Xanthium. Bidens, Portulaca. 
Rottboellia, malezas gramineas establecidas, Cyperus rotundus, Casala • 
Cucumis. Desmodium, Physalis, Malachra. Cleome, Boerhaavia. 

2. BUTACLOR : Sol - H20 23 PPM. 

o 
11 c. _c.I-I.C.L 

Uso: Control de malezas gramineas desde pre-emergencia tard1a hasta 
post-emergencia temprana. 

Male~as susceptibles: 

Aromania, Amaranthus, Heteranthera, Jusslaea. Digltaria. Echinochloa. 
Leptochloa. Eleusine. Fimbristylis y Cyperus diffusus. 

Malezas resistentes: 

Momordica, Ipomoea, CSperonia, Mimosa, Pbaseolus, Enphorbhia, Desmodium. 
Boerhaavia, Sesbania, Cornmelina. Physalis, Portulaca, arroz rojo, Rottboellia, 
Panicum, Cynodon. Cyperus rotundus. Cyperus ferax. 

3. Caso especial: 

< -;ce) 
t-'> 

'5~~ 
~l 3'4' dicloropropionanilida 

El propan!l es el herbicida mAs comunmente empleado dentro de la familia 
de las smidas anllidas ys que se usa en arroz por todo el mundo. Es un herbicida 
selectivo de acci6n de contacto que se emplea en--arroz~-(Tambi~n es selectivo 
en tomate pero no se le emplea en ese cultiVO.) Siendo que no tiene acci6n 
residual el control de malezas posterior a la aplicaci6n en arroz de riego 
se basa en control por nivel de agua. 



- 3 A-

, El propanil generalmente se aplica por via aérea aunque puede aplicarse 
por via terrestre. Se recomienda'que uno o dos d1as antes de la aplicaciOn 
se drene el terreno. "Una vez hecha la aplicad6n se recomienda esperar uno 
o dos días p~ra volver a inundar el campo. 

La susceptibilidad de las malezas es máxima cuando estas tienen de una a 
tres hojitas y a medida que aumenta su tamano mayores dosis se requieren. 
Esto implica mayor costo y mayor daHo al cultivo ( en las aplicaciones de 
propanil en arroz casi siempre hay ligera quemaz6n del cultivo. el cual 
aparece de tres a siete d1as después de la aplicaciOn y se manifiesta por 
un perlado d~~a a tres semanas después de la aplicaci6n). A temperaturas 
mayores de ~ el cultivo del arroz es danado con pérdidas de rendimiento. 
En aplicaciones aéreas el propanil se aplica en vol6menes de agua de 10 a 
25 litros por hectArea y en dosis de 3 a 6 kilos i a/ha. Para ser efectivo 
debe transcurrir un lapso de 8 a 12 horas entre aplicaci6n y lluvia. 

Otra caracter1stica del propanil es que es incompatiIlle con inse.ct1cidas. 
~ase de carbsmato y los ~rados orgAnicos,~binacll6n-resultando 
en dano severo al cultivo. 

En general, es efectivo contra malezas gram1neas mAs que contra malezas 
de hoja ancha, las leguminosas tienden a ser resistentes. No controla malezas 
perennes y en el Cyperus rotundus su acciOn 6nicamente de contacto. 

Malezas susceptibles: Ammania, Phyllanthus. Ipomoea, Amaranthus, 
Caperonia. Jussiaea, Euphorbia, Boerhaavia, Physalis, Portulaca, Rottboellia. 
Echinochloa,. Leptochloa, Eleusine, Fimbristylis, Cyperus diffusus y 
Cyperus ferax. 

. . 
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Mález8s resistentes: Mimosa, Pbsseolus. Desmodium, Sesbanla. Commelina, 
arroz rojo, Digitaria. Panicum, Cynodon. Cyperus rotundus. Cultivos de hoja 
ancha en genera 1 son susceptibles a la acción del propanll: soya, ajonJol1, 
a 19od'ón,' yuca, hortal izas, cacao, cltricos, etc. 
Degradación: El propanil es un herbicida estrictamente de contacto sin ningnn 
poder re s idua l. 
Su degradación es microbiólogica aunque también puede ser absorbida por 
plantas , conjugada, transformada qu1micamente y fotodescompuesta. 
En el suelo su degradación es : 

.3," _ G.c&.OM'O Q.~U.\cllk 

(oc", :> 
El mecanismo de acción no se ha definido concretamente pero se sabe que el 
propanil causa danos a las membranas celulares y que afecta tanto la respiración 
como la fotosintesis (medida por medio de,la inhibición de la Rx Hill ) 

Mecanismo de selectividad : El propanil es un ejemplo mode\) de selectividad 
bioquimica. Se ha demostrado. que la absorción y la poca translocación del 
propanil en arroz ( especie resistente ) y la echinochloa (especie susceptible) 
es igual, no habiendo base de selectividad por rata de absorción o translocación. 

In 
-- _ ... Q, .... y~Z' 

sO 

., .\ • lO 

~OT'.$ ( ....... ,) 

Dentro de las plantas, el propanil es degradado por la enzima ar!l acilam!dasa 
la cual lleva a cabo la reacción: 

o 

@ " c. - O -1411 -e - c.H.-
, 
e .. 

lid tordo .... 

.. -
c., "'41' •• .1., oJo .. 

'S 1,., ...... 

..ra 

"<-@ _ IV 1/ _ ~ - ~ ... - 'OH. 

I ' OH 
C<. 

~ 
"-(0)- N~t 

I 
eL 

+ 



La diferencia entre el prOCeSo que ocurre en arroz y Echinochloa' es de 
la rata de Rx • En ~l arroz esta reacción es más de 20 veces m~s rápidac 
que en la Echinochlo8~'La susée1tibilidad de'otras especies también está 
relacionada con su capacidad de degradar al propanil en forma ~imilar : 
Capacidad de bidrolisis del propan!l en diferentes especies: 

Especie 

Arro!'! 
Digitaria 
Echinochloa 
Polygonum 
Monochoria 

7. hidrolisis en 24 hrs. 

70 
S8 
7.0 
5.S 
O. 

Unidades de arllacilami' 
¡actividad especifica 

6000 I 9.8 

100 I O,S 

Además de contener menos enzima le Echinochloa, la afinidad (actividad 
tspec1ílca ) por el propanil de la enzima es menor, que la del arroz. 
la interacción del propanil con algunos insecticidas resulta en pérdida de 
selectividad al arroz y esto se debe a la inhibición de la aril acilsmidaes 
por estos productos. Especificamente la interacción negativa es con los 
insecticidas a base de carbamato y 108 fosforados organicos. 

Interacci'on' entre propanl1 y otros pesticid6S 

Tratamiento 

Control 
propanil 
Endrin 
Endrin + Propanil 
Gutlon 
Gutian + propanil 
Nilled 
Haled +,propanil 

(BOIIllng 6. Hudgins Weeds·1966 ) 

1. quema al 
arroz 

O 
25 
O 

2S 
O 

75 
O 

50-75 

aplicados simultanéamente: 

Rendimiento kg/ha, 

3240 
2690 
3370 
2760 
3360 
2050 
3010 
2S60 

En el campo se recrnuienda que si estos productos se van a emplear baya 
un lapso de 12 a 15 diaa y de 21 a 2S d1as entre la aplicación delpropanil 
y los insecticidas fosforados org~nicos y los carbamatos respectivamente, • 

. . 
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HERBICIDAS MISCELANEOS 

• 

BENTAZON 

A. 3-isopropil - 1 H - 2, 1, 3 - benUltiadiazin - '" (3H) - on 2,2-c1i6xido 

B. Es un herbicida del grupo tiadiozina relativamente nuevp que se recomienda' 
para controlar malezas de hoja ancho y cyper6ceas en soya, monf, arveja, frl'fol 
y otras leguminosos. En el sur de los Estados U1idos se aplica en arroz para con­
trolar Cammelina spp. Solo tiene actividad en postemergencia y no se recomiendo 
el uso de surfactantes. Controlo male:zas de las siguientes fomil íos: Malvaceoe, 
Compasítae, Cruciferae, Amaranthoceae, Chenopodioceoe, Commelinoceae, SoIO(lac 
Cypercceoe y Convolvulaceoe. Es interesante notar que dentro de cado familla y , 
oún dentro de cada géRero, se presentan diferencias en cuanta' a susceptibilidad se 
refiere. Por ejemplo, lpomoea hederifolio es bastonte f6cil de controlar con ben­
toz6n ,mientras que lpomoea ti! iacea es bastante resistente. las Amoranthus spp. 
también presenton resistencia uno vez que lo plóntulo tenga mds de una hOja. La 
dosis normal es de 0.5 o 2.0 kgia/ha, según J.c especie y su estado de desarrollo. 

la mejor época paro la aplicación en soya porece Hr cuando el cultivo estó 
en la fose de su prlmera hop trifoliada. Dado que es un producto de contacto, no 
exist" peligro de, que setransloque 01 grano del cultivo. la formulación comercial 
es en base sol de sodio que formo una solución de ae'JO. 

C. Por ser un herbicida" nuevo, su moda de acci6n ha sida poco estudiado. Sin-
embargo, se sobe que es un producto de contacto con uno solubiUdod de 500 ppm 
en agua; Se obsorciónfoliar es r6pida pera una lluvia en término de 24 hr después 
de la aplicación, puede reducir su oc:;tividod (Doran y Anderson, 1975). Hoy poco 
movimiento dentro de lo planta, sinembargo, al meter los raíces en una solución de 
benta%6n se tronsloca en el apoplasto en poco tiempo par toda el xilema. 

Parece que inhibe la reacjén HiII y la fotosrntesis. Se degrada r6pidamente, 
en las especies resistentes. I\b sufre pérdidas por volatllizoci6n ni fotodescompasici 
No se encontraron d iferencios entre I as variedades de soya comerciales en cuanta' _ 
resistencia a benta:zon en doble dosis pero diez (10) cultivares del Japón fueron m 
sensibles al bentoUln, 'indicando que pueden existir diferencias varietales. 

El bentazon tiene poca residual idod en el suelo debido a su rópida degradoci6n ' 
por los microorganismos. El bentoz6n y sus metabol itos son f6c ilmente lixiviados en, 
el suelo perolas metabolitas carecen de actividad herbicida. Investigadores de 8asf 

~ .. ~"~,, 



e.foontrpron 'que al aplicar 5 pp;. al suelo habra desaparecido totalmente en 15 
,~as teniendo una humedad del 15%. Con'" ppm no,se observó ningún efecto 

'f;$ollNt la mictoflora del suelo. 
~~ . 

11 PERFlUIDON 

1II 

A. l,l,l-trifluro - N - [2 - metil - 4 - (fenilsulfonil) feniO metano -
sul fonam ida 

B. El perfluidon es un herbicida preemergente, experimental en 0lgod6n, arroz, 
tabaco y calló de azúcar. Se tiene como promisorio· para el control de Cyperus 
rotundu$ y Cyperus esculentus y malezas gramfneas en dosis de 1.5 a 2.5 kgia/ho. 
Requiere de 15 a 25 mm de lluvia después de la aplicación para eiercer su m6xima 
acción, Es compatible con: I inuron, diuron y f1uometuron. la soya. es muy sensi­
ble alperfluidon. Ha sido repartado mas activo que EPTC y aloclor yola vez 
mas selectivo (Gentner I 1973)., 

e y D. Por ser un producto tan nuevo no se ha obtenido información sobre su 
modo de acción. 

DALAPO N Y TeA 

A. 6cido 2,2 - dicloroptopiónico (dalapan) 

6cido tridoroacético (TeA) 

c..L. 
\ 

CL.,..C -
, , 

CL 

ce.. 
t 

- c-, 
'lo. 

B. Estos dos 6cidas alif6cicas controlan principalmente gramineas y se formulan 
casi siempre coma sales de sodio. Se emplea bastante dalapan en el control de 
gramTneas en postemergencia pero su éxito-en el caso de gramrneas perennes rodica 
en un programa s istem6tico de apl icac iones; es decir rara vez es sufic iente una sola 
aplicación, ambos son solubles en agua. El dalapan se formula también coma uno 
mezcla del 72.5% de la sal sódico y 12% sal de magnesia para mejoror sus coracte­
rl'sticas fF,¡icas. 
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El dalopon se recomienda para colla de azúcar, reRlC)lacha azucarera" maíz 
para, esp6rrago, uva, lino, leguminosas, forro jeras establecidas 'y culfivos de plan­
tación (bonano, café, palmo africana). Lo dosis vario de 0.75 kg/ha en lino 
hasta 20 kg/ha en 6reos no agrrcolas. Por lo general, se sugiere el uso de un 
surfoctante • 

El TCA tiene selectividad en preemergencia 6 postemergencia dirigido en co-
1'10 de azúcar, remolacha azucarero y remolacha común. Controla Ty~a spp. y 
gramineas perennes pero los dosis altos san de 50 o 200 kg/ho. En cu tivos fa 
dosis oscilo entre 6 y 30 kg/ha. 

C.', Ambos interfieren con lo actividad meristem6tico apicol y de los raTces, 
Pueden afectar lo cantidad de cero, ,en cado hajo y modifican las membranas ce-' 
lul,ores. Se absorben f6c ilmente tanto por los ro ices CORlC) por el cole6ptilo. 
El dolopon se tromloco en ambos: el opoplasta y el simplasto (ademós se puede 
mover de un sistema o otro) mientras que el TCA se' mueve unicamente en el apo­
plasta. 

Su degradación (de ambos) es minimQ por las plantas. Posiblemente el dala­
pon se degrado lentamente, produciendo ócido pirúrico pero el TCA es totalmente 
estable. Ambos se descomponen y se lixivian fócilmente en el suelo, desapareciendo ' 
de dos a tres semanaS bajo condiciones y dosis normales. 

Es interesante mencionar que el TCA se empleo en laboratorios paro precipi­
tar prote rnas en solución; sinembqrgo lo concentración cerco del 5% y dosis tan 
al tos nunca ocurrir ron en situaciones de campo. Luego, ambos dolopon y TCA 
precipitaron la proteína de la clara y yema de huevo en concentrociones tan ba­
jos como o 200 ppm, la cual aún representa una concentraci6n alto en las plantos. 
Es posible que Qtros cambios estructurales sucedan a las enc;,imas de plantas ,en sus 
dosis herbicidas y ese podrTa ser su mecanismo de acción. O No existe mucho In­
formación acerco del modo de acción del TCA pero se presume que es similar al 
del dalapon. 

D. Cabe mencionar que el dalapon estó sujeto a degradación espont6nea, uno 
vez que se dispersa en ,aguo. Por lo tonto no se debe dejar uno salución prepora­
do de un dra poro otro porque !1ST se perderTa gran porte de $U actividad. 

IV GlIFOSATO 

A. 

B. El glifosoto es un herbicida postemergente I no selectivo y sistémico. Controlo 
casi tadas los especies pero lo susceptibilidad depende de sus dosis. Por ejemplo, 
ARlQronthus spp. es controlado con 0.3 ka/ha mientras que el Cyperus rotundus re-
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.. quiere 1.5 kg/ha. Se. puecleemplear en aplicaci6n ~temergente a la maleza 
y presiernQ.-a al cultivo puesto que no tiene actividad '" el suelo. Está regis­
trado en los Estados Unidos para las áreas no agrícolas y en Costa Rica para ca­
f6 establecido, en forma dirigida. Es especialmente efectivo para malezas peren­
nes sobre todo 10$ gromTneos y dperáceas. 

El glifosoto t's una soluci6n que contiene suficiente cantidad de surfactante .' 
par lo tanto no requiere uno adicional. Hoy que tener en cuento que el prin­
cipio activo se expresa en ácido equivalente. Contiene 360 g/litro, la expre­
sión de vapor es insignificante y viene formulado como lo sal isopropil omina de 
9lifosato. Posee una solubilidad en agua de 12.000 ppm. La DLSO del g'lifosato 
es de 4900 mg/kg para ratos y 7940 mg/ka en conejos. 

La acción del glifosato es lenta. Según la dosis y lo. especie, los sTntomos 
visuales aparecen de los 3 o los 8 dTos después de lo aplicación. Primero se ob­
servo una marchitez que se proyecta en necrosis y lo muerte total de la parte 
a6reo y subterráneo. Uno lluvia posterior o lo aplicación puede disminuTr el con­
trol. Parece ser mas efectivo en perennes cuando en estado, de pre-:floración 6 
floración qUlií en estados mós jóvenes. 

las mezclas de tanque con palvos mojobles tienden a reducir el grado de 
actividad foliar pero no se observo eso can soluciones concentradas emulsionables. 
A continuoción se presento la susceptibilidad de algunas especies de malezas 01 
herb lcida gfifosato: 

DOSIS KG lA/HA 

0.5 0.75 a 1.0 

Andropogon nodOSus 
Amaranthus spp. 
8idens pilosa 
Boerhaavia erecta 
Cenchrus brownií 

• Sr_ica spp. 

Corchorus or ¡nocens is 
Kallostroemia maximo 
leptochloo ni lformis 
Oxal is corniculotus 
Panicum tricho ides 
Setaria genieu,lata 
Solanum IJgrum 

Borreria laevis 
Commel ina d iHuso 
Cyperus ferax 

Digitaria sanguinalis 
Eehinochloa colonum 
Euphorbia hypericifolio 
Imperata spp. 
IpomClea spp. 
Paspalum fasciculatum 
Pel'lnisetuljl dandestinum 

Stachytarpheta cayenensis Portulaea oleraeea 
RQttooell ia exoltata 
Scledo pterota 
" 

• -4 

1.5 0.2.0 

Axonopus micey 
Brachlaria mutlea 
Coladium spp. 
Cyperus esculentus 
Cyperus rotundus 
Cyoado" dactylon 
Eleusine indica 
Heliconia bihai 
Pospalum contUgotum 
Pospolum notatum 
Paspal um virgatum 
Pterid ium aquilinum 
S ida rhombifolia 
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C. Aunque es un prodúcto nuevo, ya se conoce el probable mecanismo de ac­
ción. Jaworski encontró que inhibe la sintesis del ominp 6cido arom6tico fenil· 
omino, lo cual interrumpe la sTntesis de proteína en general. Se transloca en 
el apoplasto y simplasto. Plantas y microorganismos pueden degradar el gl ¡fosota 
poro dar CO2 y sustancias naturales· en el ambiente. 

El 91 ifasato absorbe fuertemente los coloides del suelG y por lo tonta no 
se lixivia. No sufre pérdida por volatilización ni fatodescomposición. Es absor­
bido solo por suelos muy livianos (con algunos excepciones), factor por lo cual se 
lo clasifica coÍno herbicida no residual, al igual que el peraquat. 

V OXADIAZON 

A. 2 - t - butil - 4 (2,4-dieloro- 5 - ·isopropOxifentl).LS - 1, 3, 4 - oxo­
diozólin - 5 - on 

lJ C-(C",,, 

U-..4{l' . 
solubilidad en agua = 0.7 ppm 

8. El oxodiozon es preemergente en el control de malezas anuales en arroz, fru­
.tales, soya, manr, cebolla,. popo y ornamentoles.. rlene alguna octividad postemer':' 
gente. las dosis normales varTon de 0.75 kg¡'bo en cultivos anuales o 4 kg/ha en los 
perennes. Se espera registro de lo EPA en varios cultivos, durante 1975. Viene for­
mulado coma concentración emulsionable, 240 g io/L. 

C. la acci6n tóxico es de contacta afectando el coIe6ptilo 01 posar por el suelo 
trotado. Se fija fuertemen.te en el suelo y no se lixivio en formo apreciable. Tiene 
uno vida promedio aproximadamente de 40 dTas. 

VI H - 22234 (ANrOR) 

A. eHI ester de N - cloroacetil - N - (2,6 - dietilfenil) - glicina 
O . 

Cl - CH2- ~ - N -CH2- ~ -0-~H5 
. C2H50C2H5 

solubilidad en aguo = 105 ppm 
presi6n de vapor = 3.2 x 10 -6 

.. 



B. El Anfor es un preemergente formulado como concentración emulsionable 
de 480 g la/l. Controlo muchas malel:os gramrneas anuales en dosis de 3 a 4 
kg/ho en cultivos de maíz, algodón, soya, frijol, yuca, remolacha azucarera, 
melón, . higuerilla y sandio. Necesita ser m~zclado con otro herbicida apto 
para malezas de hoja ancha, Ciece buenas pasiblidades en cultivos asociadas. 

C. Se absorbe por el cole6ptilo de las plantas al germinar yemerger. No ·se 
lixivia fácilmente y posee buena resistencia a la descomposición solar. 

VII B IFENOX 

A. metil - 5 - (2', 4' - dicloro- fenoxi) - 2 - nitrobénl:oato 

. Cl 

el 
so.lubifldad en agua = 0.35 PPlIJ 
presi6n de vapor = 2.4 x 10 -6 

B.· Es un herbicida preemergente, efectiva contra varias malezas' anuales, es­
pecialmente las de hoja ancha. Es selectivo en ma:z, saya, arroz, sargo y ce­
reales menores. las hortalizas en general no toleran bifenox. Su control pare­
ce ser menas afectado por las condiciones adversos del ambiente que poro otras 
herbicidas preemergentes. Las dosis reco:nendadas son de 1.5 a 3.0 kg/ha y se 
formula camo un concentrado emulsionable de 240 g ia/l. Posee actividad foliar 
en malezas pequellas. 

C. No se trensloca mucho después de, ser absorbido por rarees y follaje. Paree 
ser otro inhibidor de la fotosíntesis. Es absarbida' fuertemente por el suelo y no 
presenta problemas graves de lixiviación. Se descompone por la acción de micro' 
organismos del suelo y no por lo volatil izacl6n ni fotadescomposición. 
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ALGUNOS HERBICIDAS COMERCIALES EN COLOMaIAl 

HERBICIDAS NO HORMONALES 

Técnico 

oloclor 
ame trino 
ofrazina 
bentiocarbo & 

bifenox* 
bromacil 
bufodor 
butilate 
cianazina* 
cloromben 
clorbromufon * 
dalopon 
dinitramina* 
diquat 
diuron 
DMSA -......... 
VI'for 

OPX-6774 
EPTC + antrdoto* 
f1uome turon 
f1uorodifen 
OlifO$oto* 
H-22234* 
korbutilate 
linuron 
metabenztiozuron* 
metozol 
metribuzino 
metobromuron * . 
MSMA* 
naftalam + C¡PC 
napropamida* 
nitrallna 
nitrofen* 
oxodiozon * 
poroquot 
perfluidone 
prometrino 
proponil 

Nombre Comercial 

Lazo 
Gesopox-80 
Gesoprim-BO 
Soturno, Bolero 
Madown 
Hyvor-X 
Mochete 
Sufan, 
Sladex 50 
Amiben 
Maloran 50 
Oowpon, Basfapon , 
Cobexo 
Reglane 
Karmex, Diuron Boyer 
Ansor 8100 
i'remerge 
Aretit 
Melson 
Erodicone 
Cotaron 
Preforon 
Roundup 
Antor 
Tandex 
Afalon, Lorox 
Tribunil 
Tunic 
Sencar 
Potaron 
Ansor 529 
Solo 
Devrinol 
Plonovin 
TOK E-25 
Ronstor 
Gromoxone 
Destun 
Gesogord-80 
Stom lV-lO, Stom F-34 
Stom lQO, Surcopur 
Rague 

Formul oc ión2 

CE 
PM 
PM· 

'CE 
CE 
PM 
CE 
CE 
PM 
S ....... 
PM 
PS 
CE{(· 
S -
PM 
PS 
Ci: 
CE 
PM 
CE 
PM 
CE 
S 
CE 
PM 
PM 
PM 
PM 
PM 

'PM 
S 
CE -? l.. 

PM 
PM 
CE 
CE 
S 
PM 
PM 

Concentración 

480 gIL 
80 % 
80 % 

563 gil 
240 gIL 

80 % 
600 giL 
no gIL 

SO % 
240 gIL 
50 % 
85 % 

240 giL 
240 gIL 

80 % 
81 % 

360 giL 
500 gIL 

80 % 
720 g/L 
50 % 

300 gIL 
360 g/L 
480 g/L 

80 % 
50 % 
70 % 
75 % 
35 % 
50 % 

960 gIL 
240 + 240 g/l 

50 % 
75 % 

240 giL 
240 gil 
240 g/C 
50 % 
80 % 

CE 360 g/L 
CE 480 gIL 

(continúa) 

Po!Xa. á¡¡lllklFi "§,,,,~LY,i~'7' 



'lmazina Gesotap PM 50y80.% 

TCA Noto PS 95.% 
'rlflufollno Treflan CE ·480 g/l· 
veroolole Vernam CE 720 g/l 

------------------------------------------------------
B. HERBICIDAS HORMONALES 

Nombre Técnico Nombre Comerclol Formulación Concentración 

I 

• 

2,4-0 

2,4,5-T 

2,4-0 + 2,4,5-T 

~2,4-D + 2,4,5-T + 
2,4-DP 
dicombo 
dicombo + 2,4:"D 
MCPA 
piclorom 
piclorom + 2,4-D 

piclorom + 2,4,5-T 

piclorom + 2,4-0 + 
2,4,5-T 

Ani kil Amina 
Anlkil 4 
Ceretox A 
Creditoria 
Esteran 10-10 
Esteran 47 
Motomoleza 40 
Anl kll 5 
Esteran T 3.34 . 
Fededrroz 500 
Herbiorraz A. V. 
Molomolezo 50 
Tormono 3.34 
Anikll 45 

. Esteron 50:25 
Esteran 50 :50 
Hierbatox 2:1 
Hierbotox 2:2 
Moto-Arbustos Creditorío 
Moto-Arbustos 50:25 
Moto-A,bustos 50:50 
Moto combinado 
Weed Be Gane 2: 1 

Weed Be Gon~ 55 
Bonvel - 4* 
Bonvel - D 
Agroxone - 4 
Tordon 22K* 
Tardan 101 
Tordon 472* 
Tardan 551' 
Tardan 155* 

.Tordon 225* 

Tardan 554* 

omino 
ester 
omino 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 
es ter 
PdPT 

ester 
ester 
ester 
ester . 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 
ester 

ester 
omina 
omina 
omino 
omino 
omino 
omino 
ester 
ester 
ester 

esler 

gil 

410 Y 670 
352 

C4S0 
400 
ASd' 
400 
400 
360 
400 
400 
400 
400 
.dO/) 

240 + 120 
240 + 120 
240 + 240 
240 + 120 
24Q + 240 
240 + 120 
240 + 120 
240 + 240 
240 + 240 
240 + 120 

290 + 140 + 10 
480 

82 + 352 
380 
240 

64 + 240 
22.5 + 360 

25 + 240 
120 + 480 
120 + 120 

25 + 120 + 120 

Es uno lisio parcial y el uso de los nombres comerciales no constituye uno recomendoción 
de los productos mencionados. En algunos cosos no se menciono n todos los nombres comere 
Aún no son comercioles en Colombia • (Sgpticmlbre de 19'1.4.) 



PRI NCI PI OS DE SELECTI VI DAD DE LOS HERBIC IDAS: 

Selectividad es un termino relativo y con relacion o los herbicidas se refiere a la 
característica de ejercer acción tóxica hacf a ciertos tipas de plantas y no hacia otros. 
Se le denolllina relativa yo que selectividad se obtiene a ciertas dosis y bajo ciertas 
oondiciones especificas. Fuero de estos límites el herbicida puede ser tóxico hacia 
tOdo tipo de plantas. 

Por ejemplo el 2,4~eneralmente denominado "selectivo" hacia plantas gramíneas 
y tóxico hacia plantas de hoja ancha, es tóxico al sorgo cuando se le aplico en pre­
emergencia y 01 maiz yal trigo cuando se le aplica en post-emergencio en ciertos 
estados de crecimiento de las plantas. La atrazina, en dosis amplias, es selectiva hacia 
el cultivo del moi:l: tonto en pre como en post- emergencia. Sin embargo en dosis elevadas 
se empleo como estirillzonte del suelo. 

De 10l¡ primeros herbicidas orgánicos selectivos fueron el DNBP y luego los herbicidas 
"hormonales" como el 2,40yel MePA (1935-45 ). Desde entonces o lo fecha se han ido 
desarrollando herbicidas altamente selectivos como el trialate yel barbdil , selectivos 
hacia el triga y lo cebada pero tóxicos hacia la avena. 

La selectividad de "los herbicidas en comparaci6n con la selectividad de los insecticidas 
y los fungicidos es mucho más especifica ya que con los herbicidas la selectividad es 
entre plantos mientras que en los insecticidas y fungicidas existe una gran diferencio entre 
los organismos y el márgen de selectividad es m6s amplio. 

Con el grado de tesnologfa al alcance del agricultor ha sido necesario desarrollar 
herbicidas altamente selectivos hacia cultivos especifioos y esto se debe a la necesidad 
de un control de malezas c;asi absoluto pora poder beneficiar de 105 factores variedad, 
fertilidad yagua disponibles. Es tal lo selectividad de algunos herbicidas que a veces 
existe selectividad entre diferentes variedades dentro de un m:$mo cultivo. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECTIVIDAD: 

Los factores de mayor importancia son: frsico mecónicos I Ambientales, el Herbicida:4 
lo naturaleza de la planto., y la interacción con otros pesticidas. 

Para que un herbicida ejerzo su acción tóxico debe primero entrar en contacta con 
lo planta • Uno vez en oontacto debe set' absorbido o una rota óptima poro fuego, o 
ejercer su acción si es de contacto o ser tronslocodo al sitio donde ejerce su acción. Uno 
vez en el sitio debe ser capaz de ejercer su acción tóxico. Selectividad se pUede obtener 
en cualquiera de estos posos o en uno combinación de ellas. 

FACTORES FISICOS MECANICOS: Son aquellos que el agricultor puede manipular 
poro obtener selectividad. Estos incltwen oplicociones dirigidos en /0 cual el herbicida 
se aplico sobre e/ suelo o sobre los malezas evitando que entre en contacto con el cultivo. 
Selectividad se puede asegurar o perder con Jo incorporación o colocación de herbicidas. 



Incorporoci6n se emplea poro herbicidas como la triflurallno.los cuales son insolubles 
en aguo y adernds pierden su efecFvldad si se les deja sobre la superficie del suelo sin . 
incorporación. Colocación se emplea para herbicidas v-oMtiles como el EPTC. I'>b se . 
requiere incorporación ya que esfas por sus características volátiles se distribuyen uni­
formemente en el suelo sin necesidad de mezcla mecánica. 

El triolate en trigo, por ejemplo, es incorporado a cierta profundidad y el trigo es 
sembrado a otra. De ésta manera se aumenta la selectividad del herbicida hacia el 
cultivo", 

También es de importancia el concepta de que ciertos plantulas absorben el herbicida 
principalmente por el coleoptilo y otras por la ra.lz y aun otras por ambos. De esta manera 
se puede obtener selectividad por incorporación. 

Selectividad se puede obtener haciendo aplicaciones dirigidas localizadas. En potreros, 
malezas gramineas se pueden erradicar de ésta manera. Otro concepto es el uso de carbón 
activodoya sea en cultivos de transplantes(fresos) sumergiendO los raíces el\ una suspensión 
del carbón a realizando aplicaciones del carbón sobré el surca de siembra del cultivo o 
junto con la semilla. Fuera de la banda se pueden aplicar herbicidas menos selectivos. 

FACTORES AMBIENTALES: Los factores ambientales son aquellos relacionados al 
clic¡ y al suelo. . 
. ima: Son los factores temperatura, humedaé relativa, lluvia o riego y luz. 

Suelo: Son los factores textura, materia orgánica, humedad, fertilidad y herbicidas 
usados previamente • 

CLIMA 
Temperatura: Con la mayorra de los herbicidas dentro de ciertos limites a mayar 

temperatura mayor es la absorción, translocación y efecto fisiológico- bioquimico. Así 
también la selectividad puede disminuir cuando esta se basa en rata de absorci6n de procesos . 
fisiolÓgicos. En clima templado, por ejemplo, el linuron es selectivo hacia el trigo en 
post-emergencia I mientras que a mayores temperaturas pierde totalmente su selectividad 
hacia este cultivo. El propanil en arroz también causa mayar toxicidad al cultivo cuando 
la temperatura es mayor de 350 C. LO temperatura también enfluye en la rata de crecimiento 
de los plantas yen su morfologra. Entre más r6pido sea el crecimiento menor será el 
espesor de la cutTcula. La solución herbicida también puede ser afectada. El Plontago 
es m6s susceptible al 2,4- O cuando la temperatura est6 entre 18 y 240 e que a temperaturas 
menores de 18 y mayores c!e 240 C. 
Cuando la temp eratura aumenta más 0116 de ciertos límites que vorian de acuerdo a la 
especie de planta y a otros factores, puede presentarse marchitamienta, cierre de estomas 
y menar recuperaci6n del cultivo después de dafio leve. 

Humedad relativo: lo humedad relativa puede influir en la selectividad de tres maneras: 
el desarrollo dela cutrcula y los 'ceras de los hojas es mayar cuandó la humedad relativa es 
baja (xerofilas) que cuando es alta. También cuando la humedad relativa del ambiente es 
alta, mayormente est<lfÓ saturada la porción hidrófila de la cutTcula lo cual facil ita la 
absorción de sustancias polares. La cutrcula en sí consiste de: 

l. Ceros de la cutina que son no palares - lipofnicos 
2. Cutinas parcialmente hidrofn icaS y parcialmente lipafnieos. 
3. Pectinas: .altamente hidrofn jeos 
4. celulosa: hidrofnica y permeable al agua y a compuestos palares. 
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El tercer efecto de la humedad relativa es sobre la evaporación de ItI soluci6n herbicida. 
En general, entre más alta lo humedad relativa mayor ser6 el tiempo durante el cual esta la 
soluci6n herbicida en contocto con la hoja. 

La humedad relativo también puede ser un indicio de la humedad total y puede estar 
relacionado al 11 stress" 01 cual esto sometida lo planta. 

El 2,4 D en frijol es absorbido por las hojas en moyores cantidades a humedad relativa 
de 7Cf'/o comparado con 35.1 • Así también herbicidas que se movilizan par el xilemo pueden 
ser afectadas a extremos de humedad relativo. 

Lluvia o riego: lo selectividad poro algunos herbicidas se baso en su solubilidad en agua 
y ésta puede perderse si sucede que después de su aplicación en exceso de agua distribuye 
01 herbicida fuero de la zona de selectividad. 

luz : la luz influye en las caracterrsticas morfol6gicoS de los plantos y en la acción de 
ciertos herbicidas. En general, plantas que crecen en lo sombra si::n más altos y menos verdes 
que los que crecen en pleno luz. También en lo sombra los plantos desarrollan menos cutrcul.a. 
En general intensidad boja antes de lo aplicaci6n e intensidad alta después de lo aplicoción 
son condiciones que favorecen la mayor actividad de los herbicidos y osrpueden influir en 
su selectividad. También hay herbicidas que requieren movilizaci6n de azúcares ( de la foto­
sTntesis ) poro ser translocados yen la oscuridad su movimiento es menor (2.4-D) El ON8P 
es un herbicida que es más tóxico en la oscuridad que en la luz y esto se debe posiblemente 
o que en la luz el ATP de la fotosíntesis puede repaner parcial,mente el AlP perdido debido 
o lo acción del DNBP sobre fosforilaci6n respiratorio. ( Ver porte de interacción de herbicidas) 

Textura y materia orgánico: Influyen en la adsorci6n y lixiviaci6n de los herbicidas. 
Entre mós arenosos y de menor contenido de moteria orgánica moyor es lo posiblidad de 
toxicidad de los herblcidos. Suelos de textura arcilloso y de materia orgánica alta, general­
mente se requiere una mayor dosis del producto paro control de malezas efectivo y mayor es 
la selectividad hacia el cultivo. 

Humedad del suelo: Directamente afecto el estado de las plantas con relaci6n a su capa­
cidad de resistir el efecto del herbicida y su caplcidad -de recuperación desp~s de daflo. 
Ad el arroz, aunque levemente afectado par el propanil, se recupero normalmente siempre 
y cuando se proporcione bueno humedoc! de suelo. 

lo fertilidad y algunos herbicidas que hayon sido aplicados anteriormente al suelo puede 
influir en la selectividad de otros herbicidas. En general, niveles de fertilidad altos 
favorecen una roto de crecimiento alto y asf menor desarrollo de cutrcula. Herbicidas como 
el EPTC pueden afectar también el desarrollo de la cutfcula. En ambos cosos, la planto es 
capaz de absorber mayores cantidades de herbicidas en poco tiempo. 

Efecto del Herbicida: El factor más importante con relaci6n 01 herbicida es su formulaci6n 
y lo presencia o ausencia de aditivos como .su-f octantes. En general, en aplicaciones folio­
les, las formulaciones I iquidos son absorbidas mejor que las palvos y o sv vez las emulsiones 
son mayormente absorbidas que las solvciones palares. 

En maiz, en clima cálido, par ejemplo, la formulación ester del 2,4- D puede causar 

ma
t
yor

d 
ddal'lo al ~ul:ivo quáe ¡dIo formulación omino, sobre toda cuando el maiz est6 en un 

~s o o e crecimiento r p' o. 



En arroz, el uso de surfoefcnles con propcmll, generalmente eauso mayar dal'b al . 
cultivo (Stam L VIO) sobre todo.a tempera1U'as elevodClS mienl'ras que elp-opcmil sin 
sunaetante (Stam F-3lj causa menor dal'b. - . 

• 
Interacciones: Entre herbicidas suceden los efectos y pueden ser aditivas, antagonistas 

o de sinergismo'l 
Por ejemplo en- ~y-C()'p'e~~ (tomate) y Digitaria sanguinalis se han realizado 
estudios de la interacción de los herbicidas Solan y Paraquat y se encontró que el tomate 
era m6s resistente a cada uno de estos herbicidas que la Digitoria y que cuando estos se 
aplicaban en combinación el efecto sobre el tomate era aditivo antagonistico I mientras 
que en lo Digitaria era sinergistico. 

Solan + Paraquat Digitada Tomate 
kg ia /ha. plantas/lO pies2 gramos de pesa fresco 

O + O 180 186 
4 + O 83 54 150 19 
O + 0.5 108 40 119 34 
4 + 0.5 20 89 130 30 

2 + O 135 25 182 2 

( Colby Et al ) 

Otras interacciones positivas que se han observado han sido las del DCPA y el sesone 
(2.4- DES) herbicidas individualmente selectivas hacia el género Abutilon pero cuando 
se les comb ina esta maleza· es alfamente susceptible. 

El DN3P Y la Simetona ( Tdazina ) son tóxicos al cucumis. Sin embarga cuando se 
les aplica en . .comblnación su acción no es aditiva. -la posible explicaci6n es que 
ambos afectan lo producci6n del ATP)el DNBP el ATP de respiración y la triazina-el de 
la fatosintesis. 

Efecfo de luz sobre la acción del DNBíla Simetona y su combinación en cucumis. 

, 

Herbicidas 

o 
Simefona 800 PPM 
~NBP 500 PPM 
Simetona 400 PPM +-
DNBP 250 PPM 

( Calby Et al ) 

Peso fresco ha jos (mg) 
Luz Oscuridod 

166 
29 

151 

28 

33 
25 
7 

13 

" 
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Es interesante notar que el éfecto de Idirtozlna es mayor en la luz (efecto robre 
fotosintesis) mientras que el efecto del DNSP es mayor en la oscuridad. 

FACTORES DE LA PLANTA: 

Los factores son estado de des",rollo Y ciclo de vida, variedad, anotómicos y morfoí6- ' 
gicos, fisiológicos y bioquímicos. 

En general, entre m6s pequel'la la planta, m6s susceptible es a los herbicidas. Este se 
debe a factores como:poca capacidad de recuperación, menor capacidad de metabolizar 
el herbicida, menor cantidad de cutrcula, mayor relación de superficie de absorción 01 
resto de lo planta, raTees más superficiales, etc. 

Otros factores son la presencio de lo pubescencia (holcus lonoros ) resistente 01 dolopon 
sin surfactonte., pasición del meristemo ( por debajo de lo superficie en muchos plantulos 
gromineas ), posición de las hojas y copo cerosa ( cebolla) y 6rea foliar en formo horizontal 
(Ipomoea )etc. 

El estado de latencia en algunos cultivos prennes como lo alfalfa I adem6s de su sistenia 
radicUlar profundo influye en lo selectividad de algunos herbicidas hacia este cultivo 
(Simozina). 

En cultivas perennes, el esfado de crecimiento influye en su susceptibiHdad hacia ciertos 
herbicidas. Según Appleby (Comunicación personal) las plantos perennes posan por tres 
etapos: en la primera, al recien brotar, el movimiento general de sustancias es de raiz hacia 
arriba. En la segunda etapa el movimiento hacia las portes aéreos predomina pero empieza 
o haber movimiento d~ sustancias hacia las raíces. En la tercer etapa que coincid'e con la 
formación de flores el movimiento de sustancias predomino hacia 101' raíces. 

11 111 

Con relación a posición de la hoja, esto influye en lo cantidad de herbicida retenido, la 
cebolla con hojas casi perpendiculares ( odemós de cerasas ) retiene poco después de uno 
asperció" muestras que la I p:>moea y la brassica con sus hojas anchas y horizontales retienen 
mas. 

FACTORES FISIOlOGICOS / BIOQUIMICOS : 

Factores fisiológicas son aquellos no definidas especl'ficomente por reacción químico 
e incluyen factores como absorción y translocación. Con relación a efectos generales 
se refieren a efectos como respiración, metabolismo, fotosintesi!, etc. Factores Bioqurmicos 
son especl'ficos de uno a una serie de acciones, los cuales son mediadas por enzimas es­
pec I'fieas. 

. . 
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Yo se han mencionado factores ambientoles y rnorfol6gicos que influyen en lo 
absorción y tramlococi6n de los herbicidos y varios de éstos oc;túon al influir en 
procesos fisiol6gicos. 

AsT es que la temperatura influye de lo siguiente manera: 

proceso 
fisiol6gico 

T" 

11 

c: 

En el Irarno de la curvo A lo temperatur? acelera los procesos fisiológicos llegando o 
un óptimo B después del cual a temperaturas mayores causan disminución a inhibici6n 
de dichos procesos. lo humedad influye en el estado fisiólogico de los plantas y 
también en su capacidad de metabolizar pesticid,~s y reponerse del dalla causada. En 
plantas en latencia el herbicida enlra en contacto con lo planto pero debido o su 
arresto del crecimiento no son absorbidos y translocodos en suficientes cantidades 
como paro causar daño. 

En general los herbicidas actúan mejor sobre plantas que estén en crecimiento activo. 
Lo degradación de los herbic idos dentro de la planta se llevo o cabo de varias maneros 

y los principales son por degradación bioqurmica mediada por enzimas y por conjugación. 
A continuación se presentan los procesos mós comunes dlil degradación: 

Oxidaci6n, decorboxilación, deam'inación, dehalogenización, de alkilación y de 01-
koxiloción, hidroHsis. 

Ejemplo te6r/co: 
De aminación de alkilación de carboxilación 

-@-
O H 

NH-e -N 
eH3 y oxidación: 

de alkilación e jempl os: ureas substitu idos 

O 

-@- NH-e - NH2 

de aminación y oxidación triazinos y ureas 

O 

-@- NH- eOH + NH3 Acidos fenbddos y benzoicos 

decarb oxilación 

el -@- NH2 + eÜ2 

dehalogenizac ión 
Acidos fenoxidos y benzoicos 
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NH2 + CI 

hidrolisis 

@-OH + ,NH2 
azúcares. 

coniugación con aminoác idos rnonuron 
etc. 

@.o -CH 
I 

O 
A veces lo degradación no es por reemplazo sencillo sino que resuJtpn dos pr<tluctos " 

de degradación: 

o 
RI............ U 

N-C-O-R3 
'Ro)./' I 8.' H20 (Hidrol isis ) 
RI, 11 

N - e - OH + R30H R-- . 
Degradación de Jos anill';s aromáticos es dificil y raramente se ha demostrado. También 

algunos productos de degradacián siguen teniendo actividad herbicida. Esta actividad puede 
ser mayor igualo menor. Degradación en este caso implica el cambio de lamol~cuJa original. 
Caso es el 2,4 DS el eual es modificada en especies susceptibles<flb forma 2,4 D por el 
procesa de oxidación B. El 2,4 DES mucho más activo coma herbicida que el 2,4 OS. 

CI -@- O - CH2 - CH2 - CH2 _ COOH 

I O 

COH- SH 

(Activación ) 
FAD FADH2 

(reduce ión ) 

H20 

( oxidación ) 

NADH2 
( reducción) 

H20 

CI -@-
lel 

H 

O - CH2 - eH2 - C~ - C - SeoA 

O 
H 

Cl -(0)-
I el 

o- CH2 - CH = CH - C - SCoA 
. O 

11 

eL@_ 0- C H2 - CH - CH2 - C - SCoA 

I Cl O O . 
. ti It 

C1-(O>- O -CH2 - C - eH - e - $CoA 

el O o 
CI-@ .. .. . ° -O - CH2 - e - OH + CH2 - C- SeoA 

I 

. , 

, 



También existe con los fenoxidos con codeno largo la oxidaei6n OMEGA 

Cl @ O - CH2 - CH2 - {CH2)x eOOH 

el . 
el 'i5' OH + eH3 (Ctt)x COOH 
~Cl 

En la oxidación de anillos arom6ticos que contienen hal6genos a veces ocurre 
reemplazo del balógeno y en otras desplazamiento hacia otra posición en el anillo.! 

el 

~N 
RnlQ) N R 

clorotriazina 

e <0>- 0- CH2eOOH 
el 

.2,4 D 

OH . 

Reemplazo 

hidraxitriozina 

Cl@· 
HO O o- CH2 eOOH 

el 

desplazomiento 

la selectividad es base a procesos bioquTmicos se ha establecido para varios herbicidas 
y los ejemplos m6s comunes de estos son la degradación de la simazina y otrazina por el 
maíz y la degración de I propon iI en arroz. 

En maiz , la simazina es degradada al campuesto inactivo hidroxitriozina: 

hidroxamato 
(cfdico) 

En arroz el propanil es degradado a 2,4 dlcloro01i1lna 

arll 
el @ NH e - CH2CH3 @ eOOK 

acetomilasael O NH2 + CH2 
el eH 

DCA el 6ci~o proplonico 
Algunos herbicidas son selectivos no. porque son melabolizados dentro de lo planto sino 
que sufren cambios en el suelo y los productos se .toman tóxicos selectivamente. El coso es 
el 2,4 DES. 
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Otras herbicidas que elChiben selectividad fisiológica son el barban en triga, el 
monuran en plantogo yel terbacil en menta. Se sobe que afectan ciertas procesos 
fisiológicos más en plantas susceptibles que en las resistentes pera su modo de acción 
bioquímica na es sabido I¡!speclficamente. Es asr como se ha demaslrado que el barbón 
retardo el crecimiento de la aveno pero no del triga, los procesos de respiración 
y de fotosintesis no son afectados en ninguna de las dos especies • Sin embarga se 
sobe que la sintesis de proteína y RNA son afectados en lo avena y no torito en el 
triga. 

Efecto del barbán sobre el peso fresco del trigo y de lo aveno. 

~.t.,----~------------------~ 
\ 

\ , 
\ , 

\ 
\ 

\ , 
• 1C- -- ___ .. x --- - _____ .. JC 

s 

Efedo del barbán sobre la incorporación de aminoácidos ro:liactivos en proteínos: 

% INCORPORACION 

Barban Aveno Trigo 
(mM) Metionino Leucino Metionina Leucino 

O 100 100 100 100 
1.9 76 68 92 81 
3.8 75 60 74 101 
9.5 45 57 80 .87 

( Kotsnicho y Ishizuka 1974 ) 

los procesos bioquímicos tienen sus I imites y son afectados por dosis del herbicida 
y temperatura. A mayor dosis o mayor sea la rata de penetración del herbicida 
(temperatura o surfoctonte ) mayor seró la saturación del sistema de degradación. Si 
este se excede por mucho tiempo se pierde la selectividad - ejemplo: uso de proponil 
+ surfactante o temperaturas moyoresde 3SO C. 

También puede haber interacciones positivas y negativas • El coso de la incompatibilidad 
del prcpanil con insecticidas .carbamotos o fosfoTados org6nicos es conocida y se sabe que 
estos Insecticidas interfieren con lo degradación del herbicida causando pérdida. de 
selectividad. 

. /';;\ ~ 
""'~~~.~~ -uc

. - ~~~IJ:-- ~~ 
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Antídotos: 

En los últimos 7 a 8 aflos ¡e- han venidos desarrollando productos- ontfdotos los 
cuales aumentan la sElectividad de ciertos herbicidas hacia ciertos cultivos sin afectar 
lo toxicidad de los herbicidas hacia las malezas. Hasta la -fecha existen dos antído­
tos comerciales y estos son el R-25788 (Stauffer) y la anhidrida naftalica (Gulf). Am­
bas productos son antídotos contra la toxicidad de herbicidas con base tiolcarbamato 
corno el E PTC. Cada uno pertenece a diferente fam iI ia qu rm ica. 

A. ' 

I R - 25788]----=7 N ~ N .. dialil - 2,2,-dicloroacetamida antídoto 

B. ' 

~C~D~AA~..J ___ ~N/N-dialil, - 2-c1oroacetamida herbicida 

C. 

anh idra 1,8 - naftal ical antídoto 

D, 

==>S-etilo-dipropil-tiol?arbamato herbicida 

A. El R-25788 es un antídoto interesante desde varios puntos de visto. Su estructure 
es muy similar o la del ,herbicida CDAA, una acefamida con acción pre-emergente, (B) 

Dil'ere del CDAA un !comente en un cloro. Aún con esa pequeño diferencia el 
R-25788 (A) no tiene ninguna acción herbicida. El antídoto puede ser apl icado direc­
tamente sobre lo semilla 6 en combinación ean el herbicida. Comercialmente lo mezcl 
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paramorz es con el EPTC (Erradicane). Hasta la fecha él EPTC ·er,a un herbicida con 
cierta selectividad hacia el maÍ%pero en _ presencia 
es bastante ampl ia. 

del antl'doto la selectividad 

las características del R-2S788 son: 

1) salubil idad en agua: SOO ppm 
2) no tiene propiedades herbicidas 
3} amplia el margen de selectividad del EPTC hacia el m6iz pero no hacia 

malezas susceptibles ,en general 
4) en trigo amplia el margen de seguridad del triolate hacia este cultivo 

e'e O· . el el 
c/-....... 11 I I e N-e-s-c-e=e 
~c¡l ti 
e/ 

• s- (2,3,3-tricloroalil)diisopropiltiocarbamato triolate herbicida 

S) en arroz, resultados obtenidos hasta la fecho indican que con tratamiento di­
recto a lo semilla puede controlarse el arroz rojo con· herbicidas ti~ar~amatos 

6) las dosis empleadas san de 0.3 a O.S kgia/ho de acuerdo a la dosis del tio5-
carbomoto. (aplicaciones totales con el herbicida). 

7) el tratamiento directo a las semillas se hoce en base de ~% del antídoto en 
·base 01 peso de la semilla. 

8) lo DLSO es de 2000 mg/kg 

9) el tiemPo promedio para que el SO"k del anHdoto desaparezco del suelo (Tí) es 
de 7 a 8 dios 

e. El segundo antídoto es la anhidra naftal ica (B~Químicamente su estructura no estó re 
locionada con ningún otro herbicida conocida. Este antídoto se emplea unicamente como 
aplicación directa a la semilla y no debe apl icarse mezclado con el hef"bicida. La pro­
tección que proporciona es contra EPTe, vernolote y butilate. El tratamiento de la semi­
lla es con uno soluc ión del !% en base 01 peso de lo semilla. Puede causar retraso en e 
crecimiento del maíz boja ciertas condiciones. La DlSO es de 12.300 mg/kg. 

Carbón Activado: 

El carbón activado es una forma especial del carb6n el cual es pulverizado y tratad 
con 60 ido de tal manero que la superfic ie del carbón contenga un alto número de cargas 

.. 

I 



disponibles poro adsorber materiales. Inicialmente se empleó paro aumentar lo selectivi­
dad de ciertos herbicidas hacia cultivos de Iransplante. Se hacian solvciones espesas de 
carb6n activado y luego sesumergian los rarees de las plantas en lasoluci6n antes de se' 
tronsplantadas. De esto manera los herbicidas no entraban en contacto con las rarees 
por ser adsorbidos por el carbón. También se pens6 'Ive se podría usar el carbón activa 
para redvcir residup! t6xicos de herbicidas en el svela pero se encontró ,!ve: (1) las do 
sjs necesarias eran de 200 a 400 kg/ho lo cual ero muy costoso y (2) el control de mol. 
zos posterior era deficiente. El uso en cultivos de siemba directa se limita hoy dra o 
los aplicaciones en banda de uno a tres centfmetros sobre el svrco de siembra. 

* * * * 
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VI Á SINTOMAS DE DAf;!O DE HERBICIDAS 

Frecuentemente se presentan síntomas extraños en los p!antos )' un buen a¡¡rónomo 

dabe fen,;," experiencia pora distinguirlos. Tales srntam?S pueden ser causados por herbi- ., 

cidas " deficiencias nutriciono!es, enfermedades, insectos, temperaturas oHas " bajas u 

otros factores. Para averiguor si el daño es debido.a herbicidas, sinembargo, hay muchos 

sinlo.l',os ca'acterrstlcos que se deben conocer. 

los !'lCIsibles causas de (¡totoxicidad son: 

l. Dosis excesiva 

2. Producto aplicado a un cultivo susceptible 

3. Aplicación en un estado de crecimiento susceptible 

4. Residuos de apl icaciones anteriores, 

5. lixiviación por mucha 11 uvia 

6.···A¿arreódél producto por viento 

7. Vol.atilización 

8. Aplicación dirigida mol hecha 

9, Incompatibilidad de insumas 

10., Herbicida aplicado en dosis excesivo en suelos arenosos. 

11. Contaminación de la aspersora por airo producto 

Muchas vece. se observe que existe un complejo de estos factores y por consiguiente 

es dificil identificor " cuál de estos se debe 'el doño. 

la fítotoxicidad puede pre5~n¡arso de varios maneras. A veces ocasiona una tedllcci6 

en lo población de 105 plantos. En 'C5t05 cosos,easi siempre se reduce la altura de las 

plontas. 



lostriozino y ureas ccusan dórasis lo cual posteriormente se transformo en necrosis. 

Por dorosis se entiende un omorlllomiento de los portes que tienen clorofilo. Necrosise. 

lo muerte de los tejidos vegetativos. los herbicidas de contacto pueden causar necrosis 

(potoquat) 6 clorosis (ornitrol). En general las trlazinos presentan clorosis entre 
• 

los nervaduras y los ureos en los mismos. Ambos tipos presentan tos primeros síntomes en 

los bardes de las hojas y luego avanzan hacia el centro de ellos. 

los herbicidas como trifluralina inhiben f~ettemente el desarrollo de las rafees y su 

acción se e¡erce principalmente contro las gramíneos; por lo tanto no se utiliza esle p~o-

dueto en cultivos de gromineos •. 

los herbicida~ hormonoles son los mas famosos por causar doM debid" espocialmehte 

o lo volatilidad de los esteres'y también a que muchos veces se aplican por vio aérea, lo 

cl'ol faell ita el acarreo por el viento. 

los síntomas de daño de· este grupo de herbicidas en plantas de hoja ancho son efec~c 

"nósticos", Hoy dos tipoS! el más común se llamo "epinostia" y se caracterizo por una 

mayor tasa de crecimiento en el hoz de las hojas en comparación con el envéz. El otra 

efecto, "h iponostia", es el coso contrario en que el envéz crece mós rápido que el hoz. 

los dos efectos son debido a lo presenci~ de diferentes concentraciones del herbicida hormc 

nol en los hojas y por lo tanto, hoy diferentes velocidades de crecimientos entre los dos 

superFicies. Frecuentemente estos efeclos desaparecen con el tiempo. En cultivos toles 

como algodón, frijol y uva, el síntoma sé llama "polo de rano" por' su semejanza con lo 

misma. 

En gramíneos, los hormonales también pueden presentar daño, sobre todo cuando son 

aplicados en una época no apropiada en cuanto 01 estado de crecimiento, Por ejemplo, 

en los cereales menores o veces se nota ¡Jno deformación de la espiga y se forman granos 
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EQUIPO DE ASPERSlm~ 

PN"! Ju6n CÓrdenas 
Octavio Franco y 
Jerry 00 11 

El uso de producto; qurmicos en el control de malezas es un concepto nuevo 
relativo al control quTmico de ins ectos y enfermedades. los herbicidas d ineren de 
los insecticidas y fungicidas en que deben aplicaml más uniformemente. 

Una vez que se ha decidido usar herbícidcs r es necesario· sober los principios 
de aplicaci6n y cual tipo de aspersora debe utilizarse. Exister varios tipos de asper­
soros, cada uno Hene sus ventajas y sus desventojClS y se deb~ saber cuál aspersora es 
mejor seg¡¡n su finca y cultivo$~ 

Po~ aspersión do herbicidas se entiende la distribución uniforme del producto 
sobre un 6rea determinada, lo cual se realiza por medio de aspersora. Para la obten­
ci6n de una aspersi6n un iforme se requ iere : 

1. Equipo de aspersión en buen estado 
2. Calibración correcta 
3. Operario de troctor, con experiencia 
4. ' Terrena bien prepa(ado 
5. Condiciones ambIentales favorables 
6. Conocer el producto a usarse antes de aplicar 

La cantidad de líquido a usarse varTe si la aspersi6r se ep! ica 01 suelo len pre- . 
emergencia) o .obre el follaje ( en post-emergencia>. Sin embargo, dentro de ciertos 
lfmites, la cantidad de agua epi icada por unidad de superficie no es de importancia crr­
tica. Es m6s importante obtener una aspersión uniforme. 

APlICACION DE HERBICIDAS 

La mayorre de herbicidas se aplican como Irquidos, ya sea polvos mojables (Pm) 
en suspensi6n, como sales en solución o como emulsiones concentradas (EC) en solución. 
AcIem6s, algunos herbicidas son formulados en gr6nu!os, los cvales se aplican en seco. 

lo aplicación de herbicidas puede ser por vfo terrestre o aérea de acuerdo'<l las 
necesidades y conveniencias del coso. 

Cualquiera que sea el método de apl ¡cación es Imprescindible una calibración 
exacta. . ~ 
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A continuaci6n se enumeran las ventajas y desventajas de aplicaciones terrestres y aéreos. 

APLICACIONES TERRESTRES 

Ventajas : 

1. Favorable en 6reas no accesibles o la aplicaci6n aéreo. 
2. Favorece el uso del herbicida que requiere incorporaci6n inmediata. 
3. Cuando el follaje es densa y se requiere cobertura totro, es m6s efectivo lo apli-

'caci6n aérea especialm( I,te con herbicidas de contacto. . 
4.' Facilito lás apl icaciones en bandos. 
5, Permite aplicaciones localizados y dirigidos. 
6. Presenta menos riesgo de perjuicio a cultivos cerconos o contaminaci6n de fuentes 

de agua. '. .,'" 
7. la aplicaci6~ terrestre es menos afectado por viento o corrientes convencionolds 

de aire cálido. 
8. No haylimltociones de herbicidas o mezclas debido a dosis altas y/o boja solubl-

I~~. . 

'Oesventa ¡as: 

1. Requiere m6s fiempo en lo aplicaci6n. , 
2. Son susceptibles o condiciones adversos del ambiente tal como humed~ excesiva 

después de lluvias. , 
3. Necesitan ser. aplicados por operarios con bueno experiencia. 
4~ En algunos culHvos extensos como el arroz de riego la aplicaci6n teirestre es limita-

do. 
5. Requiere grandes cantidooes de aguo ( 150 o 500 fitros por hectóreo). 
6. Pueden causar daños mecónicos 01 cultivo durante aplicaciones en post-emergencia. 
7. Aplkaciones con tractor causan campactaci6n del suelo. 

APLICACIONES AEREAS 

Ventajas : 

1. Facilito la aplicaci6n de oreas extensas en poco tiempo. 
'2. Son preferibles en óreas accidentad')' o con vegetaci6n denso en donde la aplicaci6n 

terrestre se dificulta. 
3. Requieren bajos vol~menes de aguo ( 80 litros /Ha o menos ) 
4. Permite hacer aplicaciones oportunos ya que las condiciones del suelo no son tan ar­

tlCClS como las requeridas ¡)ara aplicaciones terrestres. 
5. Nc; 'causon daftas -mec6i1ico$ al cultivo. . 

'~ 
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Desventajas 

1. Volumenes exce$ivos de oguopor hectárea pueden IImitor su uso debido al codo 
de aplicaci6n. Por otra porte, el volumen óe ogua a usarse pa~o herbicidas o 
mezclos de ellos e~tá determ inado por dosis altas y/o baja sol ubil idad. 

2. Con herbicidas de contacto el volumen de agua requerido puede negar S\J 

uso práctico por ser anti-econ6mico. 
3. No se adapta a lo aplicación de herbicidas que requieren itlccrporod6nlnme­

diata. 
4. El área de apltcac.ión debe estor libre de obsfáculos como cob!es de electrici-

dad, árboles, postes deluz, casas o pobl'.ldos. 
5. Presentan mayor peligro o cultivos susceptibles ctlrconos. 
6. Las aplicaciones ('"reos SO'11 lotoles y no pueden ser localizados. 
7. Debido o la velocidad de cspersión y el volumen bajo de agua empleado, los 

errores de colibraci6n se amplifican. 
8. La opl icoción requiere bandereo. 

Como se puede apreciar ambos sistem:lS tlenen ventoíos y desventajas, siendo 
necesario determinar cuidadosamente la apl icoci6n que meior se adopto o las dj¡eren­
tes situaciones" teniendo siempre en cuenta !res aspectos principales I economfo, efec­
tividad y seguridpd. 

En lo aplicccl6n de herbicidas es muy importonte ~r agua de auena calidad, pues­
to que ademl:s de alterar lo efectividad del producto afecta el funcionamiento y d~gaste 
de la aspersora. Siempre debe usarse agua limpia y de buena calidad. 

El uso de su,factantes en aplicaciones pcsl-emergentes no debe hacerse indiscrimf" 
nodarr,.ent ... Siemp<e debe s .. g\l~",e '':'5 re"::c71,,,d.lc!cr.~. d" :Q ~G$(> d:~~:b\i:éQl'"" tú '1"'" 
los surfactantes cuestan dinero y pueden presentar toxicidad al cultivo o conlTol mer.os 
eficiente. 

la cantld'ld de aguo a ¡;¡;ar por unldce! de superficie varra de a"verda ol método d<l' 
oplicaciál (terrestre o aéreo) y cr lo solubilidad del producto o productos. En olg;mcs 
casos, ajustando la velocidad de aplicaci6n, (:1 tamaoo de le boqu¡;:" f lo presión, se 
puede aplicar un volumen de 10 Iitro'!Ho obteniehdose asr una dídrihucién de 15 g"tu:¡.! 
10 cm2• Estas gotos san de !uficienre 10'11,,110 como pon:! no ptesen"," serio pel ¡9~O de 
acarreo por viento. Engenero!, 1<:$ aplicaciones de menos de 30 I¡!tcs /Ha se consider(.-' 
r6n de bajo volumen y de alto volumen aquellas qve ~e utilizon de 30 IItro$ /Ha. 

Poro aplicac!anes te~restres pre-emergentes o post-emergentes dirigidas al suela se 
recomiendo'n volumenes de 150 ti 300 litros ¡Ha. En generol se recomienda, de 150 a 
300 libros /Ha para aplicaciones terrestres pre-emergentes o post-emergent~ dirigidas al 
suelo y de 200 a 400 I itro:/Hu para las terrestres post-emergentes al follaje. " 

En cuanto a los aplicaciones aércosdebe seguirse la recomendación de la casa db­
Iribuldora. Un volumen inferior 01 rec:cmendodo 110 proporciollQ una cobertura uniforme,. 
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mientras que un volumen superior exige llenar el tano,ue m6s frecuentemente. 

Una cantidad excesiya de agua se traduce en control deficiente puesto que una 
vez humedecido el follaje, el exceso de ITquido CQe al ~uelo en donde no ejer5e su 
acci6n. 

TIPOS Y COMPONENTES DE ASPERSORAS TERRESTRES 

Para que cualquier implemento de opl Icaci6n funcione y sea considerado como 
aspersora, debe llenar los siguientes requisi.tos : 

1. L!l descargo del material debe ser uniforme y de fácil control. 
2. El herbicida debe quedar uniformemente distribuido sobre lo superficie tratado. 
3. Lo calibraci6n debe ser tan fácil que permita lo aplicaci6n de dosis determinadas 

boja diferentes condi:Iones. . 
4. Su manejo debe ser sencillo, con facilidad paro cargar y que permita un adecuado 

mantenimiento. 

Tado tipo de aspersoras tiene los siguientes componentes: TANQUE, FUENTE DE 
PRESION y SISTEMA DE DESCARGA. Entre los diferentes tipos de aspersoras, las m6s sen" 
cillas son las de mano, en las cuales la presión se obtiene por gravedad. A continua­
ci6n se discutirán los distintos tipos de aspersoras,sU$ componentes, ventajas y desvento-
¡as. ~ 

ASPERSORAS O BOMBAS DE ESPALDA 

Existen diversos tipos de ospersoras de espalda, las cuales difieren principolmente 
en su capacidad de mantener una presi6n constante •. En algunos, o menos de que tengan 
regulador, la presión disminuye a medida que se realiza la aplicación. Otras contienen 
adaptaciones de tal mcnero que el operado mantiene la presi6n bombeando c:onstontemen- . 
te al hacer la aplicación. (E¡.bombas de diafragma). Este tipo de bombas tienen fun­
cionamiento por intermedio de una c6mara de aire q(le permite mantener una presl6n alta 
y constante, la cual allmenta el resto del tanque sin ser afectado por la cantidod del Ir­
quido que queda en el tanque. 

En general las bombas de espalda tienen una capacidad de 5 a 20 I¡!ros y óperan 
a vna presi6n de 40 a 60 libras y deben ser llenadas Q 3/4 de su capacidad poro permitir 
suficiente presi6n en el tanque. Es importante al terminar lo oplicaci6n abrir cuid .. doso­
mente el tanque de lo bombo pues es factible que tadavTa permanezco 1 rquldo bajo pre­
si6n. Los aplicaciones hechos con 'este tipo de bomba generalmente se re:llizan a uno ve­
locidad de_2-2)5 KPI-V de acuerdo al operarlo, fopografra, tipo de aspersión ytomol'lo 
de la aspersoro. 
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La uniformidad de la aspersi6n con bombos de espalda depende de: 

1. El operaria 
2. Tipo de boquillas' 
3. Topografru y condiciones del terreno 
4. Presión 
", 

En cuanto a las ventajas .. estas aspersoras presentan los silluientes : 

1. Sencillez y facilidad de operación •. 
2. Ba jo costo 
3. F6cil de mantenEor 
4. Especiales para apl ¡caciones local izados 
5. Pueden ser usadas en lugares no accesibles a maquinaria 
6. Fóciles de transportar 
7. Peligró mrnimo a cultivos vecinos susceptibles. 

Entre las desventajas, se anotan las siguientes: 

1. Se dificuha el control de la presión, requieren bombeo Seguido. 
2. La calibración y la uniformidad de aplicación es m6s dif1cil debido a que influyen 

condiciones del ambiente y lo !opogrofra sobre el estado de ánimo de! operado. 
Como consecuencia, se debe tener cuidado poro no aplicar sobredosis, lo cual a.;" 
menta el peligro hacia el cultivo, resulta en desperdicio de herbicida:; y tiempo y 
aumenta la posibilidad de residuos tóxicos a cultivos de rotación. Mier.~a. c;'-'e 
dosis bajas se traducen en control baío o nulo. 

3. No poseen sistem,:¡s de ogitaci6n. 
4; Su uso es I"nto v I imitado a áreas pequeñas. 
5.· Generalmente se requieren volúmenes de aguo altos, para asegurar uno d",lribu­

ción uniforme. 
6. Cansan, sobre todo con bombas grandes. 
7. Mós contacto directo entre el operario y el plaguicida • 

. Los aspersoras de espalda dcben tener los siguientes componentes para asegur",' >.:: 
uso corre e to : 

1. Filtro de tanaue 
2. Bombo de (!ir~ o de pres,6n 
3. Tanque 
4. Manómclro visible 01 operario 
5. Regulador de presi6n 
6. Llave de poso 
7 • Tubo o lonza de asper.1ón 
8. Filtros y boquillaS 
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Igualmente debe tenerse en cuenta el tamar.o óptimo de la aspersora de acue].. 
do 01 operario, el nivel del terreno, la elose de aspersión, el áreo, lo uniformidad 
deseado, etc. Re"lmente!'lo se justifica comprar bombos grandes si el operario va o 
cansarse en corto tiempo o si lo tapogroffo dificulto su corga. También es de impor­
tancia que 01 usar productos t6xicos se protejo al operario y se limile 01 tiempo de 
ospersi6n por operario. 

El manómetro debe estar en un lugar visible 01 operario y el más adecuado es 
cerco o lo llave de poso. El regulador de la presi6n debe ser ccpoz de proveer una 
presi6n entre 20 y 60 libros ( 1,4 a 4.2 kilogramos) l<J manguero de descargo debe 
ser flexible y de suficiente longitud poro que el operario puedo aquili;,or la opera­
ci6n.. l<J lanzo de aspersi6n no debe ser pesada pero si fuerte. l<J llave de poso 
debe ser efectivó, de fácil operaci6n y que permito controlar el go.eo en la asper­
si6n. 

los boql.ilJos deben tener filtros poro evitar q'Je el orificio de las mismos se 
obstruya, Poro 01'1 icociones de polvos mojables se recomienda que el filtro sea d·e 
50 mollos por pulgada. Cuando los boquillas tengan un orificio muy pequei'io o cua!!. 
do se ap Iíca herbicidas I rquido$ se recomienda filtros de 100 mollas. 

las aspersoras de espalda son de gran utilidad y en fincas donde se usan exclu­
siXDmente h¡;¡cen buen complemento o otros tipos de equipo. 

ASPERSORAS DE TRACTOR 

Aspersoros de tractor pveden ser de dos tipos - montados en el tractar o arras-
trod"s por -:!lcJ.,,, implemento. . 

·Ellrmite de aguo para ospersoras montadas generalmente es de 400 litros, mien­
tras que para los de arrastre puede ser de mayor capacidad. Ambos tipos de asperso­
ros tienen los mismos componentes; 

1. Tanque 
2. Sistema de agitoci6n 
3. Conducto de retorno 
4. Filtro de succi6n 
5. Bombo 
6. Man6metro 
7. Regu! acior de pre;!ón 
8. llave de paso 
9. Aguil6n 

10. Boquillas con filtros . 
11. Filtro de tuberro ( Véase Figura 1 ) 
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FIGURA t. Los componentes de la aspersora de tractor. 

El tractor empleado para la aspersi6n debe estar en buenas condiciones de 
funcionamiento. Debe mantener una velocidad adecuada uniForme, entre 4 y 10 
KPH de acuerdo a las condiciones del terreno', al volumen de agua requerida poi 
hect6rea y al cultivo. Es preferible que tenga velocfmetto, pero si esto no es 
posible debe marcarse bien la velocidod en el acelerador. En terrenos hGmedos 
o muy pendientes en donde las ruedas del tractor pierden tracción este método no 
es adecuado y se requiere un velocTmelro. 

Velocidades ínenore~ de" KPH resultan en un rendimiento balo de- osJ'ler­
$16n, mientras que aspersiones a.velocidades mayores de 10 KPH causan aplica .• 
e iones desuniformes y mayor desgaste del equipO. . 

TABLA 1. Paro calibraciones sin velocfmetro a continuación se prefenta la rela­
ci6n Velocidad - distancia X tiempo : 

DISTANCIA RECORRIDA EN 
MEiRO~ 

Tlem122 ~ea·)· 
, 25 50 100 200 1.000 

VELOCIDAD EN KPH 

5 . 1.2 24 48 96 480 
15 6 12 24 48 240 
30 3 6 12 24 120 
60 1.5 3 6 12 60 

120 .75 1.5 3 6 30 
.,.:...-
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Tangue. El tanque de la aspersora debe ser construrdo con maferial no corroible 
como acero inoxidable, de vidrio reforzado, de pl6stico o de fibra de vidrio. No 
es recomendable el U$a de tanques de madera, debido a que absorben las herbici­
das y son difrciles de limpiar. Por otra parte, los tanques de aluminio son satisfac­
torios para muchos tipos de materiales, pero no poro productos corrosivos. 

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

El famaflo del tanque depende de los siguientes aspectos: 

1. Capacidad del tractor 
2. Tipa de montaje 
3. . Area de aspersión 
4. Tamaño del aguil6n 
5~ k.nguit\Jd del campo 
6. Volumen de oplicaci6n por hectórea 
7. Condiciones del terreno 

A mayor tamaño del tanque se requieren llantos mós grandes, mejores condi­
ciones del suelo, sistema de agitación adecuado y con la desventaja de que puede 

, , ocasionar mayor compactaci6n del suelo. 

R~pecto o la agitac i6n 'dehe haber un s¡'tema adecuado y fllncional puesro 
que uno mala ag itación causa I~ zonos muertas 11 en las cuales se puede presentar se­
dimentaci6n del producto. Por el contrarlo, demasiada agitación (Ej. muy r6pida 
(1 violenta) origina espuma excesiva debido a que tiende a incorporar aire en la 
solución. Si esto se convierte en un problema serio, puede hacer lo siguiente: de~ 
pués verifique por separado la compatibilidod del plagicldo con el espumante (KerE!. 
sene) y si resulta positiva agregue medio litro de kerosene par cada 400 litros de 
salución. Si la cantidad de espumo se debe a exceso de surfactante este seró neu­
tralizado al tener que emulsificar al kerosene. 

Existen dos tipos de agitacl6n : mec6nica e hldr6uljca~ La mejor es la agita­
ción mec6nica, ya que mezcla mejor yen porticular es m6s efectiva poro emulsio­
nes con un alto porcentaje de aceites y para palvos mojables. Hay dos métodos de 
aplicación mecónlca : par paletos y por hélice. 

La agitación m6s camiÍn es por medio de paletas las cuales tienen una,exten­
sión aproximada a la mitad éfe la languitvd del tanque. Dichas paletos adhesivos a 
un ejehOrizontol giron con éSfe. En cuanto a ~a agitación par hélice éstos se en­
cuentran en los extremos del tanque y all r realizan su movimlenta~ 
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Elolro tipo de agitación b·~stante común es el hidrúulico. Este sistema con­
siste ",.. hacer circular nuevalmnte el Irquido anles de llegar 01 regulador de pre­
s1611 y despuéi de posar por la bomba. Esta nvova circulación se hace a través de 
la mangvera de retomo que debe llegar hcsta el fondo del tanque y proveer asl uno 
bueno ogitación{ 5in forma,ción de espuma. Este tipa de agHeción requiere m6s 
energra y es esencial la forma como está colocada la manguero de retorna poro una 
buena ag ilación. '. 

Iv'>(]nguero~. ExlsteA dos tipos de mangueras: de succi6n y de retorno. Las de suc­
ción conducen el liquido del tanq¡¡e al aguilón, pasando por la bomba mienr.as que 
las de retorno ~irven pora conducir el exceso de Itquido, que conducer. las mangue­
ras de succi6n, nt.eVO"lenre 01 tanq:.;e. De eslo manera 01 ivian el exceso de pre­
sión y crean agitOCiÓ.l hidr6ulica, 

El material de las mongueros generalmente es de caucho o pl6stico y deben 
ser flexibles y resistente$ a diferenles presiones ya lo corrosión. Si se usan sol­
ventes ofg/inicas debe procurarse que el contacto sea mfnimo o poco prolongado. 

Filtro::. Estos sirven paro remover impurezas que puedan causar desgaste excesivo 
a lo bomba y topar los boquillas. 

En general las aspetsaros deben tener cuatro filtros : 

1. Filtro de t(1~: filtro er agua al llenarse el tonque. . . 
2. filtro de mon¡;¡~era de succl.2!!.: filtro el aguo entre el tonqu!! y la bomba. 
3. Filtro de aau¡lón : filtro el 09110 entre la bomba y el aguilón. 
4. Filtro de la boquilla: protege el orificio de la boquilla •. 

Entee m6s pequeño sea el orificio mós ~quefla la mallo del filtro. En general 
se uson fillros de 50 mol íos y para los boqviHos de orificios pequeños fil tras de 100 
mallos. 

Cuando se trato de emulsiones y s'!>luciones pue~e usarse filtros de .50. 100 ml.l~ 
lIas pero pora polvos mojables se debe 11!(1I flÍl'ros de 50 mollas. Debe proc,-,Tarse 
siempre que todas las boquillas del aguil6n tengan el mismo tipo y tamol'io del filtro. 

Puesto que los filtros protegen lo aspersoro¡ también existen cuidado 'y lim­
pieza oportunos. Uselos y Irmpielos debidamente. 

Bomba. La bembo es el componente que crea lo presi6n utWzada en lo aspersión. 
Existen dos clases de bombas: de desp!ozamiento positivo ( Ej. bombas de rodlllo~y 
de desplazamiento negativo Q de succión. (E¡. bombas centdfugO$). En general r las 
bombo.< de desplazamiento pos1!ivo .pI.'eden ser gccionados por medio de tomafuerza 
del tractor, mientras quejas de despL(!zomienl'O negatlVQ o de sv.c;cl6n requiet'en pr.e. 
pulsi6n par un motor Independiente. $ •• 
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Las bombas centrl'fugas crean presi6n debido a la alta velocidad desarro­
llada' por el Irquido que está sometido a la fuerza centrifuga. Este tipo de bom­
ba tiene la ventaja de ser barata, y resitente a materiales obrasivos¡ ,además, 
debido a su capacidad de flujo, provee suficiente fuerza paro ogilitaci6n hidráu­
lica. Entre sus desventajas se anotan los de requerir un motor ( no opera con el 
fomo fuerza) y a al tas velocidades. 

, Este tipo de bomba debe quedar Inferior al tanque poro que el lrqu Ido llegue 
a ella por gravedad. 

Las bombos de desplazamiento positivo (de engranajes, radillos, pist6n o 
diafragma) pueden ser adaptadas al toma-fuerzas del tractor. Cada tipo ce bom­
ba tiene su uso particular y al comprar la aspersora debe considerarse una serie 
de factores tales como el tipo de'aspersión, el volumen de aspersi6n, el tamaflo 
del aguil6n, la presión deseada, el casto, el mantenimiento, etc. En la Tabla 2, 
se presentan algunas caracterrstlcas de las bombas. 

TABLA 2. Caracterrsticas de las bombas 

'Tipo de 
bomba 

pistón 

. engranaje 

. todillos 

Lltras por 
minuto 

10-40 

0-250 

20-200 . 

Rango de 
presl6n 
lb/pulg2 

0-10000 

0-200 

5-150 

Ventajas Limitaciones 

$ irve para costoso, pesada 
tadas formu 
laciones,hs 
ce presiones 
alta$,resi$~ 
tente a des-
gaste; f6c iI 
de reparar 

baratá;hace 
presiones m.! 
dias 

,dumen bajo¡ 
vida corta;no 
satisfactoria 
para polvos 
mojables. 

durable,vO"> Presión SIl :'0-

lumen medio jo can uso de 
y presi6nifó~ polvos moja­
cil de repa- bies. 
rar 

(continúo ) 
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TABLA 2. 

Tipo de 
bombo 

centrrfugo 

diafragmo 

( continuación ) 

'~ 
• 

Litros por 
minuto 

Q..375 

lQ..40 

Rongo de 
presión 2 
1 b/pulg 

Q..l00 

11. 

Ven:taias L 1m Hae íones 

sirve poro 
todos formu­
lociones; no 
5.0 9<l1to con 
productos olro 
sivas; volum;n 
alto. 

Necesita mo­
tor' hoce Pr e-I • 

siar.~ bolos. 

no se desgas~ Volumen bo­
tan con produ.E. lo; diafragma 
tos abrasivos; de couctw; no 
Mcil de repara!¡ resiste aceites 
presiones me -, ag'rrcolos. 
dios • 

Cuando el sistema de agitaci6n es hidr6ulico lo bomba debe prcxr,¡c!r uno des­
carga mayor a la requerido paro lo aspersión. En lIeneral se requiere una desco7ga 
de 4 o 12 (llros por minuto para obtener una buena agitaci6n. Do ~to manelo si ~e 
requiere una descarga de 200 lit;os por hect<írea 'con un aguii6n de 8 meltos, con co­
bertura sencilla y viaia o una velocidad de 5 KPH (cubre 4 hw'hora,) lo. capa,,:dod 
de descarga deberó ser de 800 litros /hora o 13 litros minuto. A e;¡to le agregamos ' 
la necesidad de 4 o 12 litros / minuto para la agitación, obteniéndose asr una c;::¡:-.o',' 
cidad final de lo bombo paro descargar de 17 a 25litrolmin. Al conseguir la bomba 
debe preferirse una que descargue un poco m6s de lo deseado y osr obtener: 

1. Suficiente presi6n que asegure la uniformidad de$e<::da 
2. Agitoción hidr6ulica adecuada 
3. C<':','P<!!UCI er balo poder de la bomba oeas ianado por el J"'~9C1Ste eJe uso. 
Manómetro. Es un implemento que indica la presión, y es imprescindible para poder 
ajustor la presión en forma exacta. Debe estar localizado entre el regulador de pre­
sión y el aguil6n, lo mós cercano posible a éste y que pueda ser visto por el opera" 
rlo. Se debe mantener siempre en buen estado de limpieza y mantenimiento. 
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Regulador dtcpresión. Con éste, se puede ajustar la presión Q niveles constantes y 
uniformes, Los equipos para asperslon.::s con baja presión son menos costosos, se 
'reduce el desgaste y el acarreo por el viento y brindan la posibil idad de usar bo = 
quillas con orificio m6s grande y/o un mayar n()mero de boquillas. 

Respecto a la aspersi6n, el tamaño de la gota está influenciado par la pre~ 
sión, el tamaño del orifico de lo boquilla, la orientación de los baquillos,los pro= 
piedades de la solución y los condicbnes ambientales. Entre mó. aita sea la pre-
si6n, de menor díómetro serón las golas de mayor tamaño. . 

En general ca¡ ooquillos tipo Tee-Jet de abanico se recomiendan presiones 
entre 20 y 40 libros por pulgadas cuadrad::l; presiones ma>"Ores o menores a ¿stos 
!fmites pueden afectar el p('lrón del abanico. 

Llave de paso. La iniciación y terminac i6n de la aspersi6n regulando la direcci6n 
. der flujo es controlada por esta llave. Durante la aspersi6n permite el flujo del 

tcinque hacia las boquillas y durante la succión ( al término de la presi6n) permite 
el flujo del aguilón.al tanque. Igualmente evito el gateo al terminar la aspersi6n. 
Cuando el conjunta del aguil6n est6 éompuesto de varios ?9u!lones en secciones 
es Importante que la llave de paso pueda con!rolar ¡as diferentes secciones indivr­
~dualmente',Muchas"lIaves de paso tienen una sección para hacer las conex iones 
necesarias que fácil iton real izar apllcociones localizadas. 

&luil6n o barra de Aspersi6n, Es la unidad que porto las boquil!as y deben ser 
fuerte y f6cil de ajustar su 01 tura para oblener I a cobertura deseada adopt6 ndo lo 
al cultivo y a las malezas. El tamaño del aguil6n depende de : área de aspersi6n, 
mpografia, tiempo disponible y cultivó. Se recomienda que la longitud no exce­
da de la metros y que seo seccionado con manejo independiente en la llave de pa­
so y en Un extremo un" tapón que facil ite su drenaje. 

Es de suma importancia que el agllil6n se enC!Jenrre a la altura recomendada 
puesto que is es mayor la a,persi6n será más susceptible al acarrea por viento y apli­
car sobre dosis, y si es menor pueden quedar "conejos" y ser interferido por los obs­
t6culos del terrena. 

La altura del aguilón depende de : 
< " 

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

Si se deseo cobertura dable con un tipo de ooquilia que está produciendo co­
bertura sencilla a una altura X, el aguilón debe elevarse a une altura de 2 X. Si 
con les mismas ooquiJIas y el mismo aguilón se pueden doblar el número de boquillas, 
la cobertura doble se obtiene sin cambiar la altura del aguil6n. 
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.; ,:: . .~ .. : 
'- - En CCI$O de no poder ajustar la aHufa' se puede cambiar las eoq ... l! las por 

ofras de diflilTentes 6ngu105. Por ejemplo las siguientes boquillas esparcidas a 
50 cm. el) el aguil6n deben estar a las siguientes olturos poro dar cobertura 
sencilla. 

A"gulode Aspersi6n 

,,65 , 
73 
80 

Altura 'del 'aguilón 
(cm) 

53 a 58 
51 a 56 
43 a 48 

la regla general para cambiar la cobertura de sencilla a doble sIn cam­
biar la altura es cambiar el 6ngulo por 1.5 veces mós amplio: E¡: Si se tiene 
un 6ngulo de SO grados y se desea obtener cobertura dable a lo mismo altura 
del aguilón, debe usarse una boquilla con 6ngulo de 120 grooos. Paro evitar 
la apllcac i5n de sobrados is se debe tener cuidado con los coberhlrQS dobl es 01 
momenm de la calibración. Las coberturQS dobles cubren mejor el terreno y 
son ideales para aplicaciones de herblcidQS al follaje yen particular los de con-
tacto. ' 

Boquillas. Las boquillas son de gran importancia ya qut9Ste es el (Ín!eo compo­
nente que controla la aspersión. Su funci6n consiste én convertir el Irquido a' 
gotas de aspersión y dis!ribuir éstos en un patr6n de aspersión determinado. 

Existefi diversos tipos de boquillas y las mós comunes son de cono sólido, 
cono hueco,abanico plan() ,abanico uniforme, (even spray) y orr'U pCl!'íI \.iSOS 

especiales,(Tabla 3). Para la aplicaci6n de herbicidas se u;;cm boquilla;¡ de abo<> 
nico debido a que proporcionan una cobertura más uniforme y m6$ fuerza de de.­
carga del liquido que,las de cono. los boquillas de cono son mejores qve 1m de 
abanico para la aplicaci6n de herbicida~ cuando el volumen por he-::t6reo de agua 
es menor de 30 litros. Las boquillas de abanico requieren una presión mTnima de 
10 a 20 Ib/purde acuerdo con el tamaño del orificio. Para apliccu:iones,dirigid(l!\ 
o en lugares con obstócufosse emplean también boquiilas especiales. 

, ... . . 
• , 'l. ", 

. ' .. -~ , 

~; • 1 •• ' , : 



TABLA 3. 

Tipo 

abanico 

aplicación 
unifarme 

conos "enos 
y huecas 

Flaad=jet 

aspersión 
lateral 

(off cen ter) 
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Tipos y caracterrsticas de boquillas. 

Ejemplo de 
Teejet 

8003 

8002-E 

\ 
¡ 

TXI y 
D2d 23 

TK2 

3/4 TOe 
20 

Uso 

preemergen­
cia y post­
emergencia 
para herblci­
das¡control 
de arbustos. 

aplicaciones 
en bandas 

insecticidas y 
fungicidas 

preemergencla 
y postemergen-
cia 

para rociar en 
cercos, taludes 
y bermas 

Presión reco­
mendad<,2 

lb/ pulg 

Tipo de! 
potrón 
de aspar. 
,ión 

15-40 

15-40 

60 

5-20 

30-60 

gotas de tamo 
I'io med io; ab-;; 
n icos deben -
cruzarse un P2 
ca 

volumen unlEar 
me sobre todo-
el abanico; no 
se necesiia una 
sobreposi ción 
con otra boqul 
lIa, 

abanico circulo; 
gotas finas y nu-
merosas·., 

gotas grandes; 
609ulo de 05-

persl6n ancho; 
boquill a cerca 
del suelo. 

de amplia asper-
si6n lateral 

Al releccionar las boquillas para s u as perlara h6galo de acuerdo a aquellos" que 
des carguen un val urnen de agua adecuado por hectár ea y o una pr es ¡ ón odecua~ 
da par a evitar desgas'te lnneces or io de equi po. Recuercle que I a des carga de 
agua tombi én puede ser controlada regulondo la dis tanci o entre boqu! II os en 
el agu! Ión, I a velocidad de opl lcací 6n y la pr es i6n. 

; 
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los boqui I 'as: de abani co difi¡!I"en entre s r por el 6ngulo de ospers ión 
y lo capacidad de descorgo o tamol'io de orificio. A contiriu;:,ción se presenton 
varías eiemplos de descargo de bóqt.¡illas : Dos tipos de boqum~ son (A) lo. 
de abanico pi ano y (8) los de aplicación uniforme. 

(8) 

La as pers ión de las boquillas de abanico pi ano debe es tar s uperpues to. 

ltlS boquillas de abanico uniforme prCY.lucen volumen más uniform! a través 
del complefo ancho del ebonico. Es te tipo de boquilla es es pecial poro ap¡¡ca~ 
ciones en bondos donde no es nece:;orio uno sobrepos lció(l un ¡forme r con otro bo" 
quilla. 

l.as boquillas especia/es son boquillas de 609ulos irregulares I los cuales 
permiten aplicaciones en cercos, taludes y bermas. 

lIpo CJfi - ciZyrle.r o 

ií">p,usiO''1 't:d~=1 
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. Las boquillos m6s comunes como las Tee Jet I tiene númeras que de5ig.na su án~ 
guro de aspersi6n y copacidad de descarga. Por ejemplo, boquillas 8002-E indican 2 
que el ángulo de aspersión es de 80 grados y que la descarga de botluifla a 4O'Ib/pul 
de presión es de 0.2 galones por minuto. 1.0 lelra E indica abanico' uniforme (E:even). 

El tamafio de gota de b aspersión puede ser controlado de diferentes moneras: 
1. Cambiando el tamafio de lo. orificios (misma presión) . 
2. Can mayar o men~r presión. 

Para cambiar el tamafio de la gota es prEferible cambiar el tamafio del orificio 
que la presión, puesto que pa,a reducir el tamai'lo de la gota en 50 ,. se necesita 
aumentar la presión cuatro veces. ' 

Siempre debe iniciarse la temporada de aspersión con bquillas nuevas y callF 
biarlas despueí q.ecada baquilia haya aplicado 200 hect6reas. Estas pueden ser de 
acero inoxidol:Ae, aleación-cobre estai'lo (brass) ser de nylon, o aluminio. los más 
comunes son de aleación ccbre-estai'lo. 

Cuando se emplean palvos moiables~ el flujo de eSte tipo de boquillas pueden au~ 
mentar en un 20% a 48 horas de ViO y lo m6s impartan~e I el polr6n de aspersión pue­
de cambiar desuniformemente. 

En éonclusi6n, conocillndo todos los componentes de su aspersora se facilitará su 
uso, calibraci6n y manuh,nci6,,!, obteniendo asr mayores ventajas de su equipo • 

. , 

MANTENIMIENTO DE ASPERSORAS 

AntesdeuSar laaspersora 6sta debe ser lavadacuidcdosamente poro desalojar 
polvo o basura que se ha)l!.acumulado en el tanque, en las mangueras, el aguil6n y 
los boquillas. Lave todas las baq uillas y filtros primero en una solución con deter­
gente y fuego con kerosene u~anda un cepillo de dientes. 

Después de usarla lC:ve!a biE!h oaro ellminar los residuos que pueden afectar 
a las asperroras por su acción cQnOíiiva o por su toxicidad a otros cul tivos. 

Para el lavado de aspersoras usadas para herbicid.ls de formulaci6n polvo moja­
ble o sul \laiones no hormonales llene el tanque de la ospersora con agl'O y agregue 
detergente al 0.5 % agregue una solución de amonfaco a raz6n de un litro en 100 I ¡­
tras de agua. 

Para el lavado de asperscrm usadas para herbicioos de formulaci6n emulsión o 
cuando se emplear. detergentes, $I,;,factantes o aceites con polvos moiables o solucio­
nes,agregue al tonGue de la cspersora una soluci6n de amonTaco al 1% o una solución 
de soda c6ust ica al 0.2%.,. , 
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vanos debido o uno opl ic:ación hecho después del rnacollomiento. lo hoja bandera también 

puede .ser afectado notablemente. 

Hoy dos síntomas sobresolientes en maíz y sorgo con el vso incorrecto de hormonales. 

Uno es un estimulo en la actividad del meristcmo y del cambio en la bose del tallo con 

el 2,4-D, lo cuol aumenta lo presión de tvrgencio en esto óreo •. Esto puede causor volca-

miento del cultivo con vientos fuertes ó por contacto fis ico de una máquina cultivadora. 

El otro efecto' es mós común con dicambo que con 2,4-0. En aplicaciones ;ordios 

ó mol dirigido muchos veces la hoja mas joven no obre normolmente sino c¡ue queda envuelt 

Eso pue,le ser grave 'si el morz ó el sorgo no se recupero porque osi lo i' :Iorescencio no 

puede salir. 

Normalmente ambos sintamos desaparecen con el tiempo. 

.. 
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Después de llenar el tanque circule la soluc15n por todos fos componentes de 
la aspersora : tanque, mangueras, boquillas, etc. 

Después de descargar ia soluci6n de la copetsora 116neia conagua y detergen­
te en el coso de emulsiones y con agua en el caso de polvos roojables y soluciones . 
y sin dejar solir la solución circulela manteniendo lo agitaci6n durante 15 minutos. 
Enjuage con agua. 

Para el lavado de aspersofos on los cuales se han utilizado herbicidas hormo­
nales (2,4-D; 2,4,5~T) llene el ronque con agua y agregue amontaco, acetona, 
o. alcohol etn lco en la proporci6n de una parte de solvente por 50 partes de agua. 
Termine de llenar el tanque y haga cirevlar la solud6n por la manguera de retorno 
permitiendo salir un poco por las boquillas. Apague el motor y deje que1a solución· 
permanezca en el sistema durante la noche, al dfa siguie1te pase toda la solucl6n 
por las boquillas.. Luego llene el tanque con agua haciéndola pasar por el agu¡~ 
16n sin boquillQ ni filtros. Esta última operación debe hacerse dos o tres veces CO~ 
secutivas. 

1. 

2. 

3. 

4. 

.. ALMACENAMIENTO DE ASPERSORAS 

~e la QSpersora por dentro y par fuera con detergente y con un poco de 
aceite fino. 
Desconecte IQS mongueras y guardelas en un lugQf fresco (yentilado)(no IQS 
doble). 
Cerciórese de que no quede I rquido en el tanque, IQS manguetQS, la bombo, 
los filtros o el aguilón. 
DesQfme los boquillos, I(mpielos y guórdelos. 

I 
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EVALUACION DE lOS RESULTADOS DE CAMPO 

El prop6sito de la investigación en el campo es probar algunas trci:lmienfas nue\lOS 
6 mefodos de control diferentes a las empleadqs tradicionalmente. Es de suprema impor­
tancia que seamos capaz de evaluar los resultados en el campo de una manera científica, 
eficiente, sin perjuicios y consistente. Algunas factores de evaluación incluyen: (1) la 
selectividad al cultivo, (2) el control de malezas, (3) lo economía, (4) la residualidad 
del herbicida y (5) la compatibilidad del producto. Casi siempre e~ necesario real izar 
mas de un ensayo poro obtener toda la información requerido. 

, Hay varias métodas empleados par investigadores, que básicamente consisten en mé­
todas cualitativos" alTO;! cuantitatiVos. Paro los ensayos de "Scn!!ening" los datos cuali­
tativos son generalmente suficientes, pero en pruebas mas avanzados, se acostumbra tomar 
datas de coda tipa. Las datos cual itativos no son fáciles de anal izar estodísticamente, 
pero forman un buen complemento de los datos cuantitativos. lo índole de doto tomado 
puede ,ser el mismo poro los apl icaciones preemergentes y postemeÍ'gentes. 

1 Evaluaciones Cualitativas 

El tiempa para realizar la evaluación. 
Varios factores se deben teler en cuenta al fijar los fechas de eval uación visual: 

(1) el cultivo no debe estar demasiado grande porque dificulto lo observación de malezas. 
(2) el tipo de malezas debe tenerse en cuenta puesto que no se pueden tomar evaluaciones 

en malezas perennes al igual que los anuales. 
(3) los herbicidas actúan a diferentes velocidades. Algunos como el poraquat, ejercen S'J 

acción en cuestión de horas, mientras que alTos como el 2,4-D se demoran mas tiempo. 
las herbicidas aplicados al suelo poro motar arbustos también varion mucho en cuanto 01 
tiempo que requieren poro mostrar su efecto. 

(4) si el ambiente favorece el rápido crecimiento de los plantas, ;os efectos se presentan en 
menos tiempo que bajo condiciones adversas. En América Latina, se tiene en cuento el 
nivel del mar, pues 10$ mismos herbicidas actúon a diferentes velocidades en climas fri 
templ ad<:>s y cál idos. 

(5) la distancio del ensayo al sitio de trabajo se debe tener en cuento si es uno prueba re 
9 lona I pues tal vez na se puedo visitar lo región tontos veces como si estuviera cerca. 

(6) en algunos ensayos se tienen diferentes fechas de aplicación (PSI VI. preemergentes VI. 

postemergentes) y tal veZ serio necesario evaluarlos según la fecha de aplicación y no 
todos al mismo tiempo. 

(7) la toxicidad al cultivo, sobre todo en aplicaciones foliares puede desapárecer en pocos 
días., Si este aspecto presento grandes magnitudes justificaría uno evaluación temprono 
para evaluar el daf'lo. 

Después de tener en cuenta todas estos factores, se tiene que tomar una decisión sob, 
la mejor programación de evaluación que permitirá conseguir el mayor volúmen de informac 



· ~ible~' • Sé' sugiere qUe haya un míriimo de tres evaluaciones para los cultivos anuales • 
. ' 

Métodos de Evaluación Cualitativa 
EStos métodos san subjetivos puesto que son basados en escalas arbitrarios, es decir 

que se asignan valores del porcentaje de control o cado especie y del dal'lo 01 cultivo 
dentro de un rango de posibles valores. Algunos investigadores toman el porcenta¡e de 
coI:íertura y vigor por cada especie de maleza en forma visual. La escala mas común 
y la recomendado por ALAM en América Latino, es de O a 100 donde O equivale a 
ningún control ó dallo y cien Indica control total ó muerte del cultivo. También exis­
ten escalas q!le son variaciones de esto, toles coma O a lO, O a 5 y 1 a 5. 

Se hace dificil decir cu61 es el valor de un control aceptable. Varios investiga­
dores util izan 70%, otros 7S% y olguf1()$ 65%, no pudiéndase generalizar mucho al res­
pecto. El nivel de control aceptable siempre depende del tipo de malezas, (el 60% de 
control ae Cyperus ratundus en algodón puede ser aceptable pero de Amaranthus 'pp. na 
serfa suficiente), del cultiva, de las factores ambientales, del valor del cultivo, "el 
costo y eficacia de otros sistemas de control. 

¡" 1 , 

Los investigadores europeos emplean un sistema mas complicado y por lo tanto, 
poco camún en el. resto del mundo. Consiste de uno escala de 1 a 9 en que los valo­

.. res de 1 'a 4 corresponden a' buenos controles y los de 6 a 9 son los regulares y malos. 
, lo ldéol serfo que' todos los investigadores emplearan el mismo sistema de evaluación. 

En América Latina, ALAM ha hecho el infento de que osi sea (ALAM, Vol. 1: 35-38), 
pero es poco factible que todos vayan a adaptarse a dicha proposición. Por lo tanto, 
hay que enfatizar la necesidad de uniformidad, imparcialidad y reproducibilidad de cual 

·quier sistema utilizado. Todas los escalostiÉmen sus fallas y defectos pero 01 hacet une 
evaluación consciente, nos dará un excelente resúmen del comportamiento de cada trata 

'miento. La' eval'uaci6n del daño 01 cultivo es de mucha importancia si se tratc¡ de un 
herbicida nuevo. ' Hay que observar los plantas del testigo, que ha sido limpiodo aman 
ó los dé' un tratamiento al fomente conocido coma selectivo al cultivo en estudio, para 
determinar la altura, densidad, coloración y' estado de desarrollo de las plantas normale, 
Luego se i:.bservo'n los plantas en las parcelas tratadas, buscando posibles sintamos en 
cuanto a lo altura, germinaci6n, coloración, desarrollo y vigor del cultivo. 

," El problema más dificil en lo Investigación de control de malezas en el campo es 
la :aliosunfforfll1dad de lo distribución de las malezas. Esa se debe en porte a las varia­
ciolÍeS 'hof(]r'ales ~ue' se pi'esent'án e!1cuolquier lote en cuanto a la densidad de cada es· 
pecie:y'lo"pfes'e~Cio de ellas. Además, olgu~os tratamientos eliminan las especies prin 
cipoles apareciendo én estas' porcelas' coma malezas principoles, que en el testigo serian 
secundarias. ' 

Para solucionar en parte el problema de la yariaci6n natural dentro del campo, se 
sugiere (1)' aumentar el nÚmero 'de testigos y (2) sembrar al voleo un buen complejo de 
malezas comunes antes del últirlío poso del rastrillo. Coma regla general, se podría ;n­
clui~. un ,testigo ,por ,cada diez tratbmientos quimicos. I¡Igunos de¡an una franja sin tra-, 
tar al lado de 'cada parcela '1 osr cada tratamiento· tiene su testigo;, Al sembrar maleza 
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hay que tomar el porcentaje de gerll!inaci6n de los especies escogidos poro na estable­
cer una densidad de malezas muy artificial si tiene buena germ¡n~ci6n ,y poro no fra­
casar, establecer uno poblaci6n uniforme 51 no la tiene. 

Lo Metodología 
Para efectuar lo evaluación visual se deben seguir los siguientes posos: 

1, Recorrer todo el ensayo observando los resultados o grandes rasgos y 
determinar si exis~en diferencias en cuanto 01 número y distribución de 
malezas. . 

2. Observar en detalle !o~ testigos para determinar los especies de malezas 
presentes y el estado de desarrollo del cultivó. 

3. 

4. 

Hacer la evaluación sin saber el tratamiento que tiene la porcela. lo 
ideal es que hoyan dos personas realizando la evaluaci6n en forma in-
dependiente y luego se promedian los valores. . 
Comparar los resultados al final de cado repetici6n para descubrir va­
riaciones grandes debidos a posibles errores. Si los valores del mismo 
tratamiento varían demasiado hoy que volver a las parcelas para ave­
riguar· si es una verdadera diferencio ó si es equivocación. Esto se' 
debe hacer antes de salir del campo. 

No se acostumbra a analizar resul tados cual itativos estadTstic::amente, pero en s itua­
ciones donde es necesario hacerlo, se sugiere una transformación ele los datos (lag, oreo· 
seno, etc.) antes de ':'nal izarlos. 

JI Evaluaciones Cuantitativos 

-
Esta rndal e de dotas no son afectados por VOl" iacianes ó errores del investigadol y 

frecuentemente revelan diferencias y efectos que no son captados visualmente. e Sinem­
borgo, la recolecci6n de datos cuantitativos puede resultar costoso ell tiempo y dinero. 
Hoy que tener en cloro los objetivos del ensoyo pora determinar si se justifica lo tomo 
de dotas minuiciosamente y en caso afirmativo, cuóntos se podrfan recolector. 

Clases 'de dotos cuantitativos 
1. Conteo de malezas. (o densidad de las malezas está inti'l1am.ente 

relacionada con la 'efectividod del tratamiento. Lo determInación 
del número de malezas presentes, permite uno bueno e"eluación de 
los resultadas, especio'mcn~e de los tratamientos PSI y preemergentcs. 
Esto medido es de ba ia util idad poro apl icociones postemergentes 
porque lo población yo se hobio establecido antes de real izar el 
tratamiento. 

Los conteos se reofi:wn al cofocar morcas de un tomaílo apropiodo ' 
(p. ej •. 25 x 25 cm, 33 x 33 cm, 50 x 50 cm) al azar dentro de 
lo parcelo repetidamente y se cuentan los malezas presentes dentro 
del morco. El tamal\:¡ del morco)' e! número de conteos por par-



cela 4epender6n del tamallo de la parcela y la densidad de las 
ÍI'IoleltaS; -Si existen ·6roos de la parcela afectada per insectos, 
inundación, mala germinación,· et.c., no se colocaría el marco 
al altar I sino en la parte más poblada. 

Varios cultivos se siembran en caballones ó camos y en estos 
casos se debe decid ir la manera de tomar los conteos. En generol 
serra aconsejable tomar igual número en lo porte alto del caballón 
ó cama como de lo porte baja poro tener ·uniformidad en el mues­
treo. 

2. linea de intercepción. Una manera para determinar cuantitati­
vamente el porcentaje de cobertura es por medio de la linea de 
intercepción. Consiste en extender una linea (hilo ó cabuya 
fino) en formo diagonal por lo porcela. luego se mide la lon­
gitud de 105 diversos malezas interceptadas por lo cuerda. Si 
hoy una e$pecie topando otra, solamente se m ide la que estó en 
lo porte superior. Es recomendable tener una longitud da lo lineo 
en unidades fáciles de éOnvertir o porcentaje, p.ej. si 'o línea 
es de 10 m y se ha encontrado lB5 cm de Amaronthus dubius en 
uno parcela, equivale 01 18.5% de cobertura por bledo. Para 
que este método sea eficiente, se requieren dos personas, una mi-
diendo y otra anolonda. . 

3. Peso de 105 malezas. Es un dato bastante preciso para determinar 
la efectividad del tratamiento. Se lanzan marcos varios veces den­
tro de cado parcelo y se cortan las plantas de codo especie (ó de 
codo grupo de malezas). Si se piensa determinar el peso fresco 
se requieren bolsas plósticas poro que las muestras no pierdan su 
humedad antes de pesarlas, pero si se va a tomar el peso seco, 
se empleor6nbolsos de papel. fs un dóto· importante en 10$ en­
sayos de competencia. 

4. Alloro de planto. A veces sirve para comvlementar evaluaciones 
de ddl'lo en el cultivo y efectos de lo competencia de las· malezas. 

'·Frecuentemente no se observa uno relación enfre las coracteristicos 
frs¡ct;ls de lo planto y el rendimiento final. Se debe tomar lo 01-

furo de varios plantos por parcelo y en forma rundomiz.odo poro pro­
mediarlas. 

5. Rendimiento final. Este dato deber ser tomada en cada ensayo que 
se pueda, puesto que sin el, no. se puede hacer un an61isis econó­
mico de los resultados, ni saber con seguridad el efecto del frato­
miemo·sobre el cultivo. La cosecho.del ensayo debe realizarse· 
toda el mism.:L día. si es posible, ó por lo menos una repetició~ por 
dio poro fIIinimizor los diferencias de los resIJltados. Aveces 10$. 

trotQ,ident<¡ls químicos Ó lo competencia de los mutezas puede retra-
zor la .madurez del cultivQ y osi complicar la cosecho. Esto p.tede ser , 

. , . 
. ,.' 
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.corregido 01 tomar lo humedad del .cultivo 01' momento de lo 
cosecha (algo muy impar,tonte poro cualquier cultivo de grano) 
y luego convertir tados los rendimientos -o kilogromos ó tone­
ladas por hectórea al mismo nivel. de humedad. (p. ej. para 
maiz se acostumbra presentar todos los rendimientos oí 15% 
de humedad). 

La fórmula poro expresar los rendimientos con el mismo conte­
nido de humedad es la siguiente: 

Peso correg ido = 
(

Peso Actuol1 x 100 - % A 
por porce I aj 100 - % O 

de donde A = porcentoie de humedad actual 

y O = porcentaie de humedad deseada 

Por eiemplo, una porcelo de soya produje;¡ 450 9 con una humedad de 
10.6%. Se van a expresar los rendimientos con' un valor del 14% de hvmedad. 
Usando la fórmula se tiene: 

Peso- corregida:::: 450 x 100 - 1O.6~ 
100 - 14% 

:::: 467.8 9 al 14% de humedad 

Solo falta ahora hacer la conversión al rendimiento por hectórea, según el 
tamaño del área cosechada. 

A menudo se presentan problemas , 01 tomar los medidas cuantitativos en la 
pareelo, se afectan las rendimientos finales. Par ejemplo,. oLdeterminar el peso fresco· 
de los malezas,' se está eliminando en parte lo competencia que ejercerfon Jos malezas 
con el cultivo. Poro evitar problemas de esta clase, se sugiere. la. elaboración del si":'-­
guiente plan de muesh'eo para no interferir con 10$ plantas .. que luego se cosechorén: 
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El dibujo. "a" corresponde a cultivos "cerrados", tales como arroz, trigo, cebado, 
alfalfo, efc., en los cúales se dejarTo un óreo central ¡X¡ro ser cosechado. En el 
coso "b" se refiere o cut Uvos sembrados en surcos anchos y donde podr ia de iar una 6 
mas surcos sin tocar paro determinar el rend ¡miento final. Nunca se debe olvidar el 
Ófeo mínimo que se necesito pora determinar el rendimiento con el mínimo coeficiente 
de variación, la cual vatio también según el cultivo y la uniformidi:Jd del suelo en el 
ensayo. 
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rmco:HEXDACIOX;::S somm UXIFICACIO~~ DE LOS' 

SlSTIDL\S DE EVALUACI00" E~ EXSAYOS DE 
CONTROL DE :\Lil.EZAS : 

. , 

lA! p.lrl1<.'¡p:;ntcs en el Pand sobre .unif:~ac~6n de sís1com«$ dt! eva!~~clún 
ce ensayo3 en cont:lJl ce malezas, r!"e!eotarQn en CaU en b n reun:ón de 
ALAM una s(;::i<,' dI;! rccomen;,;itc:on(s a fin de fadHtar la conlltnlCaC!On c-nlre 

inv-esU:'é"dcres de Entid~d(~s Públicas y Pr:V.1ddS de los diferentes pa~t:s que 
! ~omponen la Asc1..'iadón Lati!'lOí.lmericana de ~i:uelas "ALAM'· • .. 
A. EVALUACION, DE COXTROL DE MALEZAS 

J . "A.·l. Evaluación Visual. . .-
• . 1 ' ? 

¡ < S. recomienda la e,eala del O al 100 donde O = ningún cuntrol:' 

100 = eantrol tota!. 

Es!a lue aceptada debido a q;:c pre5en~a un ran~o de variación. mis ampliO' y 
; por tratarse de se: una escala porcentual de fácil manejo y enten~!n;.ie_nto .. 

j a Ll evaluación debe realizar.e en. base a; 
1 

Control total 

, Control por cSNcie. 

'1/0 por tipo'(gramineas, ciperse.s y dieotiledoneas)., 

'En base a lo ~mterior se hace necflStlrio identificar las espeCies de ma!~· 
las presentes en orden de a~uIld,mcia y/o ;:';'ipvrtancia. así como tt.rr~­

brin el ps.hl.do dc dcsJ:l'rollo para el mome-nto de ltl aplicadón y' de 1.1 
evaluación. 

i 
') 

j 
, 
1 
I 
I , 

.1 
I 
f 

1 , 

I 

i' 
I 
I 

! 
I ¡ 
I 



·lndlce n,nomln.clón 

0- 40 Ninguno a pobre 

41 • 60 Rt·zul:.r 

61 70 Sutlcicnte , ~< 

n· 80 Bueno 

81 • 90 MUY.bueno 

91 • 100 Excelente 

b Se sugiere que pOI' Jo "nlcnos dos per$on;:'\s í'recl(len la evaluación inde­
pendientemente. 

e Deben rcalil:lrSe mínimo d~ dos a fres t\'rlluaciones durante el deJo del 
cultivo, siendo 13 primera duran!;: los trc¡n~a primeros días después 
de la aplic;:u:í6n. 

d Drbldo a la variación natural de la pobhlc~ón de malezas en el área de 
ensayo es recomendable utilizar al nlé>OCS d05 te$t¡~o.) absolutos· (sin 
n!ngún tratamiento químico, manual. m"C'ánicú a otro) por reJ,HcaciOn 
ti fin de disminuir el error que pueda existir en la evaluad6n. 

A.2. Evaluad"n cuar.t:talh'a. 
, 

Se sur,iel'f a Jos in\'esti:{rdorcs d~ control de malezas comp!em>;?ntar la 
evaluación visua~ realizando evaluac:oncs cuan1itativ~s tal~s carrlO: 

.11 Peso y número d. malez.s (total, por tipo o por espeole) 

b Altura de Malezas. -. 
. .: 

Otra que el invc~!!gador d. acuerdo a los objcli,'os pÓr el buscados; 
considere necesario. 

~ .. • ii 
B. EVALUACION DEL DA~O AL CULTIVO. ," 

.; " '. ¡ 
B.I Visu.1 ? '. 
a palio . 

. , 
Se rccomit:'nda describir 1~ síntom::ttologb de los daños t cuando estos 
apan'lcan y la frccuC'ucia COl''' qUfl estos ccurr;.n ce;itrQ ñe cada tra­
tamientu. En caso nl'cl'sarlo. la ev;nlu:lclOt1 de d.lños se d .... l,c comph,'­
mentar eO!l d,ltos de :tHma de las pbplilS en comp;lfttciün a }os testigos . 
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b. Calidad d<1 Producto Final. 

En ~qu(Hos cultivos donde cxistf!l patrones de e:aHd3d S~ SUg!cre .'11 
jnvestigadt;,r inc~uir)os en ca!:o de p'reit'·r,ta r un tfétlo sobre f~te facior ~ 

·D.2. Cúantitatívos. 

A fin de euantificar los daños ocasionados; por los trata!flientos se re~ 
comiendan los si.bruientes mc~odos: 

• '::1:' Población.- Número de p!anf.s del cult.;vo por ur.iclad d~ área al ini­
cio y al final del ciC'lo vegetativo. 

b._. Altura.- S:eml'l"e' y cuando a jUicio de los evatuadores la considtre 
convenlente . 

c. 

Si esta .e realizara debe ser hecha de la si¡¡uiente manera: 

i. Para culti",·os de gramine •• se t0ma la .. Itura desde la sUP'Crf.ide 
del suc10 hasta la hoja bandera extt;nd~tj'a. 

U. Para cuU¡vos de tipo dicoti!edonco desde' l. super!'c:. del suelo 
hasta la yema terminal o la recor.1tnd"ción del técn!co en el cul­
Ilvo ""rrespondiente. 

Rendimiento ... Este 'constituye el método cuantitativo de ('valuación 
más importante y es i:\disp..:nsable e-fl todos los tr:lbajos a presentar en 
las reuniones de ALAM. Se hace la .xcepción para los cultivos pe­
renne.s como frutales. coco. ('~fé. cacao, etc." en Jos cUOltes la recopi­
lación de datos para rendimiento') se dif:culta por el número de cose­
chas que se tea:lzan du:ante el aóo • 

.F:nalmeate se recomienda qUé' los valores de los experimentos ceben 
ser e.xprcs3dos en el "sistema métrico decimal. 

c. EVALUACIO;'¡ DE CONTROL DE MALEZAS EN POTREROS. 

En vista de l. co.,..pl~jidod en su evalu"dón:los polreros los tonsidera­
mos en una sesión apnrtc de la de otr03- cultivos ... 

C.J. Evaluac:ón de maletas gfJ.mineas1 dper<tccas y ht'rbt\í'!c:\5 dicotiledQ-
J1eas. 

Se recom:cnda utilizar lo, mismos ('r¡t~rtOS de- evalu~dón dt! COJI.trot 
d~ malez .. s y de daúQ al cultivo st!lhl .. u;!os ant~rio:mCt1te para otrcs 
cultivos. 
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, SIl recomienda la esc,l. visu.l de evaluación del O .1 10 la eual Sé es" 
pedCica a contin1.lacióa: 

~-----------------------------.------------
Indice 

O 

1 daño leve 

2 daftQ leve 

3 daño leve 

" dalia moderado 

5 daño moderado 

G daño moderado 

1 daño severo 

S Daño' s¿It.ro 

10 Muerte total 

King5n dado 

t:na clorosis Hgera, manchas nccróUca5-
Ji leves malíormadones 

Clo:::,osis intensas, nttros:.s y malfor~ 

mac:on.es más acentuadas. 

Clorosis intensa 'caída parcial dt' hOjas. 
lK'crosis y m3.1formac;ón bien marca'" 
das y presencia de rebrotes. 

Defoliación total, muerte de ramas V 
rebrot .. del tercio Inferior. 

Muerte easi total de 1.. planta" re· 
brotes. 

Cuando se hasan ap!i:aciones tot.í:!les o de granulados se pueden presen· 
tal.' daños al pasto los cuaJes deben ser evaluados y descrltos ... 

RECOJl.!ENDAClONES GENERALES. 

Tamoñ() de la I"'1rccla: Esta queda a juicio del invcstiga~or. 

Análisis estadístico: Se recalca la importanda de dichos análisis para 
una mejor interpretaci6n de 103 re~ultados. 

Ayudas "isuales. En la pre"'''l.ciór. de datos, y descripción de daños y 
olras informaciones estas se- aCDt,:n presentar con claridad 'Y senciHcz 
etr.p!c;lndo ayud:1s visuales. 

Se sugiere que los investigadores, siempre y cuando sea !'<)Síblc, CCJln .. 
p!ct<:n estudios ce re:sidualidad en suelo 'Y en los frutos cosechados. 
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LOS SURFACTANTES 

Tipos, Propiedades y Usos 
, -, 

J. SIERRA * 

INTRODUC CION 

Es muy com{jn en tedo el mundo el uso de una serie de aditivos 
para mezclar con los pesticidas (insecticidas, fungi cidas y herbicidas) 
al momento de' la aplicaci6n con el objeto de mejorar su acción. Sin 
embargo, su uso se hace en la mayorCa de los casos con un criterio 
empírico, desconociendo las propiedades, usos espccrficos de estos 
productos, con lo cual se puede tener un efecto negativo en la acción 
final del producto •• 

A continuación se analizan los tipos de surfactantes, sus propie­
dades y usos. 

Etimologla de la palabra "Surfactante" 

Esta palabra "Surfactante" no es castiza y resulta oe la contrac­
ción de las palabras inglesas Surface + active + agent, que etimoló­
gicamente significa agente activador de superficies, porque los produc­
tos de esta naturaleza lo que hacen es modificar algunas de las pro-o 
piedades de superficie de los herbicidas, insecticidas y fungicidas que 
se reflejan en fen6menos como tensión superficial, incompatibilidad de 
agua y aceite, lavado de superficies asperjadaspor falta de adhesi6n 
del producto. 

La Sociedad Americana de la Ciencia de las Malezas (Weed Sciénce 
Society of A medea) define el térrnino "Sui'factantc" como "un material 
que facilita y acentúa la emulsificaci6n,' dispersión, extensión, humec­
taci6.. y otras' propiedades modificables de las superficies, en las for­
mulaciones de herbicidas". 

TIPOS DE SURFACTANTES 

l. Por S\1 naturaleza electroqufmica: Desde el punto de vista electro­
qurmico, los sUl'Íadantes se dasifican en i6nicos y no i6nicos. Los . . 

'" lng •. Agr. - Asistente de Desarrollo, Du Pont de Colombia, S. A. 
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primeros, al unirse con la mezcla de los pesticidas desarrollan cargas, 
es decir, son productos polares. A 5\1 vez, estos productos iónicos, de~ 
pendiendo de su carga,' pueden ser ani6nicos o cati6nicos. 

Realmente los .surfactantes de tipo iónico están en desuso, porque 
estas sustancias i6nicas, es decir, con cargas eléctricas son muy activas 
y pueden reaccionar con las sales que tenga la mezcla que se va a apli­
'car, y, entonces pueden alterar la compatibilidad Hsica y también po­
drían reaccionar con el ingrediente activo, es decir, con el herbicida, 
el insecticida o el fungicida, y as! cambiar su naturaleza qu!mica. 

La qufmica moderna está por los surfactantes no i6nicos, y en ge­
ner~>l, casi to<l9s .los surfactantes que hay actualmente en el mundo son 
de este tipo. Esto quiere decir que son realmente inertes, o sea que no 
reaccionan con los pesticidas .qi con las aguas duras: simplemente van 
a mejorar ul,la serie de propiedades físicas sin alterar la composición 
qufmica del pesticida. ' 

2. De acuerdo a su acci6n y uso: Ahora, en cuanto a su uso y la ac­
ci6n en sr misma del surfactante, hay estos diferentes tipos: 

aJ Humedantes o hipoknsores: son productos que sirven para bajar 
la tensión superficial,lo cual produce un mayor cubrimiento (humecta­
ción) del área a aplicar. 

b) Pegantesi 'adhieren el producto al follaje, o al insecto para que 
permanezcan por un perIódo más largo, evitando problemas de lavado 
por la lluvia. . 

e) Extensores: S011 productos también hipotensores, pero se les llama 
extensores cuando se usan en pinturas. También en pintura se ne¡:esitan 
hipotensores para que haya buen cubrimiento de la superfici e a pintar, 
y no se formen gota.s. 

dJ Dispersantes: son productos que sirven para evitar los fenómenos 
(. de floculaci6n, para que el producto en su envase comercial ita se vaya 
a sedimentar, sino que permanezca distribuido uniformemente, en las 
formulaciones de tipo líquido. '2 

• • 
e) EmulsHicantes: son productos para mantener o estimular la forma­

ci6n de emulsiones. 

f) Dcterr!entes: Detergencia es la capacidad que tiene un producto 
para quitar la mugr~. 

Algunos de los surfactantes tienen la propiedad de detergencia con 
el objeto de lavar la cutícula 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 el mismo producto, pero estas son las 
caracterfsticas definibles de los diferentes tipos de surfaetantes. 

• 

En el comercio hay tres tipos de sunaetantes, que 'son: 

a) Humcctantes y pegantes: para lungicidas e insecticidas, como el 
Spreader Sticker (1). 

b) HumeCtantes y detergentes: son los que generalmente se usan con 
herbicidas, como el Surfactant 'WK (2). Muchos jabones comerciales como 
el FAB y el TOP tambi6n, por tener algún 'efecto hipotensor y detergente, 
se, pueden usar con herbicidas, aunque su acción no es tan espectacular 
como los surfaetantes comerciales, y ademti.s tienen el problema de que 
tapan ~as boquillas. ' 

c) Dispersantes y emulsificantes: son productos que ya ~enen dentro 
de 'las formulaciones, y por tanto no hay necesidad de adiCionados al mo­
mento de aplicaCión, salvo algunas excepciones. Cuando ¡le quieren formar 
emulsiones para -hácer aspersiones, p. e., BENLATE (3) que se emplea 
pará control de Sigatoka en Banano, con aceite, 6 COn aceite yagua. 

En este último caso, para que se forme la emulsión de aceite yagua, 
se requiere adicionar el TRITON X-45 (4), que es un emulsificante, ya 
que el Benlate viene formulado como polvo 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 juega dos papeles: un efecto surfactante para mejorar 
la penetra-ci6n, porque los aceites son productos de baja tensión super­
ficial, entonces mojan perfectamente; además, son verdaderamente com-

¡ 

! 

1-patibles con la superfiéie fQliar, que es de naturaleza aceitosa o lipo- I 

ffiica. Entonces hay perfecta penetración. Además, el -aceite tiene un I 
efecto fungicida sobre el patógeno. 

De los surfactantes comerciales, unos se usan con herbicidas, otros 
con fungicidas, y otros con insecticidas. Los que se usan con insectici­
das y fungicidas tienen generalmente dos propiedades: hipotensores y 
pegantes. Los que se usan con herbicidas tienen efectos- hipotensol'es y 
detergentes. Los que se usan con herbicidas, debido a su efecto deter­
gente, tienen alguna acción fitot6xica y por eso no se recomiendan con 
fungicidas o, insecticid:ls. Con herbicidas' no hay ningún problema, por­
que esta acci6n fitot6xica ayuda al datlo del herbicida. Todos los surfae­
tantes que se usan con herbicic:las en Colombia, tienen efecto fitotóxico 
en dosis por encima del 0.5%. 

t 

I 



QUE ES TENSION SUPERFICIAL? 

La causante de la tensión superficial es la cohesión. Esta es la 
fuerza que mantiene unidas las partlculas de una misma especie, p. e., 
la fuerza que hace que. las moléculas de agua se unan unas a otras •. 
La tensión superficial se manifiesta como una pelfcula tensa en la su­
perficie de los líquidos, que trata de reducir su superficie (Ver. Fig.l) •. 
En las <.spersiones siempre se trata de f9rmar gotas esféricas debido 
a la cohesión,' porque esle es el estado que tiene menor superficie en 
relación al volumen. 

Modo de Acci6n de los HlE:J(ensores: 

Mayor moje y mayor prmetración estomática de los pesticidas por 
efecto de disminución de la tensión superficial (Ver Fig •. 2). 

El factor de uniformidi'.d en el moje es más importante en los pro­
ductos dé' contacto, ya que requieren un buen cubrimiento porque las par­
tes que no son tocadas por el pesticida, no se afectan. Los productos 
sistémicos son menos exigentes en este aspecto porque si el producto 
no cae dí rectamente en una de las partes a tratar, fácilmente el producto 
puede llegar por medio de la transJocaci6n. 

F'!G. N?·l 

Recipiente 

Agua 

Tensi6n superficial 

Molécula de Agua 

1."''''''d'l 
Tensión Superficial 

t Molécula de Agua 
Q-·O'-+ .en equilibrio 

~ ~---+----

Las· moléculas internas están en equilibrio atraídas por fuerzas 
iguales en todas las direcciones. Las mo]{:culas superficiales 
son atraídas solamente hacia ahajo, creandose la tensión super­
ficial. 
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FIG. N~ 2 

Efecto hipotensor de los suríactantes: 

PESTICIDA 
1 ' 

y 
. PESTICIDA 

+ 
SURFACTANTE 

, //// /'1 ""./ "r .f!!J /0" /./,. 9,. • ,o",,./) 
Cobertura Desuniforme Cobertura unüornne 

Cera '''s r" ./ uper 1C1e 

Pilosidades a aspcrjar 

Las hojas presentan barreras naturales, a la penetración de los 
pesticidas. Las hojas tienen una superficie cerosa o con 'pilosidades 
que varfan de acuerdo con la especie y con las condiciones ambientales. 
En épocas de venmo y en climas cálidos, la cutícula es más espesa 
e impenetrable, como defensa natural para la excesiva 'pérdida de agua 
(características xeroflticas li por eso én condiciones de fuerte sequfa, 

. hay m mor acci6n de los pesticidas debido a esta poca penetración y 
a ia poca actividad de las plantas por falta de agua. Por esta razón 
los herbicidas se recomiendan ser aplicados cuando comienzan las 
lluvias. 

La penetración también depende de las propiedades del' pesticida. 
Los herbicidas que se ionizan o son polares (que desarrollan cargas 
eléctricas), penetl:an más difícilmente a través del follaje que los pro­
ductos no iónicos (que no tienen cargas ó no son polares). Por ejemplo, 
el 2,4-D Amma, que ~s un producto con cargas eléctricas, penetr.a más 
düfcilmenle a través del.follaje, que el 2,4-D Ester (no polar). Por 
eso, esÍ1:r tiltimo producto es muy usado en tratamientos para control 
de arbustos, donde la penet.racitín es difícil •. Cuando se aplica 2,4-D 
Amma, es precisanlente uno de los casos donde se debe aplicar sur­
lactante para mejorar la penetraci6n. Por estos factores de penetra­
ci6n, muchos pesticidas vienen formulados en aceites (compuestos no 
polares, o no iOOicos), para asegurar una correcta penetraciód. 

Emulsificantes: 

Si se mezcla aceite, yagua, son ipcompatibles, debido a que el 
primero es lipofilico (no polar atraído por las grasas). y la segunda, 
hidrofnico (polar, y que repele 10..5 aceites). Si esta mezcla se agita, 
se forman unas pequeñas gotas de aceite suspendidas en el agua'. Este 
es el estado Usico que se conQce como emulsi6n (aceite/a;~a), pero 

. esta situación no es permanente,. y los dos componentes vuelven a 
separarse. Para que la emulsi6n sea estable, se requiere un emulsificante. 

~ - - -, ' 
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FIG. N~ 3 

Emulsión: 

Emulsión: Aceite/Agua 

Agua: Fase continua ' 
Aceite: Fase discontinua 

, 

Emulsi6n~ 

Invertida:. Agua/ Aceite 
Agua: Fase discontinua, 
Aceite: Fase continua 

Otro tipo de emulsi6n, se conoce como emulsi6n infertida (Agual 
aceite), y consiste, en gotas de agua dispersas en aceite. En el caso 
de la emulsi6n aceitel agua, la fase discontinua es el aceite, y la fase 
conti!1Ua, el agua. En la emulsi6n invertida, la situación es a la inver­
sa: fase continua, el aceite, y fase discontinua, el agua (Ver Fig. 3). 
La emulsión se define como 1U1 estado físico que consta de dos fases: 
continua y discontinua. Un emulsificante es simplemente una molécula 
que liene dos extremos: uno hidrofllico y otro'lipofnico. Los emulsifi­
cantes forman una pel!cula alrededor de las partículas de la fase 'dis­
continua, orientándose en tal forma que el ext'remo hid.t'offlico se pon­
ga en contacto con la parte hidrofnica, y el extremo lipofilico se ponga 
en contacto con la parte lipoffiica de la emulsión, y en esta forma la 
estabilizan. (Ver F'ig. 4 Y 5) • 

. 
FIC. N? 4 

Molécula de "':'mulsificante; 

1'8'------~0, 
Extremo Extremo 
Hidroffiico Lipofnico 
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FIG. N~ 5 
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Acci6n de un Emulsificante en una Emulsión Aceite/Agua: 

de ~:nulsifican~ 

,. .... 
:Agua 

Modo de Acción de los Surfactantes para mejorar el efecto de los 
Pesticidas: 

1. Mejor cubrimiento por el efecto hipotensor. 
2. Mejor penetraci6n estomática debido también al efecto hipotensor. 
3. ,Aumento de la permeabilidad de las ,membranas celulares. 
4. 'Aumento de la translocaci6n como consecuencia del mejoramiento 

de la solubilidad del producto. 
5. Aumento del periodo en que el pesticida puede' estar sobre la su­

perficie de aplicación .. Esto se debe especialmente al efecto pegan­
te de algunos surfactantes. 

6. Solubilizaci6n de la cutícula externa del follaje y ele los ins~ctos. 
7. Algunos surfactantes d4;lminuyen la volatilidad al, afectar la presi6n 

de vapor de los pesticidas. 
8. Fitotoxicidad: los surfaetantes que se usan con herbicidas causan 

un ligero dafio que posiblemente permite la penetraci6n más fácil 
de los herbicidas. 

9. Estabilización de las formulaciones: Los emulsificantes y disper­
santes que traen consigo las formuluciones comerciales, sirven 
para estabilizar los' productos en sus propiedades linte s, y en el 
momento de ser aplicados. 

" 

En el Gráfico 1 y 2 se obscrva el efecto en el aumento ,de la fito-' 
toxicidad de la mezcla de herbicidas con suríacta:ntes, que en muchos 
casos es superior al 50<;'0. Esto implica que es posible usar dosis más 
bajas de herbicidas y por com¡i~iente reducir los costos y los proble­
mas de poluci6n. Además, en general los surfactantes son productos 
de bajo costo. 
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6RAFICO N~ 1 

Efecto de la éoneentraci6n 
emergente del Karmcx (R) 

Diur6n Su rfa ctant e 
Kg/Ha cone. ~Q 

0.125 ----
0.125 0.25 
0.125 0.5 
0.125 1.0 

0.25 ----
0.25 0.25 
0.25 0.5 
0.25 1.0 

0.5 ----
0-.5 0.25 
0.5 0.5 
0.5 • 1.0 

y Tomado y adaptado de: 

- " -

del Surfactante WK (R) en la actívidad post­
(díuron) 1/ 

.." 

Indicc de Daflo 2/ 
14 dfas después del Tratamiento 3/ 

Digitaria Echinochloa Andropogon 
sanguinalís sp. bicornis 

3 O 3 
8 4 7 
7 6 9 
9 6 • 8 

6 O 3 
9 4 8 
9 8 8 
9 8 8 

7 2 5 
7 6 10 
9 10 10 

10 9 9 

HILL, G. D. et al. 1965. Influence oí Surfactar,ts on the activity 
oí diur6n, linur6n a}1d bromacil, as foliar sprays on weeds. 
Weeds 13(2): 103-106 p. . 

ti Indice de drulo: 
O ~ ningún daño 

10 = muerte total 

y Malezas de 12 Mas de germinadas, al momento del ,tratan1iento. -

'!l 20 dfas después de la germinación, al momento del tratamiento.-

5/ 16 dfas después de la germinaci6n, - al momento del tratamiento.-
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GRAFICO N~ 2 

Efecto del Surfactante WK (Rl en la actividad de post-emergencia del 
HYVAR-X (bromacil).-

Indice de Dalia 2/ 
Bromadl Surfactante 14 dfas después deÍ Tratamiento 31 

Kg/Ha conc. % Sorghqm 4/ Digitaría 5/ 
halepense sanguinalis 

0.75 -- O O 

0.75 0.5 Surfactant WH 10 9 

0.75 0.5 Triton X-lOO 5 6 
, 

Dosificaci6n de los Surfactantcs: 

Generalmente, la dosis de los surfactantes se expresa en porcen­
taje en relación -al volumen de la mezcla. Las dosis para el caso de 
herbicidas oscilan entre 0.1 y 0.5 'ro, es decir: que por cada 100 1i­
tras de mezcla de agua y herb'icida, se deb,;n aplicar de O. 1 a .5 li­
tros de surfactante. En el caso de los emulsificant~s, la dosis se da 
en % vlv respecto del producto que se quiere emülsificar (producto 
lipofnico). 

Problemas ocasionados por los Surfactantes: 

A pesar de todas las ventajas que tienen los su rfa ctante s, y las 
cuales hemos enumerado anteriormente, también ocasionan una serie 
de problemas: 

a) Sclcctivid:ld: los herbicidas cuyo mecanismo de selectividad se 
fundamente en un factor de poco contacto o poca penetraciÓn, la selec~ 
tividad se puede perder si se adiciona un surfactante. Por ejemplo, 
4 kg. por hectó'rea del herbicida DS:\lA en trigo, en post-emergencia, 
provoca un ligero amarillami¿'nto en el cultivo, del cu;:u se recupera; 
pero, si se le adicionan a los 4 k¡; por hectárea un surfactante, el 
cultivo no se recupera, porque el herbicida penetra y afeda el cultivo. 
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También, en las aplicaciones pre-emergentes de herbicidas, los 
surfactantes pueden aumentar la solubilidad y permitir que se lixivie 
más fácilmente y afecte el cultivo por el sistema radicular. 

b) Complejo arcillrt-surfactante: algunos surfactantes pueden formar --,-""-.. - --~----

complejos con el material coloidal del suelo, qúe ocasionan danos en 
la estructura del suelo. ]!::ste hedlO, sin embargo, no es importente 
desde el punto de vista práctico, ya que las aplicaciones se nacen so­
bre el follaje. Y, ademtís, en las aplicaciones al suelo no tiene ningón 
objeto aplicar surfactante, porque no se presentan los problemas de 
contacto y cubrimiento que se tratan de evisr cuando son aplicaciones 
foliares. 

el To:dcida<!: l\1uchos surfactantes son tÓxicos y hay qué manejarlos 
como cualquícr pesticida, en cuanto a precauciones. 

dI Escurrlmiento:Como los surfactantes bajan la tensión superficial 
y se produce una pelicula sobre la superficie asperjada, es lógico que 
con menor cantidad de agua ,se pueda hacer un cubrimiento completo. 
E:1 . g\.meral, cua.r¡do se usan surfacbntes se pueden disminuir los volú­
menes oc agua y con esto se evita el posible cscurrimiento que trae 
como consecuencia la p«rdicla del produeto, ya que los herbicidas, como 
los de contacto, p. e., feneralmente no actúan en el suelo, lo mi smo 
que la ffi::lyorfa de insecticidas y fungicidas. 

xxx Ixxx 

" 



I 
I 
1 

j 
í 
¡ 

I 

i 
I , 

. . 
BIBLlOGRAFIA 

1. Barder, C. G. Lmd W. E. Loomls. 11':07. AOsortlon and trl1nsloca­
tlon cF 2.4-D and p32 by leaves. Plant Physlol. :'52: 225-231. 

~ ~. Behrens, R. W. 19~. Th3 phystcalnnd chemlclll properUo: oF sUrfactan¡~ 
llnd tl1elr' effocts on formulllted horblcldes. VIIceds 12 (4): 22s.:-258. , 

( 

3. Bennett. S.H. and W.O:r:.. Thom..~$. 195~. The llbsorptlon, tr'tmsloca­
tion <md breCiKdown to 5chru"dan llppl!.cd to lenves, uslnJ p32_ labe­
llede matcrinl. U. E.vu;::>orntlon únd ",bsortlon-. Arm. Appl. 8101. 
41: 484-500. 

4. Clor, f¡\.A.~ A,5. Grafts a.,d 5. Ye.lT\:l.guchl. 1963. E.ffects of hlgh 
" humtdtty on translocatlon of foHar npp1.'éld lllbeled compounds In 

plnnts. n. TrLmstocatíon from Et,u'wd leaves. Plaot Physl.ol. 
3t3: 501-507. 

5. Cook, J.A. and D. 6oynton. 1952. Soma factors 'affecttn¡J the absorp­
Uon of urea by Mclntosch upple leaves. Proc. ,c..m. Soc. Hort. 
&cl. 59: B2-~O. 

Ve. COlby, S.R. 1fi67. C¡;¡.leulattng synerglztle and anta;;¡ontstle responses 
of h",rbtctdes eomblnations. \/veeés 15 (1)1' 20-22. 

V 7. Cl"afts, A.!::>. 1967.' The chcmlstry nnd mode 01' acUon 01' herblcl,Oes. 
lnterscienca-publlshers; New York, 26S p. 

a. Croway, S.H. 1'-$. Up,take and transloeaUon of or'ganic chemtcals by, 
hlgher plant!>o Unt\(, er V\ls. Press, Madlson. pp 2:.H-238. 

Vi;;. CUl"rler. H.B. and C.C. ·Cyblng. 1959. Foliar pervatratlon el' herblcides-' 
revieN and p",",sent status. Weeds 7: 195-213. " , 

~o. Currier. H.B •• E..R. Picker-tng and C~L.. Foy. '1984. ,Relatlon el' 
stomatal perY.::tratlon te .h",rblclc<!'.l cffects uslng fluorescent oye as 
a tracer. VVeGds 12 «): S01-3~. 

11. Dorschne,.., K.P. and K.P. BlJchottz. 1\:l56. Vvotttng r...bllity 01' llq<Jeous 
h(>rblcláe.\ spr .. ,ys as ti. factor tnfluenclng stands 01' alfalfa seeoltngs. 
A¡¡ron • .J. 46: 69-63. 

12.DowCr.~mlc.!l.lCompany, 1971. OOWDonSVvlthOalawet. U.S.P,., 11 p. 

.' 
• 

¡ 

I 



./15. Cyblng, C. D. a~ H.&. Currler 1961. Fcllar penetratton by chemtcals. 
, Pl,ant Phystol. 361 16&-174. 

¡/ 14. Ebellng, W. 1939. The role o" SI.Irf~ce tenslon ano contact angla In the 
perfomanca of Hqutd sprays. HUgaroia12 (11): 665-668. 

15. Fogg, G.E. 1947. Q.umtttattve stud!es on the wettlnO of tcaves by Wtltel". 

Proc. RoY/l.!'Soe. (London) Series S; '&41603-522. . ,¡~. 

16. Fo>" e.L. 11:158. Studies on the nOsorption, dlstribution, and 
metaboHsm of :2,2-olchloropropi~lc acid In relation te phyto- \,/ 
toxtctty. Ph.D. Thss!s, Univ. of Callfomlu. Davts. 

J 17. r'",Y, C..L. 1964. Vo!atlWy <>.Í'ld tracar 'sb.Jdles .. ~ith alkUamino-s­
triaztnas. V\ieeds 12: 103-106. 

¡/ 18. _~,--_. ¿:md L. VV. Smi.th. 1965. Surface ten:;ion lowering, wettabi-
1 iLy of par",ffln llnd com leaf surfaces. ~4'1d herbicidal enhancement 
of dúlapon by seven sllrfactants.' VVae.ds 13: 15-19. 

V 19. Frced, V.H. ond M. Iv.:mtgomery. 1b58. Thc offect of sw-factants 
vn foliar ~1bsorptíon of 3-amino-1.2,4-trlazole. Vveeds 6: 386-36S. 

20.,GlJ~tnf50n, F.G. 1956. ,lC,bsorpt!on of CoeD by lcaves of young plants 
and Ita translocatlon thl'ough the planto ~. J. Sotan. «3: 157-160. 

21. Ha~,san. I<.h. 1869. Pesticidas; Phystco-chcmtcal factors. Vol. 2. 
World Cro::> Prót:cctlon; e.R.e. Press. Clevala'1d. pp 89 ....... 9. 

V 22. HU1, G.D. J,-., 1.J. Bel¡:.sco, and H.t... Ploeg. 1965. lnf1uenceof 
surfec,~.nts on !:ha act(vlty of dluron, Unuro.'1 and bromucU as follar 
sprays on weeds. Vveods 131 103-106. 

V 23. Hu,;;¡hes, R.E.. and V.H. Freed. 1961. The role of surfB.ctants in th~ 
follar absorptlon of Indole-3-acetlc actd (lAA). Vveeds &, 54-SS. 

f/ 24. Jansen,L..L., w.A. Gentncrand W.C. !'haw. 1961. EffectG ofsurcnc-
, tants In me' herblcioal acUvlty cf Gevaral herbicidas In aqueous 

spr<~' systcms. Woeds SI $B1-"1pS. 

Vi 25. _--:-::-::-::-_. 1864. Surfuctnnt enhzmcement of herbicldes entr:>'. VVeeds 
12 (4)\ 251-255. 

26. KQnrney, P.C. and O.D. Kau,rman. 1&69. Dcgrl.\dation of hcrblctdcs. 
M.::lrcel Dekker, loe. New York. pp. 207-253. 

27. KHn;:¡mru"l. G.C. 1901. Vvccd control: as a Science. Ed • .)ohn WHey 
and Sons, Ine. New York. pp.' 81-91. 



i 
j 

J , 
; 

j 
I 
I 
1 
j 

1 
¡ 
1 
1 
.{ 

, 

I 
1 

j 

I 
.. 

-:l. Lcasure, .J.K. 1963. Sorne thecniques and rasults on quacl~g,..ass Nith 
C14 labeled 2,2-dichloropropionlc acid, sod1um satt with and wtth-, 
out wettlng ngcnt. Dow Chemlcal Campany. 10p. 

29. LCC'lnnrd, O.A. 1958 Studles on th", t'bsorptlon and translocatlon of 
2,"' ... 0 in bc~n plants. HUgardlll. 20 (5)1 115-160. 

-./ SO. Man;:.owt~h, A. M. 1953. PhystcQch:omtC'.al properHes of surfactants. 
Ind. and Eng. Chem. <151 275S-2760. 

, , 

01. McVvhorter, C.G. 1963. Effects of surfnc!:D.l1ts conecntrntlon on ¡)ohnson­
grass control wlth dI11v.pon~ VVeeds 11: eS-86. 

V 32. McVvhortcr. C. G. and T. J. ~haets. 1903. Effacts of surfactants 01"1 

thc herbldttz.l actlvity of foHaI'" sprays of d{uron. Vveeds 11: 2e:::~25:;¡. 

VS3. Morten, H.L. 1966. Innucnce 01' ternpurature and humídlty on folin1" 
absorptlon, tr=loc",~¡on and m¡;u,,\:)oUsrri of 2.4.5-T by Mesqulte. 
~e",dltngs. V\;eeds g: 136-1"11. 

34. Pallas, .!. E •• Jr. 1960. Effects of 'temperll.ture and humidtty on 
follar abSOl'pUon !:lOO tl"'anslOCI'lUon 01' 2~4-dlchloropehnoxyacetlc 
acid and benzoico acld. Plant Phlsiol. 35/875-330. 

Ve5. Schweizer. é..E.and C.G, McVVhorter. 1965. Surfactants:~ trey . 
lncrease herbicida actlon. Wasos crees ano turf' U.S.A. pp 6-10. 

Vss. ~koss, .J.O. 1865. Structure and com¡:>onttton of plant cutlcle in 
rol ... tion te cnvll"ornentnl fllCtol"S and permewUtly. Botan, Gaz,' 
117: 55-72. 

~7. Temple, R.E. and H.~. HUton. 11363. The effact of surfllctants on the 
water solublUty or herblcldss and the faltal" phytotoxtcity of surfac­
tnnts. 'Weeds 1 h 297-300. ... 

sao Teubnel", F .G •• et a1.1057 ~ome f¡;¡ct~l"s lIffecting Müomtlon and 
transport of foltar'-appUod NJtt'lcnts ns rovealed by radioactive 
{sotopes. Mich. Ag,... Exp. ~tn.' C:~al"'t. sun. 39: 398-"115. ¡ 

39. Van Over"beck, J. 1956. ~50rpt;~~ and translocnttcn of plant ra9Ul¿\ter-s./. 
Ann. Rev. Pk.nt. PhYl>tol. 7: ",5~'-372. 

<:::> Vveavm', R • .!, lind H.R. de Rose 1046. Absorptton and trl\nslocstton of 
2,4-dlchlorophenoxyacettc acid. Botan. Gaz. 107: 609-521. 

41. Vvent. F. Vv. and M. Carte,... 10)44. 6rowth response 01' tomato plants 
to applioo ~uc:rose. Am, ..J. Soto 35: 95-106. 

I r 

I • 



FORMULACIONES 

Una vez. que se ha seleccionado el herbicida apropiado o los condiciones 

de suelo, tipo de malez.os y cultivo, el próximo poso es ,lo' selección de uno 

formuloción apropiada. Esto último muchas veces represento lo diferencio en-

tre éxito y fracaso. Además, lo apl icación y el maneio del producto depen-

de del tipo de formulación y por lo tanto el conocimiento de aspectos básicos 

sobre formulaciones es necesario poro un uso apropiado. 

En general, por formulación entendemos lo preparación de productos quf-

micos poro su uso próctica. El tipo de formulación puede influenciar lo pre-

cisi6n de lo aplicación, lo efectividad del control, lo selectividad de ciertos 

herbicidas, lo facilidad de manejo y lo que es mas importante aún, el costo 

del tratamiento. 

Los herbicidas son aplicados casi siempre en forma líquida (pulveriz.aciones) 

6 solido, tal como gránulos. Algunos fumigantes como el bromuro de metilo 

son aplicados en formo gaseoso. Las formulaciones líquidos comprenden 501u-

ciones acuosos, ITquidos solubles en aceites, polvos mojobles, polvos solubles, 

concentrados emul~ionobles, suspensiones (flotables), emulsiones irwertidad y en-
;.' 

copsulodos. Los sólidos son formulados como granulares Ó como gránulos solu-

bIes en aguo. En muy pocos casos se usan formulaciones en polvo. 

Se deben considerar varios factores en lo decisión de cómo formular un 

determinado ingrediente activo, ellos son: 
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q) ~11' p!:opiedodes frsicas y químicas del .herbicida. la solubilidad 

del compuesto en varios solventes es de mayor importancia y la volati­

lidad puede también influir ó determinar el tipo de formulación a em­

plear. 

b) El uso. Si el herbicida va a ser usado fundamentalmente en el 

control de malezas arbustivas, lel'losas, de cutícula cerosa, muy proba­

blemente ser6 formulado como concentrado emulsionable u otro tipo de 

formulación donde el solvente usado ayude a la penetración. Si su uso 

requiere selectividad, deber6 ser formulado con menos aceite ó menor 

proporción de humectantes. Si su uso est6 orientado a controlar male­

zas pequel'ias 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 cultivo y que llegue al suelo. 

c) El orea de uso. las pr6cticas usadas por los praduc'tores varían 

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 

6ridas del Oaste, los gr6nulos son menos confiobles en su comportamiento 

y por lo tanto menos aceptados por los agricultores. 

d) M:lterial disponible. Muchos productores de herbicidas han cam-

biado la formulación debida a escasez de alguno de los solventes, emul­

sificodores y recipientes. 
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e) RClzones económicas. Un análisis económico incluirá algunos de 

los factores mencionados previamentjl. Se tendrá en cuenta el costo de 

los solventes, emulsificantes, recipientes, cOlto de transporte, etc. En 

general, formulaciones con bajo porcentaje de ingrediente activo resul-

ton mas caras poro el eolllpl'ador. 

Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsiflcantes en los altimos· 

ollas ha cambiado el panorama con respecto a los concentrados emulsionables. 

El costo relativo de lo formulación tal vez no sea muy importantes en cultivos 

de alto valor, pero para col tivos que producen bojos beneficios, esto puede ser 

muy importonte en cuanto a la aceptación por parte del agricultor. 

FORMULACIONES LIQUIDAS 

l. Soluciones 

Er:t este tipo de formulación el ingrediente activo puede ser fácilmente 

disuelto en agua ó en aceite (solventes orgánk:os), formando una verdadera 

solución. Una solución es una mezclo homogénea formado 01 disolver una 6 

mas sustancias (sólido, líquido ó gos) en otra sustancia. El compuesto que 

se disuelve es llamado soluto y la sustancia en la cual se disuelve se deno-

mina solvente. 

En el caso de herbicidas solubles en agua el fabricante puede proceder 

a d isol ver el compuesto en agua y venderlo como concentrado poro ser diluido 

luego por el usuario. En general, el herbicida debe ser soluble por lo menOS 

en un 25 por. ciento ó sea aproximadamente! de kilo por litro de agua para 

que pueda ser vendido corno concentrado. Hoy muchos ejemplos de este tipo 

; , , 
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de formulación incluyendo 111 2,4-0 omina, Banvel (dicamba) y Tordon (pi­

cloram). 

Los herbicidas solubles en agua también puede ser vendidos como só­

lidos en polvo poro luego ser mezclados con agua. Aditivos pueden ser 

agregados a los productos sol·ubles en agua poro mejorar su aplicación y 

efectividad. Comúnmente se agregan humectan!es y secuestran!es poro im­

pedir la precipitación en aguas duras. 

Generalmente la proporción de ingrediente activo oscila entre 50 y 

80 por ciento y el resto corresponde a los aditivas y diluyentes. La mayor 

ventaja de los herbicidas solubles en agua es que son relativamente baratos 

y no requieren agitación en el tanque una vez que se han disuelto. Los 

siguientes problemas pueden presentarse, sin embargo, al usar este tipo de 

formufac iones: 

o) Pueden reaccionar contra aguas duras, tapondo los cal'ios y 

mangueras del equipo 6 reduciendo la fitotoxicidad del herbicida 

b) El ingrediente activo a veces no penetra en el follaje en for­

ma adecuada. Esto puede ser debido a la excesivo tensión superfi­

cial propia del agua, lo cual aumento la posibil idad de formación 

de cristales en la superficie de las hojas. Esto caracterrstica pue-. 

de ser deseable cuando la selectividad del compuesto se baso en 

un remojo diferencial; resulta inefectivo cuando se busca que el 

tratamiento controle tadas las especies ó si las malezas que se de-



sean controlar tienen considerable cubierta de cera. 

c) El producto puede ser f6cilmente perdido por lixiviación en 

el suelo. Esto puede ser ventajoso cuando se apl ica poro con­

trolar malezas perennes con raíces profundas, sinembargo, cuando 

se pretende una aplicaci6n preemergente selectiva esto no es de­

seable, pues puede ser lixiviado por el agua de lluvia 6 riego, 

causando una pérdida del compuesto ó doro al cultivo. 

las formulaciones de herbicidas solubles en aceite u otros solventes org6nicos 

para los cuales el aceite es usado como portador y no el agua, son poco comu­

nes. Su uso est6 restringido al control no selectivo de malezas arbustivas, 6 

al control no selectivo en 6reas no agrícolas. 

2. Concentrados emulsionables 

Algunos herbicidas no pueden ser disueltos directamente en agua. Sin­

embargo, pueden ser solubles en solventes org6nicos no polares tales como 

xilol y luego mezclados con agua para formar una emulsi6n. Una emulsión 

es una mezcla en la cual un líquido es suspendido en pequei'los glóbulos en 

otro líquido. El tipo de emulsión mas común estaría representado por gotas 

de aceit!! suspendidas en agua. Generalmente cuando mezclamos agua y 

aceite, los dos fases se separan r6pidamente. Si agregamos el emulsificante 

(surfactante) adecuado se formar6 una emulsión mucho mas estable que la pre­

viamente citada. la raz6n de esto es que las moléculas del emulsificante 

se orientan alrededor de las gotas de aceite como se indica en la siguiente 

figura. 



- -
Aceite con 

- el herbIcida disuel_.,....,. .. Emulsificante 

- -
Agua Agua -- -

Fig. l. Gota de aceite suspendida en agua para formar una 
emulsieSn. Las mol.éculas del surfactante actúan como un emul­
sificodor ayudando a mantener la gota suspendida (impide la 
coalescencia de las gotas). 

lo porcieSn lipofnica del emulsificante se introduce en la gota de 

oce ite y la hidrofnica es atraído por el agua, mientras que las gotas 

que permanecen pequeños son suspendidas en el agua. Cuando se jun-

tan (coalescencia), forman gatos mas grandes que tienden a separarse del 

aguo. El agente emulsificante evita la caalescencia. la fraccieSn hi-

drafilica ~ molécula repele o los otras de la misma característica, 

por lo tanto mantiene las gotas separadas. 

Un concentrado emulsionoble consiste de un solvente no polar, el 

herbicida disuelto en dicho solvente y un agente emulsificante. Cuando 

el concentrado emulsionable (CE) se agrega al agua dentro del tanque, 

se formo una emulsieSn estable de pequeños gotas con el herbicida disuelto. 

en el solvente y dispersas en el agua. El herbicida no ha sido disuelto en 

el aguo, sino 'que simplemente est6 suspendido en aguo por estor disuelto 

en el solvente org6nico. El emulsificonte actúa poro mant¡¡¡ner los gotas 

dispersas del sO.lvente tal como se presenteS en lo Figura 1. Se encuentran 

cientos de concentrados emulsionables en el mercado y se incluyen entre 
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ellos praductos tales como el 2,4-D ester, Sutan, Treflan, Lazo y muchos 

otros. 

Supongamos que se le entrega o usted uno muestra de U'l aancentrado 

líquido conteniendo un herbicida: cómo puede usted determinar si es un 

concentrado emulsionable ó una solución verdadera? La respuesta es sim­

ple, Sólo vierto el contenido en un recipiente con ogua y agite ligera­

mente. Si se trata de una solución verdadera formará una mezcla clara 

auncuando pueda ser ligeramente coloreada, El concentrado emulsionabl~ 

por otro lado, siel)1pre formará uno mezcla lechosa. A propósito, leche es 

un buen e jemplo de emulsión natural donde los glóbulos de grasa son sus­

pendidos en un medio acuoso siendo la caseína el emulsificante, 

Una de las condiciones para pader formular un compuesto como con­

centrado emulsionable es que seo soluble en solventes no-polares, Una so­

lubilidad de por lo menos 12 por ciento es necesaria para producir econó­

micamente un concentrada emulsionable. La mayor parle de ellos contiene 

alrededor de 25 por ciento de solubilidad y algunos llegan hasta un 80 por 

ciento, 

los concentrados emulsionables postemergentes penetron la porción de 

cera de la cutícula de las hojas mejor que las otras formulaciones. Esto 

implico mas efectividad contra malezas difíciles de controlar, pero también 

menos selectividad que otros formulaciones. Pueden ser apl icados con aguas 

duras sin reacciones adversas. Es menos probable que sean lavados del fo-
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lIaje por lo lluvia 6 por riego de aspersión. Son menos abrasivos poro 

los bombos y otros portes del pulverizador comparados con los polvos mo­

jabl es y permanecen suspend idos en el tanque por per íodos mas I argos que 

estos. Sinembargo, debe tenerse en cuento que lo emulsi6n es uno sus­

pensión y como tal requiere alguno agi!'<lción poro mantenerse Ifquida. 

3. Polvos mojables 

Algunos veces un nuevo herbicida no es suficientemente soluble en 

aguo ni en solventes orgánicos y en tales cosos puede ser finamente moli­

do poro formularse como polvo mojoble. Se define como polvo mojoble, 

aquel que formo una adecuado suspensión en agua. 

la formulaci6n se obtiene al vertir el producto técnico en un mote­

rial inerle como arcilla y se agrega un humectante y un dispersante o la 

formulaci6n. El humectante ayudo o mojar el producto técnico cuando se 

agrega al ogua, de manero que no flote en elfo. El dispersante hace que 

los portículos se dispersen en lo fase acuoso. El típico polvo mojoble de 

50 por ciento de ingrediente activo puede contener 42 por ciento de ar­

cilla, + 2 por ciento de humectante, + 2 por ciento de dispersonte, + 4 

por ciento de impurezas, + 50 por ciento de ingrediente activo. 

los polvos mojobles no son soluciones sino suspensiones y por lo tonto 

se necesita considerable agitaci6n poro 'evitar precipitación. Por ejemplo, 

imaginemos limo suspendido en el aguo de un rro. Mientras se mantengo 

la turbulencia, 'os sólidos permanecerán en suspensión, pero 01 porar la 
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agitacIón el s6lido se precipitará. 

los polvos mojables generalmente tienen menor actividad fa fiar • Cuan­

do se aplican al suela requieren activación por medio de lluvia 6 de riego_ 

Tienden a ser abrasivos para los bombos y boquillas. Debido a que por lo 

general contienen alto porcentaje de ingrediente activo y no se necesitan 

ni solventes ni envases metálicos, lagrando asT que el costo por unidad de 

ingrediente activo tiendo a ser mas boja que muchas otros formulaciones_ 

los polvos mojables deberán ser mezclados con una pequeño cantidad 

de agua para formar una pasta antes de mezclarlos con el agua de tanque. 

Esto favorece la d ispersi6n en el agua asr como asegurar el máximo de pro­

ducto técnico en suspensi6n. 

4. Pastas (flawables) 

Esta formulaci6n consiste en concentrados de s6Jidos Ó ITquidos suspen­

didos en un Irquido. los mas comunes contienen el herbicida finamente 

mol ido y suspendido en agua. Puede ser considerado como una posta pre­

parado de antemano y envasada para ser agrega 01 tanque. Puesto que 

es uno suspensi6n, es necesario agitar bien el recipiente antes de medirlo. 

5. Emulsiones invertidos 

En este coso lo fose discontinuo es el aguo y la continuo es el aceite, 

. obteniéndose un producto similar o mayonesa. lo ventaja de este tipo de 

formulaci6n es lo reduce i6n del rostre del producto frecuente en aplicacio­

nes aéreos ú otro tipo de aplicaciones que pueden resultar en excesivo des-
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plazamlento del producto fuero de lo zona deseado. 

6. Encapsulados 

En este coso, pequellos cantidades de herbicida son contenidos en cáp-

sulas, los cuales posteriormente se suspenden en Ifquidos. Este concentrado 

puede ser mezclado con aguo y,aplicado con uno ospersora, común. 

El objetivo de esta formulación es obtener una liberación controlada y 

lenta del herbicida por un cierto perrada de tiempo para prevenir una exce-

siva pérdida por evaporaci6n, lixiviación 6 degradación. 

• 
FORMULACIONES SOLIDAS 

1. Gránulos 

Formulaciones granulares contienen de 2 o 20 par ciento del herbicida 

en forma de gránulos poro ser apl icodos. Se los prepara impregnando el her-

bicido 'de materiales inertes toles como arcilla, residuos vegetales (marias 6 

cáscaras de nueces, etc.). Los partrculas son cernidas de tal forma que la 

mayar porte está entre un tamallo de malla de 15 y 40*. El equipo necesario 

paro aplicar granulados es mas borato que el utilizado para pulverizaciones. 

los grónulos pueden posar sin adherir a lo cubierta vegetal en aplica-

ciones postemergentes y llegar fócilmente al -suelo. Pueden liberar herbicidas 

* Cuadrados por pulgada linear, lo que los diferencio de los polvos mojables 
cuyo tamaño también está alrededor de uno mallo 300 (40 !-t"). 
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durante cierto pérrodo lo cual en cIertas circunstancias puede ser deseable. 

El desplazamiento fuera del órea de,eada es mínimo y el herbicida no tiene 

que ser soluble en agua ú otros solventes. 

El costo, sinembargo, tiende a ser mayor cuando se compara con 

airas formulaciones. La uniformidad de distribución es generalmente inferior 

a la obtenida con otras formulaciones puesto que los gr6nulos pueden rodar 

ó ser llevados por el viento hacia el centro de los surcos, lo cual aumenta 

la concentración en esta zona. 

Los herbicidas que r.equieren relativamente mas agua poro su activación 

en el suelo, pueden ser menos efectivos cuando de los aplica como granula­

dos. 

2. Pelle!s 

En esta formulación los partrculos son mas grandes que los gr6nulos y 

se los emplea poro tratamientos de manchones. Muchos pellets son formula­

dos en moteriales solubles en aguo tales como boratolt que en lugar de impreg­

nar el herbicida en moleriales inertes e insolubles, toles como en los granulares, 

tienen adem6s los mismas ventajas y desventajas de los granulares. 

INGREDIENTE ACTIVO VS. EQUIVALENTE ACIDO 

Ingrediente activo 

Es el término aplicado o la parte del producto que es responsable del 

efecto herbicida. En formulaciones sólidos se expreso como porcentaje. Un 
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polvo mo¡Qble puede contener 80 por ciento de ingrediente activo, en cam­

bio un granulado contiene un cuatro por ciento. 

La concentraci6n de herbicidas cuya forma activa es un 6c1do, se ex­

presa generalmente como equivalente 6cido. Equivalente ácido se aplica 

al rendimiento te6rico en ácido, de un ingrediente activo. 

Tomando como eiemplo el 2,4-D, este puede ser activo en forma del 

6cido, sin embargo, por varias razones la forma 6cida puede ser cambiada 

Q sal 6 ester. En este caso la sal 6 el ester se consideran como el ingre­

diente activo de la formulaci6n, sin embQrgo las recomendaciones se basan 

en el número de moléculas de ácida par hectárea en lugar del número de 

moléculas de sol 6 éster. Se recomienda entonces la dosis en kilogramos 

de 2,4-0 ácida par hectárea en lugar de kilogramos de 2,4-D ester. Una 

molécula de 2,4-0 ester puede ser considerablemente mas pesada que una 

molécula del 6cido. Por lo tanto, si recomendamos un kilo de ingrediente 

activo por hectárea aplicaríamos considerablemente menas moléculas que si 

la recomendáramos en equivalente ácida. Paro evitar esto, asf como las 

diferencias en pesas moleculares de diferentes esteres, aminos, etc., se con­

vierte todo el peso en ácido, (es decir ácido equivalente). 

En la siguiente fracción de etiqueta de una formulación de 2,4-0 

puede apreciarse la diferencia mencionada previamente. Nótese el porcen­

taje de ingrediente activo, que es 63.2, y el de equivalente ácido, s610 

43.5 por ciento. 
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INGREDIENTE ACTIVO 

Ester del 6cldo 2,4-Qjclorofenoxioc~tico*....... 63.2% 

Ingredientes Inertes .. lO. ,. ....... " (> 'O" ........ (> '" "' .............. ~ 36 .. 8% 

* Ac ido equivalente 

Acido 2,4-Diclorofenoxiac~tlco ......... C> '" .... 43.5% (en peso) 

480 g/litro 

ADITIVOS 

Aditivos pueden ser definidos como toda sustone ia que al agregarlo a uno 

solución de herbicida favorece. lo actividad del ingrediente principal. 

Entre los pasibles razones para la odición de estos compuestos se incluyen: 

mejorar el mojodo, reducir la evaporación, aumentar la penetración, mejorar 

la translococión, obtener una liberación lenta, ajustar el pH, aumentar la com-

potibilidod, reducir la deriva e inhibir el olor, además de praducir ó suprimir 

la espuma. 

SURFACTANTES 

La palabra "surfactante" prov iene de "agente que actúo sobre superficies" 

(surface, active, ~e!!!;l). Los moléculas de surfactontes tienen dos extremos 

que consisten de uno porción lipofnrca y una hidrofnrca, tal como lo ilustra 

la figura siguiente: 

lipafn ica 
e H idrofil ica 

j 
• () 
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La parte llpafnlca está ge'1eralmente formada par hidrocarburos de cadena 

largo 6 anillos del tipa del benceno COIl boja solubilidad en agua y alta en 

aceites. La parte hidrofilica tiene una gran afinidad par el agua. 

Los principales clases de surfacfantes son ani6nicos, cati6nicos y no-iónicos. 

Esto descripci6n está basada en la estructura qurmica de la porciól'l hidrafnico de 

lo molécul,a. Surfoctantes oni6nicas el agua dando una fracci6n hidrofilico cor-

goda negativamente y las cati6nicos ionizan dando una fracci6n hidrofM ica pa-

sitivamente cargada. Estos dos grupos pueden ser útiles paro casos especificas, 

pero pueden reaccionar con impurezas en los líquidos o pulverizar, dando par 

ejemplo precipitados con aguas duras. Las surfactantes mas comúnmente usados 

en agricultura son los no-iónicos (aiánicos), fáciles de usar, no tóxicos y na son 

afectados por aguas duros. 

A continuación se ilustro un ejemplo de cado tipa mencionado: 

a) Aniónicos 

C17 H35 

o 
I 11 
I C - (5 No+ Estearato de Sadio 

---bf--Coij6~C~--------~---¡------~---------------------
C 16 H33 N(CH3)3 Br 

I CeHI trimetil 
I Bromuro de Amonio 
I 

---cf--~~~ñfcos-------~--O~CH2CH;~;~H-----------------
C 12 H25 I Oxido poi ietilénico 

I de 01 cohol louTn ico 

• • 
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la porción lIpofMlca está a la izqlJierda de la Irnea punteada, la hidrofí-

lico, a la derecha. 

Un surfactante especifico puede tener diferentes coracterísticas: humectante, 

dispersonte, emulsificonte, detergente, etco Algunos de ellos están directamente 

relacionados con productos comercioles. Humecfantes son adicionados a los her-

bicidas con el propásito de extender las gotas sobre lo superficie de los hojas, 

aumentando osi la cobertura y la penetracián de I 
Uno gota 

herbicida, 

___ Q:..rIIC._C ____ >:lII_), ___ :¿c.._r,;:;. Superficie de la hoja 

Sin humectonte Con humectante 

Tados los detalles de este proceso no se entienden claramente todQVia. Se 

sabe sinemborgo, que una máximo reducción de la tensión superficial puede ser 

obtenido con concentraciones de humectantes menores que 0.1 por ciento. Esto 

significa que un aumento en lo proporción de humectante no resultará en un in-

cremento en lo expansión de lo gotoo Sinembargo, se ha observado también, 

que lo absorción y efectividad de muchos herbicidas aumentan con la adición de 

humecfontes por encimo del 0.1 por ciento. Esto significo que hoy otros formas 

en los cuales los surfoctontes aumentan lo absorción y actividad del herbicida, 

mas olió de la simple reducción de lo tensión superficiaL Es común encontrar 

un surfactante especifico ideal poro un herbicida, actuando en uno especie de-

terminado. Esto complico los recomendaciones sobre herbicidas que pueden ser 



usados en un amplio rango de malezas. Como resultado, las recomendaciones 

generalmente incluyen unos pocos surfactantes conocidos que han demostrado 

aceptable comportamiento sobre amplio rango de herlx:idas y especies. Deter­

gentes domésticos son diseí'iodos poro usos completamente diferentes y general­

mente son considerados de menor efectividad como aditivos para herbicidas. 

Espumo: algunos surfactantes han sido disei'iados pora ser usados en 'o aplico­

ci6n de herbicidas en forma de espuma. Son agregados a soluciones normales 

y luego pulverizados a través de boquillas generadoras de espuma. El princi­

pal prop6sito es lo reducción de acarreo por el viento. Otros ventajas son: 

(1) lo reducción de escurrimiento de la superficie foliar, (2) la prolongaci6n 

del secado en los hojas y (3) lo mejor 6 mas precisa ubicaci6n del herbicida. 

En este caso el surfactante actúa en 'a interfase agua-aire, en lugor de la in­

terfose aceite-aguo en que actúan los emulsificantes. 

ACEITES 

Los aceiteS han sido usados en aplicaciones herbicidas por varios ai'ias. 

Pueden ser dosificados en tres categorTas: 

al Fitot6xicos No Selectivos: son aceites pesados con al to grado de in­

saturaci6n (muchos de doble y triple enlaces), y su alta grado de ¡nsaturo­

ci6n hace que las moléculas sean fácilmente sulfonadas, proporcionando un 

bajo residuo no sulfonable, ó en otras poI abras tienen un alta Tndice de sul­

fonaci6n. Estos aceites son generalmente adicionados a herbicidas de acci6n 

rápida usadas en carreteros, banquinas, canales, etc. Diesel-fuel (ACPM) 
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es un buen ejemplo. 

bl Fitotóxicos Selectivos: generalrr¡ente no son aditivos puesto que pue­

den ser usados directamente sin mezclarlos con agua ó combinarlos con 

otros herbicidas. Son interrr¡edios en viscosidad y en residuo no sulfonabte. 

Son usados fundamentalmente para control de malezas latifoliadas en ciertos 

cultivos tales como en 10 familia umbelíferas (zanahorias, etc.). Especies 

de esto familia, resisten el efecto del aceite en las membranas, mientras 

que en las malezas estas son destru idas. Un e ¡emplo de esta es el sol vente 

Stoddord. 

cl Fitablandos, Emulsiones aceite en agua: son aceites livianos casi satu­

rados. Tienen un alto porcentaje de residuo no-sulfonable y pocos de do­

ble y triple enlace disponsibles paro sulfonación. Estos aceites no son fi­

totóxicos por sr mismos pero son frecuentemente agregados a herbicidas que 

necesitan ayuda poro penetrar en las hojas. Reciben varios nombres y su 

mayor uso ultimamente ha sido en mezclas con atrazina poro aplicaciones 

postemergentes en maíz. 

REDUCCION DE ACARREO 

Cuando una solución se pulveriza 01 forzarla a través del orificio de las 

boquillas bajo presión, se forma un gran número de gotas extremadamente pe­

quet'los. Estos gotas tan pequeí'las pueden caerse fácilmente del área de apli­

cación aún con una brisa débil. Si el herbicida es bastante fitotóxico y lo 

brisa bastante fuerte,.ó si el número de gotas pequeí'los es exagerado, se puede 
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causar $erlo dallO a especies susceptibles que estén fuera de la zona de aplicoción. 

Por esta roz6n se hon desarrollado varios productos poro reducir el número de go­

tas supremamenle pequeñas y así reducir los riesgos de acorreo. 

los 1I0mados "agen~s particulontes"(porticulating ogents) hon sido usodos 

con éxito (I\Iorbak). Sin embargo, la moyor porte de los reductores de ocorrea 

usodos actualmente son "espesadores" (thickeners). los productos mas recientes 

tales como Vistik y lo-Drift (de bajo ocorrea) pueden ser simplemente agregados 

or tonque no requiriendo equipo especies para su aplicación. Este es un campo 

relativamente nuevo e indudablemente nuevos y mejores productos oporecerán en 

el mercado. Deben tomarse precauciones para evitar que el cambio producida 

en las caracterrsticas del Irquido a pulverizar resulte en dallo para el cultivo • 

• 
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Laboratorio sobre formulación de herbicidas 

Tiempo 1 !J.ora 

Precedido por una hora de 'clase teórica sobre formulaciones 

y surfactantes. 

Ejercicios a ser llevados a cabo por los grupos 

l. determine la solubilidad en agua y en un solvente orgánico 

común, de 4 productos (herbicidas) técnicos desconocidos. 

Agregue 2 gramos de los polvos técnicos o 5 ce. de los líquidos 

técnicos a 25 c.c. de agua y a 25 c.c. de un solvente orgánico 

común. 

Herbicida 
desconocido 

soluble en 
agua 

soluble en 
solvente orgánico 

. 
Debería ser' formu­
lado como soluc~ó: 
Concentrado e=uls. 
polvo mojable 

)----~~------~--~~--------~--------_1 
--------~~------------~,-----------------~----------__i 

Confronte sus resultados con los instructores. 

- .i~'¡J.LJ.. 
-

.' -

• 
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·Cada grupo deberá formular lo siguiente: 

l. trifl~alin 400g/1itro C.E. Muestra a preparar = 25 ml . 

Materiales: trifluralin técnico 98% pureza 
"Camidad reO"le 

10.2 g 

solvente 22.0 ml 

emulsificante (Triton x-161) 3~0 ml 

.Disuelva la cantidad correcta de trifluralin" técnico en el solvente crgánico. 

Agregue unas gotas de agua y observe el resultado. Posteriormente 

agregue la cantidad. correcta de emulsificante (Triton x-161 ).. Ahora 

agregue nuevamente WIUS gotas de agua y observe los resultados. 

Cálculos: 400 gpor litro es equivalente a una solución del 40%. 

Si tenemos que preparar una muestra de 25 ml, necesita-

remos: .40 x 25 = 10 g de trifluralin puro. La muestra 

que poseemos no es 100% pura sino, 98%, por lo tanto: 

10/.98 = 10.2 gramos de 98% trifluralin técnico, serán 

necesarios "para obtener una solución del 40%. 

, 
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2. diuron 
• 

pol YO I!IOJable (PM) Muestra a preparar "25 g 

Prepare un polvo moJable con 80% de incrediente activo basado 

en herbicida t~cnico y 20% de material inerte 

Cantidad necesaria 

Herbicida t~cnico 80% ___ _ 

Material inerte 

l. transportador - Diluex-A o HiSil 10% ________ _ 

2. Agente tlQjante (seco}Petro wpx 5.""%'--_______ _ 

3. Agente dispersante Marasperse-N 5%, ____ -'-___ _ 

4. porcentaje de·impurezas del 
producto técnico 

Coloque la muestra en el molino y mezcle por alrededor de 30 minutos 

Cálculos: Peso de la muestra a preparar (25 g) x el porcentaje de 

ingrediente ~ctivo requerido {80} = peso de producto técnico. 

Ejemplo: 25 g x .80 " peso de productor técnico. 

... 

I 



dalap6n sal sódica 75% ingrediente activo. Muestra a preparar .. 25ml 

Materiales: Sal sódica de dalap5n (técnico) 

Disuelva la cantidad'adecuada de dal.ap6n (técnico) en 24 ml de agua. y 

agregue 1 ml de furfactant. 
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CONTROL DE MALEZAS EN. CULTIVOS HORTICOLAS 

En tárminos generales, la vegetaci6n nativa de un crea no es lo m6s eficiente 
desde el punto de vista de lo obtención de alimentos. Cuando el hombre decide 
transformarla poro su provecho, debe introducir cambios. Cuando lo que desea 
obtener es alimento pare el ganado, puede ser suficiente una simple madificación, 
especialmente cuando trato de adaptarse a las condiciones ambientales, y no de 
odaptar el ambiente a sus prop6sitos. Cuando se introdujo el ganado vacuno en 
U-uguay y Argentina por ejemplo, no se modificó nada, las proderos eran naturales,. 
En muchos casos, el tipo de explotación no justifica el uso de tecnología sofisticada. 

En el otro extremo tenemos la producción horticola donde el uso de las técnicas 
m6s sofisticadas es común. 

Veamos algunas rozones que justifican el uso de nuevas técnicas, especialmente 
referidas a control de malezas en cultives hortTcolas. 

l. Excesiva selección por calidod, resistencia a enfermedodes, etc. 
ha hecho que algunos cul t ivos sean compl etamente incompetitivas .con respecto 
a su origen. 

2. El porte del cultivo. Si pensamos en cultivos hortícolos, no son muchos 10i que· 
creen vigorosamente. 

3. El alta valor del cultivo permite y/o exige el uso de tecnología moderna. Permite 
el riego que es caro porque en una lechuga se vende el 90% del agua, y se poga 
a buen precio. 

4. Lenta germináción y crecimiento durante las primeras etapas. 

Esto obliga o los productores de ciertas regiones a plantar mayor cantidad de semilla 
que la necesaria y luego ralear I o plantar mudas como el tomate, pimiento, berengena, 
cebolla, etc. que compiten mós r6pida y eficientemente, pero a alto costo de mantención 
de viveros. 

5. Cultivos horticolas por ser generalmente de alto valor concentrari mano de obra y se 
vuelven dependientes de ella. El control de malezas ocupa la mayor porte de esa mono 
de obra. El principal problema se plantea cuando hay absoluta dependencia en la 
mono de obra y ésta es necesaria también para la cosecha en plantaciones. En tales 
casos aun cuando 1" mana de obra es m6s que suficiente, no estó disponible cuando 
es mós necesaria. Casos como éste pueden citarse por ejemplo en Brazil y Son Salvador 
donde las cosechas de café y algodón respectivamente demandan toda la mano de obra 
disponible en un lapso determinado. 

6. El control mecánico por medio de corpidas es tal vez aún el mós usado en el mundo. 
Sin embargo, su precio est6 aumentando m6s 0116 del nivel económico aceptable, 
puede doRar el cul tivo I pi anteo escasez de mano de obro .zafral 1 y favorece lo 
introducción de enfermedodes. Muchas veces las _Iezas son solamente tronsplantodas 

. y especialmente cuando hoy riego, vuelven a competir casi inme~iatamente. 



· Cultivo en filas - Se hacen por falta de mlStodos adecuados de control de malezas 
y no porque na hayo melores espociamientos o del'1$idad de siembra. La util ización 
de herbicidas ha permitido cambiar los sistemas de siembra. 

Por los razones mencionadas el agricultor ha tendido en los (Jltimos aflos, a la 
combinación de mIStados que le permitan un uso mós eficiente de la mano de obra, 
un control mós seguro y eficiente y menor dal'io para el cultivo. 

Esto sin embargo no significa el desplazamiento de la mano de obra sino mós bien 
el uso integrado de varias técnicas. 

METODOLOGIA y VENTAJAS DEL CONTROL DE MALEZAS 

El investigador en control de malezas debe utilizar técnicos que se integren 01 
sistema se producci6n del cultivo, empezando par las prácticos culturales desde que 
su labor comienza, aunque indirectamente, cuando se preparo la tierra por primera 
vez. 

Debe entenderse que coma poro muchos airas situaciones, no hay método de control 
perfedo. El desmalezado manual por si solo, esló limitado en ciertos cultivos débiles r 
entre otros cosas, o es todos del desarrollo en los cuales las melezas ya han ef ercido 
competencia nociva. El desmalezado muy temprano en toles cultivos puede resultar en 
mayor doflo que beneficio. 

El uso de herbicidas selectivos por otra parte, dejo especies tolerantes con el resultado 
de una predominancia total de tales especies luego de cierto número de aflos. 

El usa de herbicidas como método de control ha revolucionado los rendimientos. Sin 
embargo, más que desplazar otros métodos, ha permitida un uso mós apropiado de ellos. 

Es sabido por ejemplo que el uso de herbicidas tienen fundamental influencia en 
los métodos.de siembra asr como en los del'1$idades y espaciado a utilizar. Al igual que 
para muchos otros cultivos, el uso de filas ol:edece a un solo propósito: dejar un especia 
razonable entre ellas pora permitir el uso de herramientas para controlar malezas. Con 
el usa de herbicidas selectivos se han revolucionado los sistemas de siembro de algunos 
cultivos y hay uno tendenCia a favorecer el sistema de siembro al voleo I donde población 
/6rea es m6s importante. Cuando decimos que el usa de herbicida modifico los métodos 
de siembro nos referimos a casos como el tomate por ejemplo : su baja capacidad compe­
titiva, entre otros cosos, fleva a usar mudos o transplantes lo que resulta en un gran 
incremento en el costo de producción por el uso de tiempo y mano de obro asi como la 
necesidad de solucionar uno serie de problemas que se presentan en la producción de 
almácigos. Lo disponibilidad de herbicidas o los cuales el tomate es tolerante toles 
como diphenamido y ciertos carbamot6s, etc. : aplicados en pre-siembro incorporodos 
o pre-emergentes han permito obviar lo antigua pr6ctico y la siembra directa·' con innu­
merables ventajas se hace posible. 
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La Influe~cia en cantidad sembrada por hectcSrea, espaciado, y finalmente en 
poblaciones es también importante. Como se mencionó, muchas cultivos deben ser 
plontados en cantidades excesivos poro obtener cierta capcidad competitiva a través " 
de un mayor número de plantas. 

t.h control de malezas adecuada reduce el costo de semilla usada, asr como el costo 
del roleo posterior que es necesorio cuando se utiliza escesivo contidad de semilla. 

Lo -aporición de mejores herbicidas pre"'emergentes permitir6 reducir lo cantidad 
de semilla usoda. 

t.ha tendencia hocia reducci6n del espaciado y hacio poblaciones m6s altos ya es 
evidente en cultivos como maní, soya, maíz y muchos cultivos hortrcolos. El usa de 
fertilizantes tombién tiende o ser modificado. 

Lo cantidad de fertilizante utilizado en cu Itivos horticolos es considerable, espe­
cialmente en cultivo de raíces. El uso de métodos adecuados de control, tiende o re­
ducir las contidodes util izados desde que solo se uso lo cantidad necesaria poro proveer 
al cultivo y n6 a, lo población de malezas. Los labores culturales representan alrededor 

, de un 15% de los costos de producción de un cultivo. Al menos 50% de esto se utiliza 
poro controlar malezas. Algunos cultivos son favorecidos por estos labores, otros sufren 
considerables pi'rdidos • El uso combinado de métodos quimicos, y mecón icos 
permiten reducir tales problemas. El control de malezas no debe intentarse por un solo 
rriedio a menos que hoya uno solo disponible o que seo perfecta. 

Se debe estudiar la integración de varios prácticos incluyendo lo posibil ¡dad de 
laboreo mínimo o cero. 

USO DE HERBICIDAS 

Problemas de desarrollo de nuevos productos - alto costo - No justificado poro áreas 
pequei'las. lo residualidad es otro factor importante especialmente cuando se hocen 
rol acianes cortas. 

La mayor parte de los compuestos uNI izados actualmente son el resultado de su 
uso inicial en otros cultivos y $U posterior adaptación o cultivos herbrcolos. 

Algunos se desarrollaron cuando 10$ costos eran inferiores. ,Iguo lmente el costo 
de desarrollo de un producto desde su descubrimiento a su vento es superior o los 
10 millones de dólares en promedio. 

Sin embargo lo disponibil idad de productos en el mercodo es suficientemente grande 
como poro permitir el estudio de gran cantidad de posibilidodes, • 

POSIBILIDADES 

El estudio de distintas mezclas, métodos de aplicoeión etc., ofrecen nuevas posibi­
lidades. 

'. 



Por lo antedicho resulta evidente(y esto cuenta para todos los cultivos), que no podemos 
encarar el estudio de los métodos de control de malezas, como uno coso aislada. Debe ser 
parte de un esfuerzo integrado, de un equipo dedicado a establecer un sistema de cultivo 
y deber6 porticipar en todas las etapas incluyendo las de selección. De poco vale seleccio­
nar uno variedad 01 tomen te productivo en una parcelo experimental tratada con un herbicida 
que nunca podrá ser empleado en lo producción comercial del cultivo por rozones de costo 
O disponibilidad. En este coso tal vez estaremos seleccionando precisamente el material 
genético con menor habil idod competitivo. 

Finalmente debemos tener en cuenta de que aún dentro de uno discipl ino como control 
de malezas, hoy varios aspectos ademós de los del control que el investigador debe estudiar 
o conocer poro que sus medidas sean basados en datos firmes. El conocimiento del cultivo, 
perrodos crTticos de competencio, poblaci6n de malezas y capacidad competitivo de ellos 
en los distintos perrodos, son algunos de los factores que el investigador debe conocer 01 
misma tiempo que establece cuales son los meiores métodos o emplear~ 

Presentamos a continuaci6n un eiemplo de una situaci6n real, su an6lisis y los posos 
tomados para el establecimiento de un sistema de control de malezas •. Se trota de un cultivo 
de remolacha azucarero, lo qL!e lo diferencio de muchos otros cultivos, especialmente por 
\'-11 extenso perrodo vegetativo que implica la necesidad de métodos de control que cubran 
par rodos mós extensos; 

El cultivo se realizo en filos y requiere raf:e.o • 

Etapas 

l. Determinaci6n de los perradas crTticos de competencia. Perradas determinados 
1, 11, 111, IV. 

l. Va desde la siembro al raleo 
11. Desde el ralea hasta la ()Itima posibilidod de realizar labores mecánicas. 

111. Ultimo labor, hasta el !punto finol" de los malezas. 

" + :·"Punfo final es aquel luego del cual nueva emergencia na causa efecto en el cultivo 
aun cuando los condiciones de crecimiento sean favorables. 

IV. Posterior 01 punto finol, no requiere control 

2) estudio de los malezas predominantes • 

Malezas predominanaes en el cultivo y su importancia durante 105 cuatro perradas 
de crecimiento. 
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Especie 

Chenopodium 
album 

Ech i nochloa 

crusgalli 

Solanum sp. 

Arnoranthus sp. 

período l. 
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+ importancia es proporcional 01 meo os·cura. 

Período 111 Período IV 
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luego de esto yo han sido determinados cuales son los periodos criticas (1-111), cuales son 
las malezas m6s importantes y cual es su influencio en los diferentes períodos. 

3. Métodos 
Control mec6nico, determinoción de su efecto en el cultivo, tiempo de aplicación y. 

frecuencia. 

Control manual, estudio de disponibilidad en períodos crITicos y costa. El estudio 
determin6 que el costo y disponibilidad de mano de obro limitan su aplicación a una 
labor tarde en la estación poro eliminar las malezas que escaparon o otros métodos aplicados 
previamente. 

El control mec6nico es efectivo en la entrefila cuando las malezas son muy pequeñl?s sin 
da fiar significativamente el follaje. 

Controlqufmico. 

El estudio delos herb lcidos disponibles muestra quede 95 a 100% de las principoles mol~zas 
pueden ser cOñtrolodas a través de la estación sin dañar el cultivo. El uso de herbicidas en 
el perrada I permite el raleo mec6nico. 

lo investigación muestro que Cycloate,phenmediphan trifluralin y EPTC pueden ser 
aplicados en diferentes períodos poro complementar control. Finalmente el equipo 
encargado de lo investigación desarrolla un esquema de control basado en los estudios 
previos en el cual se muestran todos las posibilidades y alternativas de control para los 
diferentes periodos. Como ejemplo indicamos lo recomendación paro el período critico 
l. 

.. 
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i. 



. Evaluación 

Moro I Deferm. 
de la población 
de malezcs esperada 
antes de la siembra 

Haja ancha y 
Ec:hinochloa 

,Tratamiento 

Mar:z:o 10-30 
Pre-plant. 

Cycloate 

-6-

Evaluación 

Abril 10- 15 
Población de 
malezas lu~o de 
emergencia del 
cultivo 

• 

Tratamiento 

Abril 15 
Pre-em temprana 
cultivo en cotiledón 

. Tratam lento 

Abril 22 
Post-temprana 
cultiva I por 
ha jas verdaderas 

Trotaml ento 

Mayo I i 

Post- tard ra I 
cultivo dos F 
hojas verdad 

10 latifoliooas -_:;;> O ----.~? o ---=-..,.,. O 
en 30 m de fila 

Mas de 20/30 m -~ O 
control menor 80% 

Mós de 20/30 m -? O 
! control m6s de 80% 
\ ,rntomas de dono 

------;> phenmediphan-"O 

--__ ::;:>0 

~ 
phenmedtpht 

EJEMPLO DE CONTROL EN PERIODO 

REMOLACHA AZUCARERA 
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Sajo ningan punta de visto esto debe ser tomado como ejemplo rígido de un 
programa de control. El objetivo 01 momarlo.es simplemente indicar la necesidad 
de un estudio de todos los factores: control de malezos no debe ser encara acamo 
uno discipl ino en la cual probamos y aceptamos o descartamos métodos. Debemos 
estudiar todas los posibilidades. Esta nos permitirá encarar y resolver situaciones 
diversos. El conocimiento de alternativos permitiró tarroién la substitución de 
técnicos cuando el factor econ6mico lo determine. 

RECOMENDACIONES GENERALES: 

l. Variedades vigorosos resistentes o enfermedades. 

2. AlePpat{a ? 

3. Rotación apropiada poro cortar ciclos y favorecer uso de herb icidos 

4. Identificaci6n de especies mós competitivas. 

5. Determinación de perrados criticos de competencia 

6. ldentificaci6n y estudio de métodos de control 

7. Integraci6n de los métodos disponibles adecuados a las pasibil idades económicas. 

Semilla limpia y de calidad 

Buena preparación de la tierra 

Combinaci6n de métodos 



ALGUNOS HERBICIDAS USADOS EN CULTIVOS HORTICOLAS 

Aceites Diallate Paarlon 
Amiben Dymid Prefar 
Avodex IPC - CIPC Randox 
Barban Kerb Tok 
Balan Linuron Triflurolin 
Choloroxuron Nitrofen Triallate 
Doci'hal Paraquat Vegadex 
Dinoseb Planavin Etc. 

ALGUNOS EJEMPLOS DE CONTROL QUIMICO 

REMOLACHA (de mesa) 

PRE - Ace ites 
Pyrazon 
Betanol (Phem each) 

POS T - NaCI 200 k/ha 
2 - 3 hojas 

PSI - EPTC 
- Cycioate (Ró-Neet) Gramfneos 

CRUCIFERAS: broceol i, repollos de bruselas, repollo, col ilbr, etc. 

PS I - Trifl ural in 
- Bensulide (Prefor) 

PRE - Bensul ide 
TOK (n itrofen 

TRANSPL - Trifluralin 
_ Nitrolin PSI 

- CDee (vegadex) 
_ DCPA (docthal) Después del Tronsplonte 

. . 

.. 
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CUCURBITACEAS: melón, sandio, pepino 

PSI 

PRE 

- Alanap 

- Paraquat 
- Bensul ide - Prefar 
- DCPA 
- Amiben 
- Vegodex 
- Trifluralin (directed) 
- Dinoseb (pepino) To. 

-

Ps..I :3 .L-k ¡h~ 

P n.r¿ y P osf- . J¡ CJ' f ~ ;2..0 

3/1-.1 ¡ha 
"i\ I .vuT 

\u Q.. r f7..: ~ ~ .5> IJ Á. ---::> 

DAc+-lAa ¡ IIJ 7r (~e Dt\) lo ,-\- k I'o../h a 

i),/ "ffl\ d" P /l.Q.. 6, 1( I o,) h ~ ~' 
.t-~. 1 I A. KJ I 

\ ! \ 
\, 



I 
J 
I 

I 
i 

I 

CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS PERENNES 

lo m6s común en cultivos perennes como cacao, café, bonano, polma africano 
y cl'tricas, es el control de malezas mecánico, manual y por medio de mochetes ó 
guadaños. No encon'traremos ningún problema con estos sistemas siempre y cuando se 
real icen los control es o tiempo. Inel usive, si el cultivo se encuentra sembrado en 
zonas pendientes, como en el coso del café en Colombia, el uso de herbicidas podría 
agravar lo erosión o altos niveles perjudiciales 01 aplicarlos en forma indiscriminado. 
Adem6s se incluyen lo pifio y lo cofia de azúcar como cultivos perennes y poro ellos 
si se acostumbro el control qurmico, especialmente en el caso de la cai'ia. 

Como paro cualquier otro cultivo, el procedimiento poro llegar 01 mejor programa 
de control, consiste en enfocarlo en base 01 complejo de malézas presentes, tipo de 
suelo, eqJ ipos disponibles, casto de los productos, de mano de obra y pendiente del 
terreno. Además, poro los cultivos perennes, hoy que considerar la edad del cultivo 
y la época del año 01 hocer lo recomendación; poro árboles grond,'!l; y durante épocá 
seca el control resulto menos eficiente. \-

I 
f 

Ctlolquier programo de control de malezas que se escoja poro huertos frutales 
puede incluir uno ó mas de los siguientes sistemas: 

1. Tratamiento en tazas: consiste en controlar malezas con herbicidas 
exclusivamente en la zona del suelo que se ubica bajo lo proyección del 
follaje de los árboles. Así se eliminan los labores manuales en dicho sector. 

2. Tratamiento en bandas: lo apl i coció n de herb icidas sobre uno franjo 
a codo lado del surco de los árboles en el mismo sentido del riego. Gene­
ralmente represento un tercio de lo superficie total del huerto que se troto. 
Este sistema es recomendado poro zonas ondulados y en estos cosos 56 hace 
lo aplicación en sentido perpendiculpr. a lo pendbnte. 

3. Tratamiento total: significa tratar todo la superficie del huerto. 
Con ellos se eliminan totalmente los lobares mecánicos y manuales y 
se obtiene un sistema de control sin movimiento del suelo. 

CITRICOS 

En varias portes del mundo se acostumbro mantener uno cobertura vivo, ó cultivar 
el terreno de en medio los árboles con rastrillo, cada vez que sea necesario. Sinembargo, 
en 105 últimos ol'los el uso de herbicidas residuales se ha incrementado bastante. Al co­
mienzo parece que el costo del control qufmico resultaría prohibitivo, pero después de 
uno 6 dos allos de control basado en productos químicos, lo invasión de malezas se reduce 
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notablemente, tonto que si no hoy remoción del suelo, el número de aplicaciones re-
'd ño •• qucn as por a es mmlmo. 

En los viveros y para las plón/ulas recién transplantadas na existen muchas herbi­
cidas selectivos. Enlre los mas selectivas se tienen'EPTC, DNBP, triflu~Qlina, dorpro­
fam, pera debido al carta control ofrecido por estos matamalezas, sería mos recomenda­
ble orientar el control con métodos mecónicos durante las primeras meses del cultiva. 

Una vez establecido se emplean herbicidas residuales tales como diuron, fluome­
tUfon, bromacil y simazina en forma localizada por deba¡o de las árboles ó en forma 
total, cubriendo todo el área. Siempre la aplicación se hace en forma dirigida evitan­
do contacto con los hoia~ y majando lá base del tronco no corre pel ¡gro el árbol. Se 
recomiendo la rolación de herbicidas poro prevenir acumulación de residuos de un solo' 
producto en el suelo y para que no se presenten incrementos en 103 especies resistentes 
a un soro producto. Por ejemplo el usa continuo de diuron podría permitir un aumento 
en las especies Euphorbia spp. pero al rotar diuion con simazina, se elimina esta espe­
cie .. 

Por supuesto, ~e puede utilizar también los herbicidas postemergentes en' cnricos, 
to!,,> como dalopon, amitrol, MSMA, TCA, paraquat y glifosato, Se han reportado da-
00$ con dolapon si se lixivia en la ;¡:ona de las raíces, pero en genero! ninguno de esto! 
productos pre$en/an problemas de fitotoxicidad por ser absorbidos por las raíces. A ex­
cepción del g! ifosal0 se pueaen mezclar estos herbicidas pos/emergentes con los residua­
les ya mencionados y ho,;er una sola apl ¡cación. El glifosato no es tan efectivo cuando 
se aplica en mezcla de tanque con 10$ polvos majables, por lo tanto es mejor apl icario 
solo y alas 3 o 7 días, hacer otra aplicación del producto residual. 

CAFE (Coffeo arabica) 

En los viveros se puede uHI izar bromuro de metilo sin riesga a dañar el eme ha­
clen<lo lo apl icae ión dos semanas previos a la siembro. Para los plantos j6venes en el 
campo, se recomienda la aplicación dirigida de paroquat con pantalla. El glifosatoeslé 
siendo probado en este sistema y es promisario. 

El programo de control de malezas en cafetdes que se llegue a establecer puede 
ser basado en los herbicidas simazina, ametdna, diuron , aladar, fluo01eturon, poraquat 
dolapon, omitro y 2,4-D omina. Los gramíneas perennes se controlan mejor al apl icor 
dalopon en form::! froccionada ó siguiendo la prim!lfa aplicación con lOna de paragua! a 
10$ 10 o 14 día; después. No se debe 01'1 icor más de 8 kgia/ha de dalapon, sobre todo 
en cultivos ióvenes, porque podría ocasionar daño. Obviamente las productos de activi­
dad postemergente no deben entrar en contacto COn los tejidos vivos del follaje. El !Ji 
fosalo estó registrado paro seo' epi icada en cafoS en Costa Rica y es otro producto que se 
puede tener en cuenla" especialmente poro problemo; de gramrneas y 1I1·~lezos perennes. 
El hromocil es altament/\! tóxico para café. En Guatemala se han utilizada las ovejas 
paro obtener control biológico en los cafetales • 

• 



I 

¡ 
¡ 

3 

CACAO '(Theobromo cacao) 

Igualo todas las plontas~ el cacao sufre mucho por lo competencia inicial de las 
malezos. Tonto los 6rboles j6venes como los establecidos se pueden limpiar- por medio 
de poraquat en aplicaciones dirigidos con pantalla sin tocar los tejidos vivos. 

Lo selectividad de los herbicidas residuales depende de lo dosis, lo época de apli­
cación, el tipo de suelo y lo edad del cacao tal. Por lo tonto, un mismo' producto se 
reporto como selectivo en un pol's y como tóxico en otro. Entre los recomendados se 
encuentran diuron, simazina, atrazina, 2,4-0 omina, dalapon y MSMA. El amitrol 
parece ser demasiado t6xica. Uno vez que hoya sombra completo sobre lo superfid¡ del 
suelo, lo maleza dejo de ser un factor de importancia. 

El cacao es susceptible o las enfermedades Armillaria mellea y Famas lignosus y 
resulto mejor motor los árboles infectados antes de arrancarlos y sembrar de nuevo, Se 
ha logrado lo muerte de 6rboles adultos con aplicaciones al 0.3% de 2,4,5-T en aguo 
a un anillo hecho en lo corteza por todo el rededor del 6rbol. 

PALMA AFRICANA (Eloeis guineenis) 

lo Palma africano es, uno de los pocos cultivos perennes en que se acostumbro man­
tener una buena cobertura verde con el usdo de leguminosos forrajeras. Las mas comunes 
son: Pueraria, Calapogonium y Centrosema. Durante lo fase de establecimiento de lo 
leguminsa no se recomienda el IY.'O de herbicidas puesto que no tenemos récord de selec­
tividad suficiente paro 'los productos conocidos hasta el momento. Se podría dejar que 
crezco la maleza o unos 25 a 50 cm, luegó aplicar paraquat y sembrar 01 día siguiente 
poro osi obtener un efecto de mulch por la mol ezo muerto, lo cual ayudaría a controlar 
futuras generaciones de maleza provenientes de semillas. 

Los palmeros jóvenes podrían ser pastoreados con cuidado ó mantenidas limpias por 
medios manuales y mecánicos. El paraquat es selectiva 01 aplicarlo hacia lo base de lo 
planta. Poro los palmas establecidas los mismos triazinos y úreas (atrozino, simozina y 
diuron) tienen selectividad y se los recomiendo en los sitios en que se quiere mantener 
limpio de malezas pero no en las 6reas de lo leguminoso. ' 

Cuando hoy malezas presentes al 
poroquat, dalapon, amitrol 6 MSMA. 
se 1" debe usar con cu idado. 

momento de la aplicación, se agrego al tanque 
El dalapon es poco selectivo en palll)Cls jóvenes y 

Un problema especial en Palma 
los peciolos cortados cen el tronco. 
pueden controlar con 2,4~D 6 2,4-D 
+ surfactante. 

Africana es lo presencio de malezas en la unión de 
Este tipo de maleza se denam ina "epifitos" y se 
+ 2/4,5~T, paraquat, glifosato y ametrina + MSMA 

A veces es necesario el im inar plantas enfermas: inyecciones de arsenito de sodIo 
dan buenos resultados pare este fin en dosis de 50 a 150 g/árbol. El diquat y poraquaf 

• 



(20 g/palillo) también hlln sido rePQrtados como efectivos 01 inyectarlos. En Colombia, 
mezclas de endotal más dicamba han dado excelente control de COCO,5 que han sido o­
fectados por el anillo rojo y probablemente serra bueno poro motor ejemplares enfermos 
de Pulma Africano. 

BAI'-IANO (M~ spp,) 

El banano es un cultivo producido CaSI siempre en plantaciones grandes en los cu 
les se empléon los más modernos técnicos de producción. Por lo tanto se observa un 
elevado porcentaje del óreo con buenos sistemas de control de malezas. Adem6s, se h 
ido reduciendo lo distancia entre plantas, cambio que resulta favorable para aumentar 
lo capacidad competitiva del cultivo con las molezas. Generalmente se observon sisterr 
basados en lo integración de control mecánico can métados químicos. 

Exis ten varios herbicidas preemergentes selectivos poro banano: atrazlna, diuron 
finuran, ametrina y simozina. En suelos livianos pueden presentarse sintamos de cloros; 
en los hojas bajas pero roro vez se observan efectos en el rendimiento final. los mis­
mos productos de contacto yo mencionados (paraquot, diquot, dolapon, ornitrol y MSMt 
pUeden ser empleados solos ó en mezcla con algún producto re$iduol. El gl ifosoto pare 
muy pr~misorio pero se debe evitar contacto con Ier¡ hojas y el tronco verde. 

los malezas en los bananales se han denominado huéspedes de nemótodos parásitos 
en banano (S). Lo Commel ¡no sp. fue encontrada en Puerto Rico como huésped de vori 
virus de banano y del nem6todo Rotylenchulus (3), rTlQstrando lo importancia de montenE 
lo más limpio posibie los bananales. 

Los bananos enferlTlQs pueden ser, el iminados eon inyecciones de 2,4-D + dícambo; 
pic!orom + 2,4-D Ó glifosato; éste último tiene lo ventaja de no deior residuos en el 
suelo. 

CAf'íA DE AZUCAR ($occharum officinale) 

La coño de azúcar es otro cultivo producido actualmente con lo utilización de al 
tecnologTo y con el uso de herbicidas en varios paises se ha alcanzado el 80% 6 mas 
.del hectoreoje sembrado con caño, poro producir azúcar (gran porte de la coña produci 
poro panelo no recibe el mismo cuidado, seguramente por ser menos rentable el produc­
to finol), Hasta el momento que logra formar uno sombra completa, es bastante afecfade 
par lo competencia de las malezas y algunas como la lpomoeo spp. y Rottboellio exall 
pueden presentar prabl emas durante todo el cielo. 

Aunque depende de lo variedad, lo densidad de siembro y varios factores ambient 
les, por lo general la col'lo demora de 3! o 4! meses en formar sombra total. Poro lo~ 
un buen control de malezas durante tonto tiempo, hoy que integrar el control quimicc 
con el mecánico 6 el manual. En olgunes partes del mundo, lo caño de azúcar se sie 
bro on asociación con cuitivos de ciclo corto (Phoseolus, Glicine). Esto se haca con 
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fin de cubrir el terreno con lo vegetoci6n :deseable dutonte los estados iniciales de 
desarrollo de lo coño de azúcar. 

los herbicidas tradicionalmente empleados en este cultivo han sido: diuron, atra­
zino, linuron, aladar, fluometuran, simazino, ametrina, dalapon, 2,4-0 (pre.y post) Y 
TeA. Mas recientemente se ha usado el oxodiazon, pidorom+ 2,4-0, terbutiuron y 
otros productos nuevos han sido investigados en caNo con buenos resultados. Frecuente­
mente se observo el problema de que los especies resistentes a ciertos herbicidos se au­
mentan como es el coso de los Euphorbio spp. o los úreas substituidos. lo solución da­
da será cambiar el herbicida de un semestre o otro ó usar mezclas de grupos químicos 
diferentes. 

A menudo se hace la apl ¡coción de los productos residual es en el estado de posto­
mergencia temprano de los malezas, agregando 2,4-0 y surfactante a la solución. El 
dalapon y asu!am son Ic>s mejores pelra problemas de gramíneas perennes (Sorghum hale­
pense) y se recomiendo aplicarlos en forma dirigida. El dalapon actúa mejor fraccio­
nando lo aplicación en dos, con uno diferencio de tiempo de 10 o 14 díc.s enlTe ca-
da uno. 

los uraciles (bromacil, terhacH) han sido enselyados en varios paises ccn resultados 
irregulares debido a su selectividad deficiente. Aparentemente hoy 
que complico lo situación con este grupo dIO herbicidas. 

PIf:lA (Anahos comosus) 

lo piña es un cultivo interesante yo que una vez establecido, dificulta las lobores 
monuales y mecánicos debido o su morfología y hábito de crecimiento. Por lo tonto, se 
debe establecer el cultivo lo mós libre de malezas posible. En Hawaii, EEUU, se acos­
tumbra el control cultural por medio de un plástico negro que se c"loca c(todo lo largo 
de codo surco, dejando los calles obiertas. Así se obtiene control casi completo por 
tres años que dvra codt:t siembro. Debido a su ellto costel se han ensayado airos maferiales 
pero ninguno tiene igual vida que el plástico. 

los p,'aductos simazina, olTozina y diuron son los mas selectivos paro piño. En sue­
los livianos y en áreas de alto precipitación pueden ocurrir daflos en los hojas inferiores 
sobre todo con diuron. Para todos los productos se recomiendo hacer lo opl icoción post­
transplonte en formo dirigido. La pil'ia es muy susceptible 01 paroquat y su uso debe I i­
mitmse y hacerse con pantalla. 

Tampoco se recomienda el uso o gran escalo de dolaron por la mismo rozón y parece 
que btomociJ y terbacil son selectivos y en H.-.waii apl ican hasta 5 kgia/hoo En Brasil, 
se recomiendo el alaclor y el fluomcturon en preemergencia. 
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CONTROL DE HALE ZAS EN ARROZ DE RIEGO 

El arroz de riego es uno de los cultivos que ha alcanzado un alto grado 

de tecnología; sirve no solo de base económica para muchos países sino que 

también es un elemento necesario en la dieta de grandes poblaciones tropica­

les. Uno de los componentes del paquete tecnológico es el relativo al control 

de malas hierbas las cuales pueden afectar seriamente los rendimientos tal co­

mo lo han demostrado muchos investigadores. Dadas las características de la 

planta, el problema de malezas, especialmente gramíneas y cyperáceas, alcanza 

grandes magnitudes en muchas zonas arroceras. 

En forma clásica, el control de malezas se ha reunido en grandes grupos 

a-saber: manual, mecánico, cultural,químico, integrado (que incluye los an­

teriores o parte de ellos) y el biológico. Dependiendo del tipo de cultivo, 

de la extensión de las condiciones locales, cada uno de los métodos adquiere 

una importancia especial. A continuación se presentará una sucinta revisión 

de cada uno de ellos. 

Control Manual y Hecánico 

Como su· nombre lo indi~a es aquel tipo de contr.ol que se efectúa en fo,!. 

ma manual ° por medio de implementos de poca eficiencia accionados por fuer-

za humana ° animal. Es un método que se caracteriza por BU alta selectividad 

en cuanto se seleccionan las plantas indeseables con un riesgo mlnimo hacia el 

cultivo. Su empleo está generalmente limitado a pequen as áreas, con mano de 

obra relativamente barata o a lotes de selección de lineas de arroz ° de aumento 

donde la presencia de materiales indeseables puede considerarse como malezas. 

El sistema de siembra al "voleo" limita el empleo de métodos manuales o mecán! 

cos y aún la siembra en hileras sólo permitiría su uso en los primeros estados 

dada la corta distancia entre ellas. Otras limitaciones serIan las condiciones 

ambientales desfavorables que no permitirían emplear implementos y la carencia 

de acción residual. 



- 2 -

Dentro del avance tecno16gico de control de malezas, el método manual o 

manual mecánico es muy antiguo comparado con formas más recientes, tal como 

la mecánica propiamente dicha que utiliza herramientas eficientes accionadas 

por motores. 

Control Cultural 

Es aquel en el cual se aplican de una manera sistemática ciertas prácti 

cas agronómicas que conducen a crear ambientes poco adecuados para las male­

zas que simultáneamente benefician al cultivo. El arroz es quizás el más 

tlpico ejemplo de planta donde se pueden aplicar prácticas culturales. Así 

por ejemplo, el agua que normalmente ha de pennancecer durante mucho tiempo 

del ciclo vegetativo contribuye a controlar malezas. Tan importante es uti­

lizar la lámina de agua como manejarla en forma adecuada, es decir colocánd~ 

la en el momento oportuno y manteniéndola por el tiempo necesario. Algunas 

malezas logran escapar a este tipo de control bien porque se adaptan a él o 

porqu~ son acuáticas o semiacuáticas.' Por esta razón un programa de control 

de malezas implica el conocimiento de las especies reinantes en la zona, con 

el fin de enfocar en forma adecuada el método a seguir. 

1 

La preparación del suelo bajo agua o "fangueo" además de facilita-r la 

micronivelación de los terrenos crea un ambiente poco adecuado par" algunas 

especies. Por otra parte, 'el uso de semilla pregerminada ofrece una ventaja 

en tiempo. sobre las malezas en cuanto las plantas de arroz se instalan más rá­

pidamente que por el sistema convencional de sembrar, tapar y regar. As! mismo, 

el sistema de transplante de arroz, a pesar de que demanda mucha mano de obra, 

facilita el control cultural de malezas por cuanto la lámina de agua que se C2 
loca y permanece después de la preparación mecánica del suelo, impide la apari­

ci6n de malezas exceptuando las acuáticas. Este sistema está muy extendido 

en el Asia y en algunos países Latinoamericanos. 

Otro aspecto de control cultural es el uso de fertilizantes que se apli­

can teniendo en cuenta las necesidades de nutrimentos del cultivo pero que a 

su vez las male~as las pueden aprovechar con igual efectividad y se espera 
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que bajo condiciones de malos controles de malezas, el N aumentarla la infes-

• taei6n de las mismas. Todo lo anterior es para enfatizar que las prácticas 

culturales no se deben mirar en forma aislada sino dentro de las etapas de 

producción del cultivo. 

Utilizar la densidad recomendada para la variedad y la zona es algo bien 

importante como práctica cultural. Aunque con 16 plantas/m2 se podrlan obte­

ner buenos rendimientos, teniendo en cuenta la capacidad de macollamiento, 

una densidad as! facilitarla la aparición y desarrollo de malezas por la gran 

cantidad de espacio disponible entre las plantas. De igual manera se recomien 

da usar variedades que se adqpten a la zona y especialmente variedades mejora­

das que aunque poseen resistencia a patógenos, insectos, volcamiento, etc., 

casi siempre tienen porte bajo que lqs hace más susceptibles, ~ la cámpetencia 

por las malezas. De aqul se desprende la importancia de darle al cultivo to· 

das las condiciones necesarias para que desarrolle su potencial genétiCO que le 

fue incorporado. 

Finalmente, el control cultural comprende también una buena preparación 

del terreno para facilitar una germinación rápida y uniforme, usar semilla 11 
bre de malezas, hacer rotación con cultivos de secano con el objeto de eliminar 

malezas muy adaptadas al habitat del arroz y emplear el sistema de siembra, que 

dentro del marco econilmico, facilite mejor el control de malas blerbas. 

Control Qu1mico 

La etapa más avanzada en el proceso de la lucha contra malezas es 'el em­

pleo de compuestos químicos que las eliminen pero no lesionen al cultivQ o lo 

hagan en forma leve. El buen empleo de herbicidas presupone el conocimiento 

de las especies dominantes, las dosis y épocas adecuadas de aplicación. Evi­

dentemente el factor de costos se debe tener en cuenta para la toma de deci­

sión. 

Desde la síntesis del primer herbicida hasta nuestros días se han reali­

zado muchas investigaciones con productos de diversa naturaleza química, se 
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han estudiado sus dosis, formulaciones, épocas de aplicación, susceptibilidad 

de malezas, etc. Por esta ra::ón, al revisar la literatura al respecto se en­

cuentran muellos pt'oductos que se pueden utilizar en el control de malezas en 

arroz. Algunos de esos productos son: 2,4-D, 2,4,S-T, MCPA, nitrofen, buta­

clor, oxacliazon, bifenox, bentiocarbo, mol inste, fluorodifen, potasium szide, 

slsclor, propanil, DNSP, etc. Muchos de estos productos son -selectivos según 

el sistema de siembra de arroz que se elija o incluso según ses ls formulaci6n. 

As! por ejemplo, el sistema de siembra arroz pregerminsdo limita el uso de mu­

chos produl;tos que bajo otras co"diclones serían Delectivos; de igual manera 

las formulaciones granuladas son muy frecuentes en arroz de transplante con 

productos que de ser utili~ados en campos sembrados con se:nilla causarían mu­

cho dSñO o muerte del cultivo. 

CA ,,*' (A-' 

En la ratrta 1 aparecen las recomendaciones dadas para arroz de siembra 

directa y enua 'l'aW,a. 2, las recomendaciones para arcoz de transplante. 
~Jtko 

Tabla l. Reco~endaciones para arroz de siembra directa. 

--
HEJU)!CIDA DOSIS 

(kgis!hn) 

l. butac10r 2.5 - 3.0 

2. bentiocarbo :1 - 4 
3. fluorodifen l} 5 

4. propanil 3.5 

5. propanil 4.3 

6. 2.'.-D 8!l1ina 0.5 - 0.75 

7. MCPA 0.5 - 0.75 

8. 2,l,.,5-1 0.5 - 0.75 

9. oxadiazon 1 

10. bifenox 1.5 - 2 

Epoca de 
aplicación 

1'R1' - ta~ 
PRE - tar 

PRE - tar 

Poat. 

Post. -tsr 

Post. 

Post. 

Post. 

PItE - tal.' 

1'RE - tar 

NOTAS 

4 a 7 días después de 

4 a 7 días después de 

4 a 7 días después de 

Malezas de 2 s 3 hojas 

Malezas de 3 a 5 hojas 

En lI1'ro:>. macollando 

En arroz macollando 

sem .. 

sem. 

sem. 

11. propanil + butaclor 
o bentiocarbo 

1/2 rlZ' . , Post • 
11 

Malezas de 2 a 3 hojas; 
me~cla de tanque. 

o bifcnox .. .. 
o fluorodifen .. .. 

(:¡) 1'reencl.'gcncia tardla. 
® l,a tnititd d" la dosis de cada Pl'oductu aplicado solo. 
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Tabla 2. Algunas recomendaciones para arroz de transplante. p-V-

HERBICIDA 

l. nitrofen (G) + 
MCPA 

2. triflural1na + 
MCPA (G) 

3. EPTC + MCPA (G) 

4. butaclor (G) 

5. bentiocarbo (G) 

6. S-2846 

7. propanll 

* nías despu's de Transplante. 

DOSIS 

(kgia/ha) 

2 
0.8 

0.7 
0.4 

1.75 + 0.7 

1.0 

3.0 

1.5 

3.5 

EPOCA 

3 DD! * 
22 DDT 

3 DDT 
3DDT 

4 - 5 DDT 

4DDT 

4 DD! 

4 DDT 

~ 

Post. Malezas 2 - 3 Hojas 

Para el arroz de transplante se debe tener en cuenta ~a necesidad de co~ 

trolar las malezas en el almácigo, lo cual se puede lograr con una aplicación 

de propanll. 

Otros productos bajo experimentaci6n son: 

Penoxalina,efectivo contra gramLneas; perfluidon, contra gramíneas y 

cyperaceas, y el bentazon efectivo contra cyperaceas y commelina y el S-2846. 

----~-
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Control Biológico 

El control biológico de malezas no se ha generalizado por varias razones, 

entre ellas por la similitud del cultivo y las malezas. No ocurre lo mismo en 

el control biológlco de plagas donde se han encontrado muy buenas soluciones a 

problemas éspecíficv5. El caso más frecuente de control biológico es el de 

Eichhotni,:! .sr2.ssipcs en canales 'l lágunas. 

B 1 B L r O G R A F 1 A 

l. DE DATfA, S. K. 1972. Charoical lIeed control in tropical rice in Asia. 
Pans 18 (4): 433-440. 

2. DO!.L, J. Control de Halezas en cul t1vos de clima cálido. 
Himeografiado, CIAT. 1975. 11 p. 

3. lCA. Control de Halezas en arroz de riego, Hoja divulgativa No. 038. 
Programa de fisiOlogía Vegetal. 1971. ti p. llogotá. 

4. lRRI. 1972. IRRI Annual Report, tos 8a60&, The Phil1ppines • 
. 2'?"-95 p. 

5. MATSUNAKA, S. ¡¡igh yie1d rice cu1tivation snd the use of pesticides. 
Japan Pesticide Information 5: 18-23. 
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GUIA PARA CONTROLAR ARBUSTOS EN 'POTREROS 1 -------------------------------

Entre las problemas mas grandes que I imitan el desarrollo gor.cdero en e! trópi<:;o 

baja se encuentra el de las malezas. Se sabe que las malas hierbas pueden causar 

perjuicios tales como: competencia con los especies forrajeras, envenenamiento de los 

animales por especies tóxicas/ doños físicos o los animales por malezas irritantes ó es-

1 
j pinosas y la transferencia de mal sabor a la leche por hierbas de olores fuertes. 

Hasta el momento, la mayoría de las actividades para combatir los arbustos en los 

potreros ha sido por medio de métodos manuoles y mecánicos. Dichos métodos real iza" 

dos oportunamente ayudan a mantener los arbustos de toma f'io que na causen serios pér-

dldas. Existe también un número creciente de ganaderos que usan métodos qurmicos, 

es decir, 'as motamaJézos poro controlar sus problemas de arbustos, 

El éxito de una opll~aci6n quTmica depende de muchas factores entre los cuales 

podemos mencionar: (1) el reconocimiento de las especies, (2) la selección del pro-

dueto apropiada poro estos esp~ies, (3) Jo adecuada col ibraci6n de lo aspersora, (4) 

el uso de la dosis recomendada, (5) las condiciones oml>ientales antes y después de lo 

aplicoci6n y (6) el sistema de aplicación. En el presente artículo se tratarán las dos 

primeras puntos que se deben tener en cuenta pora asegurar éxito en el control quf-

mica de las orbustos. 

1 Preparada por J. 0011, P. Argel y W. Piedrahna, personal de Control de fv'.ale;¡:os, 
Centro Internocionol de A:;¡riculturo Tropical, CIAT, A. A. 6713, Agosto de 1974. 

r 



Especies mos comunes: 

Es indispensoble identificar los molezos antes de hacer cualquier recomendación, 

lo contrario es causo de pérdida en tiempo y dinero. Por ejemplo, si lo maleza mas 

común es el Amoranthus spinosus (bledo espinoso) y se recomiendo un Tordon 101, serio 

como matar una masco con una escopeta; es decir, que el Tardan 101 es muy fuerte 

para el bledo el cual es muy susceptible a un 2,4-D ester. Asimismo, si se aplico 

el 2,4-D 01 Pithecolobium lanceolatum ,(espino) ser ro una pérdida de dinero puesto que 

el control va o ser deficiente. Si existen malezas que no se conocen, se puede 

. consultor el monuol "A!gunos Mulezos Comunes en Potreros Tropicales" del Instituto 

Colombiano Agropecuario I ICA, ó enviar muestras de las especies deseo,nocidas o un' 

extensionista ó agrónomo de asistencia técn ico poro su identificación exacta. 

A continuación se presentan treinta y cinco de los especies mas comunes con su 

respectivo nombre vulgar (Toblo 1). 

Toblo 1. ,Treinta y cinco malezas de hoja ancho comunes en los potreros 

No. de 
especie 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

tropicales (Costo Atlántico de Colombia), 

Nombre Cientifico 

Acacia fornesiono 
Menoría flor1b~('J 
Ahouoi niiTd~­
Amoro,nthus spinasus 
Ayamandro .;;¡;;;¡:¡¡;;; 
Bactris minar 
ñOuhlniopá-;;) e tia 
Casa ado oculoolo 
Coscaría jovitonsis 
Cossio oec ¡dental is 
Cossio toro 
Chamel ia spinosa 

Nombre Común 

corona de Cristo 
guayabito 
cord6n de Fraile 
bledo espinoso 
lechosa, horqueta 
lata 
pata de vaca 
!.imane iII o 
voroblonco 
bicho, chilinchil 
bicho 
~ruta de pavo 



·No. de 
especie I'bmbre Cientifico Nombre Común 

I ¡ 

I 
13. Cnidasculus urens pringamoso 
14. Combretum fructicasum peinecillo 
15. tardia caloccaca mul\eeo 
16. Eupotorium odoratu:n bolsillo, rosa vieja 

1 17. Heliconio bihai tocona, b ihao 
j 18. Hum5oldtie11OOrboreo b61samo macho , 
¡ 19. H~ptis svaveolcns olcanforada ¡ 20. Ju oeroton argenteus cotorrera 
• 21. Malachra alceifol ío malva ¡ 

I 
22. Mimoso pigra zarzo 
23. Myrospermun fruteseens b61samo 
24. Paullinia maerophylla rofz de lo Chino 
25. ~ marginatum Sto. Morra 

! 26. Pit eeofobium spp. espino, pico ·de loro 
27. Randía aevleata cruceto 

I 28. Rauvolfio spp. solito, venenito , 
I .29. Scheelea butyroceoe palmo de vino 

30. Sida spp. escobillas 
31. Solanum spp. lavaplatos 
32. Stei. ocl inío corniial io foioyo 
33. Tetraeera spp. Mortin M:>reno 
34. . Vernonia patem $olvi6n 
35. (No identificado) arroy6n 

Cómo hacer lo recomendación: 

Como ya se ha mencionado, se deben reconocer los especies antes de intentor 

recomendar cualquier herbicida. Los siguientes posos son los apropiados poro determinar 

el producto (o los productos) mas aconsejables. 

1. Usando los nombres vulgares y/ó eientificos, determinar el número 

de identificación de los especies presentes en el potrero (Tabla 1). 

Por ejemplo, si los espec1es predominantes son el bledo, peinecillo 

y malva, los números son 4, 14 Y 21. 

2. Buscar el producto recomendado para codo especie según el ndmero 



de identificación (Toblo 2). Se debe tener en cuento que se 

puede hacer la aplicación 01 follaje ó al tocón. 

3. Recomendar el producto y la forma de aplicar mas indicados. 

Este es el momento de evaluar .0 fondo la. situación. los si-

guientes ejemplos muestran la manero de llegar a la mejor re-

comendación para ceda potrero presentado. 

A continuación se dan algunos ejemplos de cómo llegar o lo recomendoci6n. 

Se observo que la recomendación debe hacerse paro cado potrero, conforme con el 

. panorama de mal ezas existentes. 

Potrero 1. Lo más fácil es preparar un cuadro asr: 

Malezos 
predominantes 

bledo 

bicho 

bolsilla 

salvion 

Recomendación: 

Número corres­
pondiente en lo 

Tablo 1 

4 

10 

16 

34 

uno opl ¡coción fol ior cuando 

tivo de crecimiento 

los 

Recomendación 
(Tabla 2) 

Producto Sistema 

2,4-D ester Follaje 

2,4-D ester Follaje 

2,4-0 ester Follaje 

2,4-0 ester Follaje 

malezas están en perrada ac-
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Tabla 2. 'Herbicidas recomendadas poro controlar los 35 ,molezas comunes en potreros 
"~ . , 

(Tabla 1). la "x" indica la recomendaci6n. 

, en 
Tob.1 

A P L I C A C ION A L: , 
F O L l A J E JI T U C \.) N ,Sin in-

Resis- i ACPM 1- 2,4,5-Tw . D+T" 6 ¡ farmcciót 
tenteo '1' en D+T+DP¡ 
todos ACPM .enACPM 

2,4-D*, i,4,.'l-Tw Tordon, Banvel 
ester I D + T ! 10\ I D 

0+ T+ DP' 

1 
2 
3 
-4 
5 

x 

""-6-- -----i----
7 
8 
9 

10 le I 

14 

-x 

----
X 

-x 

x 

-- I 
x 

1 

----, -- ---- --x 

le 

15 le , 

x(F) 
x(F) 

x(F) -
--- ------

_le x(F) 

le -

-...,...,--~---- ---------f..--------... --- ----"--------. ¡.-.----16 x _ 
17 _ x \ 
18 x 
19x 
20 x 

x x 

--~--~-------x---------- ----------~--~---------~-----_._-----
22 x 
23 
24 
25 

I 
le I i I x 

le x x 

I . . ~ í - . 

-----~------------~----------~----------~--~---------~------26 xl' 
27 !. . le ji, x(F) 
D I x~ 

~--!--------~---'-----"----L----~~-~---~-----------
32 
33 
34 
35 

I 
I x 

le 

x 

* Los nombres comercioles se presenton en lo Tabla 3 
le le 



Potrero 2. Aquí se tienen: 

Malezas , ,correspon-
predo:n inantes 'diente' en la 

Tabla 1 

bledo <1 

bicho 10 

bolsilla 16 

espino 26 

Recomendac i6n (Tabla 2) 
Producto Sistema 

2,4-D ester 

2,,4-D ester 

2,4-0 ester 

Tordon 101 

Follaje 

Follaje 

Follaje 

Follaje 

Recomendación: aplicar un 2,4-D estor al bledo, bicho y bolsillo y volver 

a aplicar Tordon 101 01 espino. (Aplicar 2,4-D 01 espino' 

no dará buen resultado y aplicar Tardan 101 " los afros es-
, ' 

pecies no será econ6m ica). 

, PolTero 3. Ahora se presento problema con: 

Malezas I corres pon- Recomendaci6n (Tabla 2) 
predominantes diente en lo Producto Sistema 

,Tabla 1 

b61somo 23 Tardan 101 Follaje 

raíz de lo chino 24 2,4,5-T Ó 
la mezcla Follaje 

polo de vaca 7 Tardan 101 Follaje 

espino 26 Tardan 101 Follaje 

Recomendaci6n: Tardan 101 a todas los especies en la época de invierno. 

(Puesto ql!e el Tardan 101 tombién controlo raíz de lo 

chino, es mas sencillo oplicor el mismo producto a todos 

.. 
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Tabla 3. ,t-bmbres Técnicos y comerciales de varios productos utilizados en control , 

de malezas de hoja ancha en potreros 1, 

Nombre Técnico t-bmbres Comerciales . Concentración 
(gIL) 

2,4-D ester . Anikil 4 360 
Creditado 400 
Esteron 10-10 480 
Esteron 47 400 
Matamaleza 40 400 

------------------------------------------------
2,4,5-: T Anikil 5 360 

Esteran T 3.34 400 
Fedearroz 500 400 
Herbiarroz A. V. 400 
Malomalezo 50 400 
Tormona 3.34 400 

~---------------~-------------------------------2,4-0 + 
2,4,5-1 

A"il(il 4.'i 740 + 360 
Esteran 50 :25 240 + 120 
Esteron 50:50 240 + 240 
Hierbatax 2:1 240 + 120 
Hierbatox 2:2 240 + 240 
Mata-Arbustos Cred itar io 240 + 120 
Mata-Arbustos 50;25 240 + 120 
Mato-Arbustos 50:50 240 + 240 
Weed Be Gane 2; 1 240 + 120 

-------------------------------------------------2,4-0 + 
2,4,5-T .+ 

2,4-0P Weed Be Gone 55 290 + 145 + 10 

I~---------~--------------------------~---------

I dicamba + 
, 2,4-0 Bonvel"-O 88 + 352 
I 
-----;k~~~-:-------T;d~101---------i4-~-240----~ 

2,4-0 Tordon 472 22.5+ 360 !¡ 

r eSta es una lista parcial y el uso de las nombres comerciales no 
constituye uno recomendación de los productos menc:lonodos. 

9 
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• 
las especies presentes. El menor costa de Un 2,4,5-T 

6 una mezcla de 2,4-0 + 2,4,5-T no pagorra una segunda 

aplicación a la raíz de la chino o menos que la población 
• 

seo muy alta. 

Potrero 4. El siguiente es un caso mas dificil: 

Malezas 
predominantes 

b6lsomo 

, correspof'\­
diente en la 

Tabla 1 

18, 23 

Recomendación (Tabla 2) 
Producto Sish.n,a 

Tordon 101 Ó 

2,4,5-T en 
ACPM 

Follaje 

Tocón 

fruta de pavo 12 2,4,5-T Tocón 

27 
y sin informoc ión o 1 tocón 

Recomendac ión: ap!ico~ al tocón una mezcla de 2,4,5-T en ACPM en for'ma 

general al bdlsamo y fruta de pavo y a modo de ensayo 'al 

cruceta, ~i a los 30 ó 45 dros no 'hay rebrote en el cruceta, 

continuar aplicando la mezcla al tocón. (Dada que el cru-

ceto y la fruta de pavo son de la misma familia, es bien se-

guro que lo aplicación al tocón se pueda realizar en cuolquier 

porte del af'io). 

¡ 

t 
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Potrero S. Este potrero sr es difrcil 

Malezas 
predam jnantes 

malvo 

bledo 

fruta de pavo 

bihao 

I correspon­
diente en la 

Tabla 1 

21 

12 

17 

Recomendación (Tabla 2) 
Producto Sistema 

2,4,5-T Ó 
uno mezcla 

2,4-D es ter 

2,4,5-T en 
ACPM 

Resis~ente 

Follaje 

Follaje 

raTz de le china 24 2,4,5-T ó 
una mezcla Follaje 

Recomendo:ión: una mezclo de 2,4-D + 2,4,5-T poro lo malvo y raíz de 

lo China, (lo mezclo es mas barata que 2,4,5-T ~do) y 

2,4,5-T en ACPM aplicado al tocón poro frufo de pavo. 

-Se su¡¡iere hacer uno preparoción mecánico de ',as Circos 

infectado:; con binco ó uno aplicación repelida de pic!oram 

posible. Rastrillando cda mes durante el verono y sembrando 

un buen pasto· 01 comienzo del invierno reduce bastante lo 

infestación. 

• 
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EL COQ'UITO y SU CONiWL .EN ARROZ, ALGO:'\)N, FRIJOL, 

MAIZ, YUCA Y AREAS NO /\GxlCOLAS 

El coqvilo (Cyperus ~r.:Jus L.) (>sló reconocida como 10 peor maleza del mundo. 

Su buena odcploción 01 medio, tropical lo hoce un fverte enemigo en los campos donde 

se le encuentro. Es copoz de reslstir sequías muy.!urgos y 01 mismo tiempo toleror 

inundaciones haslo por sois meses 6 mas. Uno vez establecido, su erra:JicClción os cosi 

imposible y 501'lmeo:e se puede ponsor en reducir lo infes:oción' Q vn r,ive! que 00 cause 

pérdidas económicos. 

D ..". . • t . cscr1pClon y creclm¡cn D. 

El Cypcru~ rotundu~ es uno cip::roceo perenne. Es fácil de reconocer por. su tollo 

lriongu:or I inflorescencia morado (el C. esculcntus es muy parecido pero su inflorescencia 

es amarillo) y lo~ tu~érculos y rizamos, los c~al"s forman ~na red d~ cadenas c~~ una 

tremendo copocidod repr,~(Jcliv(l. 

Un tubérculo puede emerger desde 90 cm de profundidad, pero normalmente no hoy 

producción debajo ele 20 cm. tos que se' encuentran ° mayores profund ¡dades consti luyen 

unl:! fuente de reinfestoción, porque 01 eror el. terreno se traen o lo superficie !ubércl'103 1 
vivos pero latc!lt~s, los cuo!<-s ya puecl~n brotar. 

En uno hectóreo, frecuentemente .", encuentran hasle 40 millones de tubérculos en los 

primeros 25 cm. A los treinta ó cuarenta días de brotado, lo planlo ya inicio lo formo-

cién de nuevos lubérculos. Aún el tubérculo mas jóvcn tiene poder de producir un nu()vo 

brote. Cuundo los tubé;culcs se encuentroo en cadenas, sclamcnte brota el Olés joven, 

pero 01 cortar lo cadena y c!<Jjar codo tubérculo aparte, de coda 'uno brotará una nuevo 

plonlo. 

• 

t 

I 
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Eslo tiene consecuencios pr6cticos en el campo, yo que poro que se puedo tener e 

mayor número de lubérculos brotados, se det)c lomper 01 m6ximo los cadenas, fol· vez 

usando un "rotovotor", o:;; se pucdl' otoccr el coquito con productos químicos y obten el 

mal'or control que cuando la eoceno queda intacta. 

Otro aspecto del ;.-roblemo del coquilo redica en que este no solamente compite ce 

las dem(¡~ malezos, sino que también p,oduce inhibidores que reterdan el desarrollo)' el 

cimiento de otras esp~cies, tanl·o de cul!ivo$ como de malezas.. Es por esto que casi 

siempre se encuentro el coquilo como único especie predominante én los campos pero al 

controlarlo, vienen mucha$ mo!cLcs diferentes" Parece que el tamaño de lo ~emillo del 

mino su susceptibil idad a ios inhibidorcs,asi o medida que esto seo mas grande se nota 

menos el OITOSO en el crecimiento. Por ejom?lo, el Stylozanthes sufre más que el sorg( 

y éste m6s 'lucia soya. 

Métodos de Control. 

1; Mecánico: 

Debido o un vigor tremendo de crecimienlo, es difícil pensar en obtener un buen 

control (:01 coquito util izando ini?icmen!os rr.ocúnicos ó manlJales. En un estudio rcoliz( 

en Nuevo Mexico, ·EUA, se obtuvo laen"cclicación de coquito después de 42 certes sem 

noles, lo que no se puede hacer en lo prácfica • 

. Sinembergo, se debe hacer lo posible por mantener el coquito boja control. El foc 

más limilante en cuanto o lo efeclividod de 'control mecánico es el clima yo que duront 

épocas lluviosos na se puede realizar los de:)'crbos oportunamente y por lo tonto el con! 

muchas vccC"s na es occptaSle. Se ¡kbe intesrar en cuanto seo posible el . control !llec6r 

con el cul turol y el químico. Cabe mencionar que los hc,b icidos comercicles puro cont 

el coc¡úito en los cultivos no ofrec~m control de largo plazo y por .eso se debe em;lcar r 



¡~ 
, todos mecánicos para complemen'tar el control qufniico. 

¡ 2. Iliológico: 
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Aunque no so ha encol1rro:io 1111 organismo suficienTe fuerte yola vez seieciivo, se f 

puede menciollor que lo; ¡mee/os del g60ero Coclro spp. sr atacon selectivamente al co- f 

quito pero desoforhJnaclomenfe el daño aparece' yo cuando el coquito est6 baslante grande 

. 
. y solomenlc destruye la porte aéreo y no lo subterrón<>o. Tal vez en el futuro se encon-

trará otro organismo mós efectivo. 

3. Cultural: 

A pesar de su alto resistencia ° lo sequío e inundaci6n, el coquito es susceptible ° 

lo sombro. Por lo tonto, ton pronto como el cultivo estoblezco un sombrío del 80% sobre 

leí' superficie del terreno, més pron,to ~e puede olvidar el coquito. Entonces se recomiend ' 

l. El uso de semilla certí ficodo de alto poder germinotivo 

2. Reducir la distancio entre su;~os lo más posible paro codo cultivo 
.... 

3. Uno bueno preparación de I terreno 

4. El úso'de los fertilizantes necesarios poro que el cultivo se~ copaz 

de competir 01 máximo con el Cyperus rofundus. 

Así mismo se nola que el mejor ~ontrol es lo prevención de la diseminaci6n del pro-

blema de. lotos in~odiclos o los no invadidos. Es mejor perd,er media hora lavando los im­

plementos 01 salir de un campo infestado de coquito que gastar todo la vida tratando de 

erradicarlo. 

4. Químico: 

Exislon varios productos comerciales paro, controlar el coquito en los cultivos. En Jo 

Tobla 1, so presenton los herbicidas disponibles para varios cultivos y t:reas agrícolas. 

! 



Tabla 1. Herbicidas comer,cioles y lo, dosis por hectárea para 
. --1 

controlar coquito en 

. . arroz, algod6n, fr11ol, maíz, yuca, soya y áreas no oJricol05 • 

C.lJLT!VO PRODUCTO DOSIS Pe/Ha EPOCA 
Sucios livianos Suelos pé:sodos DE APLlCACIC 

Arroz 2,4-D \.5 l 1.5 l M::Icollamicnf 
, 2,4,5-T 1.5 l 1.5 l 

MCPA 1 " .:) l 1.5 l 

Algodón Des!un* 7.0 Kg B.O Kg Pre 

Frijol y Soya Vernam 4.0 L 5.0 l PSI 

Marz Sulan 4.0 l 5.0 L PSI 
Emqicanc* 4.0 l 5.0 l PSI 

Yuca Sutan 4.0 L 5.0 L PSI 

Áreas no Agríe. Hyvor X 15.0 Kg 20.0 1\9 Pre 
Tonclex 15.0 Kg 20. O I(g Pfe 

___ R<:,~,I~d,-:p 3.0 l 3.0 l Post (30 .... _ ..... ~_. 
40 dr( 

* Herbicida, experimenta les 

.Arroz: Solamenle se recomienda el liSO de 2,4-D óel 2,4 1 5-T ó MCPA en el este 

de mocollcmien!o del cultivo. Aplicaciones hechos mas t'urde ó mes temprano pueden o' 

sionar daño 01 cultivó. No dan un con1rol tolol, pero en arroz de riego l el 'golpe 01 • 

, quito es suficiente poro que el cultivo' 'e gane. So debe usar propani! u afro producto 

controlar los gromineos. 

,~Igodón: No hoy ninJún herbicida comercial .hosta el momento poro controlo¡- coql 

en esle cultivo. ' El Destu;\ (pcrfluidon) puede dar he,to el 75% dé control (Revisto Con" 

1: 107-118) p"ro parece que la compoi'ifo prodl¡~tora no va continuor dp.sorrdlándolo paro 

trópico. 
'. 
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FríjoL y Soya: El Vernom (vcrnolotc). es lo mejor que hoy hosto lo fec~o. Controlo 

no solo coquito (por 30 o 40 dios) sino también todos los demós gramíneos menos Rotlboell 
. '--

de lo contrario, se perderá mucho producto debido a su alto volatilidad, especiolmcnle <>11 

sucios hVllIedos, % puede util izar un preemergentc como Afolon (linuron) para confrolar 

lo~ mo!nos de hoja ancho ó real izar cultivados mecónicas posteriormente. t 
Mafz: El Sulo.1 (butilate) {lS de lo mismo fomil io. que Vernonl, pero es mós se!ectiv1 

en maiz qve é:;le y tamhiclí debe ser incorporado anleS de sembrar el cultivo. El' Eradica 

(es nuevo y tal vez solga pronto' al comercio) cuyo ingrediente activo es EPTe, tiene se 

el Era::licone reemplazará 01 Subn porque es mas efeclivo pora contralar. coquito. 

Yuca: El Sutcn es el producto mas selectivo. El control es mejor si se s2mhra lo 

yuca en plano una vez incorporado el Sutan, puesto que 01 hacer caboflones, se acumula 

el producto en ellos y osí se aumenta la posibilidad de dar.o 01 cultivo yola vez deja 

los calles con poco producto lo que permite al coquito brotar en poco liempo. Debido 01 
. 

lento crecimiento inicial de [a yuca que pude demorar hoslo tres meses 6 mas en cerrars 

b I I .t se sugiere sem for otros cu tivos dorde existan o tos invasiones de coquito. . 

Areas 110 agrícola..:.;. El HyVQf X (b,olnocil) y Tandcx (karbutilatc) son estcrilizontos d 

. suelo que solomt'nlo plJcdcn sor IJsados 'donde no se pienso sembrar por un año Ó mos. Si 

el coquito apo;ece en los cercas ó (miradas' de los ea~lI)OS se recomien::la esteril izar dicha , ' 

óreas )' osi evitar fuluros problemas do coquito en estos loles. I 
! , 

El Raundup (glifo;olo) 01 COl1lrurio, no es residuol y por ser un herbicida postemcrgell 

. tra~slocablo (sistémico), so mueve o todos partes del coquito, matando por completo la 

parle aéreo y oporcnlemel1tc casi lodos los tubérculos coneelados (1 los plantas trotadQS, 



• 

• 
Eslc rraJuelo. ["léi regi:lwdo pe'!o 1::.(:> c.!c cufelc,ks en Costo Rico y es proboGIo c¡t 10 

pronto sa!dr<J p"ra la vcnlo en Colombia, En los EUA solamente tiene aprobación pora 

tndicl:Jr! 

c6nicQ ó mOflvof Q los 20· Ó 30 dios dcspu,:s th¡- $.~~I:lhtor sea ~uficicnh~ pora mr.m:'úr.er e! 

cultivo cosi libtc de compolTnciCl ce co,:¡l'ito o 

y el si;lcma merece ser prob(do bOlo !IIt;ck. CI["¡~,icntc>, tol vez realizando dos oplicccio: 

en ve/.: de uno con un intcrvolo de 15 a 20 diGS 'ud,c codo uno ontes de sembrar. 
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1 INTRODUCCION 

PROBLEMAS DE MALEZAS 
EN SISTEMAS DE RIEGO 

por: JAIME SIERRA r. * 

Con la construcción de obras hidráulicas especialmente para irrigación, 
surge un problema- constituído por la presencia de gran divel'sidad de m!!!. 
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 causale s, su modo de acción y la naturaleza de los problemas :¡ue 
ocasionan o pueden ocasionar -si no se tratan adecuadamente. 

En el presente trabajo se incluye la clasificación de las malezas presen 
tes en sistemas de riego, citando los ejemplos más importantes de e'llas. 
Finalmente se analizan los problemas que originan, con sus proyecciones 
hacia el futuro, para formar un criterio real sobre la magnitud del proble 
ma. 

II ClASITICACION DE lAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 

En los sistemas de riego se presentan gran diversidad de malezas que po 
seen diferentes hábitos y por tanto ocasionan diferentes problemas, requi~ 
ren tratamientos específicos para su control, especialmente en cuanto se 
refiere a su ubicación, 

Las malezas se pueden clasificar informalmente en acuáticas y terrestres 
(Fig, 1 Y 2) según se encuentren en el agua o fuera de ella. A su vez, 
dentro de estos dos grupos existen diferentes tipos según sus hábitos de 
ubicación, así: 

1. MALEZAS ACUATICAS. 

Este grupci comprende los Siguientes tipos: 

1. 1 MARGINALES 

Las que se de¡;;arrollan en los bordes del canal, en el l{mita de 
la parte seca y húmeda de los taludes. Las Ciperáceas, como 

'" lng. Agr. M.S. DU PONT DE COLOMBIA, S. A. 
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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 
áreas, debido a que sus semillas o material vegetativo pueden 
ser transportadas por el agua. 

1.2 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) y 
se denominan ancladas. Otras como muchas algas, se mueven 
lipremente dentro del agua y se las llama !!Q. ancladas. Estas 
desaparecen con una mayor velocidad del flujo de água, mien­
tras las otras pueden permanecer. 

Las malezas de tipo sumergido son las que disminuyen la velo 
-cidad del flujo de agua en m¡>yor proporción. Se encuentran gSt. 
nera1mente en aguas estancadas o de poca velocidad y que no 
sean muy oscuras, de tal forma que los rayos solares puedan 
penetrar y se lleve a cabo fotosíntesis. 

1 • 3 FLOTANTES 

Estas malezas se e¡¡,cuentran 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. Otra maleza más importante de este tipo es el by. 
chón, tarulla, berro o lirio acuático (water hyacinth)(Eichhomia 
crassipes (Mart) Solms). Su difusión tan amplia se debe en gran 
parte a la extraordinaria belleza de sus flores. Se le llama tal!!. 
bién MILLION DOLLAR WEED, debIdo a las fuertes erqgaciones 
que requiere su control. 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 obstáculos que impidan su movimiento. También dy. 
rante 'el período de secado de los canales algunas se desarrollan 
sobre el lodo húmedo mientras se reinician los riegos. 



1 
! 

I 
j 

I 
I 
I 

1 
1 

I 

~~------- -----,----..,.-------
- 3 -

1.4 EMERGENTES 

Son malezas ancladas en el fondo del agua, que desarrollan al 
gunas de sus estructuras fuera de ella. Ejemplos típicos son 
los lotos, plantas que poseen rizomas sumergidos, con hojas 
que flotan sobre el agua y flores que emergen de ella. La e­
nea o volador (cattail) (Typha sp), también es una maleza emeL 
gente, especialmente en aguas de poca profundidad. 

2 • MALEZAS TERRESTRES. 

Este <¡Jrupo de malezas comprende dos tipos: 

2 • 1 DE LA BERMA 

2.2 DEL TALUD 

Según se desarrollen en estos lugares, y corresponden general­
mente a las malezas comunes de las zonas adyacentes que a­
traviesan las estructuras de los sistemas de riego y de otros 
casi específicos como el pasto pará (paragrass) (Brachiaria .!I!!!­
tica), que se encuentra en casi todos los sistemas de riego de 
clima cálido. Otra maleza de mucha ocurrencia, especialmente 
sobre los sedimentos depositados en las bermas, es la higueri­
lla (Ricinus ccmmunis L.). También se 'encuentran muchas es~ 
cies arbustivas corno el bambú (Bambusa sp), que dificulta esP!a 
cialmente el movimiento de la maquinaria para mantenimiento de 
los canales. 

Es de importancia anotar que muchas malezas pueden tener hábl 
to múltiple como sucede con el pasto pará, que se presenta en 
bermas, taludes y en forma marginal y emergente. 

f M.lU.EZAS ACUATICAS I I M.lU.EZAS TERRESTRES 

I I 
MARGINALES 
FLOTANTES 
EMERGENTES 
SUMERGIDAS I ANCLADAS 

NO ANCLADAS 

DE BERMA 
DE TALUD 

F1G. 1 CLASIF1CACION DE LAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 
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{DE BERMA 

~ DE TALUD 

FIG. 2 

4 FLOTANTE 

SUMERGIDA 
NO ANCIADA 

SUMERGIDA 
ANCIADA 

CIASIFICACION DE lAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 

Se ha observado que en taludes desprovistos de vegetación se 
originan graves problemas de erosión en la mayoría de los ca­
sos. Lo ideal sería encontrar una especie vegetal para cubrir 
los taludes y parte de las bermas, que tenga gran adaptaci6n, 
alta habilidad competitiva para desalojar malezas y que realice 
un control efectivo de la erosión. Además 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 problj! 
ma más dificil del que se trata de solucionar. Actualmente en 
clima frío se emplea el pasto kikuyo (Penni.setum clandestinum 
Hochst.) que crece en forma espontánea. Esta especie es muy 
invasora y destructiva, razón por la cual se hace indeseable 
en la mayoría de los casos y además su control es dificil. 
En clima cálido se emplea el pasto argentina o bermuda (berm]! 
da grass) (Cynodon dactylon (L) Persoon). que debido 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. 
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III PROBLEMAS QUE CAUSAN LAS MALEZAS 

A continuación se analizan los problemas que causan las malezas en los 
sistemas de riego: 

l. LAS MALEZAS DISMINUYEN LA VEWCIDAD DE FLUJO DEL AGUA. 

Por estudios realizados en Estados Unidos en canales de 3.50 mts. 
de ancho por 1.50 mts. de profundidad, se ha comprobado que las 
malezas flotantes y sumergidas disminuyen la velocidad del agua en 
50 y 97 % respectivamente. Esta disminución de la velocidad se de 
be a que las malezas aumentan el coeficiente de rugosidad 11, que 
es inversamente proporcional a la velocidad de flujo del agua, según 
se aprecia en la fórmula de MANNING: 

v '" 1,486 
r 2/3 s 1/2 

n 

Donde: 

v = velocidad en pies/seg. 
n = Coeficiente de rugosidad 
r = radio hidráulico en pies 
s = pendiente en pies/pie 

El incremento de la rugOSidad por efecto de las malezas o sea un al! 
mento del coeficiente J1, Viene acompañado de un decrecimiento en la 
velocidad del flUjo. Esta es la consideración fundamental para anali 
zar el efecto de las malezas en la disminución de la velocidad del ª 
gua. En algunos casos de fuertes infestaciones de buchón, un canal 
puede cambiar su coeficiente 11 de 0,024 a 0.055~ lo cual reduce la 
velocidad en 50%. El influjo de las malezas sumergidas es mayor: 
en un período de 10 semanas un canal de 3,04 mts. de ancho por 
1,52 mts. de profundidad que fue infestado por Najas guadalupensis 
(Spreng .) Magnes.. el coeficiente de rugosidad 11 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 invasión de la misma maleza an­
terior, el coeficiente de rugosidad !l llegó hasta 1,183. En esta for­
ma las melezas sumergidas pueden disminuir la velocidad del flujo en 
más de 90%. Corno norma general, la disminución de la velocidad de 
flujo por efecto de las malezas es mayor en canales pequeños y mcdi.!l 
nos que en canales grandes (mayores de 186 m2 de sección). Además 

I 
t 
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dq la reducción de la velocidad es importante la disminución de la 
sección del canal por el espacio que ocupan las malezas. 

Por efecto de la disminución de la velocidad de flujo del agua, los 
caudales se reducen en gran proporción, como vamos a ver a contL 
nuación (Fig. 3): 

Consideremos dos canales de iguales especificaciones hidráulicas. 
con la única diferencia de que uno está invadido por malezas flo­
tantes y el otro está libre de ellas. Se regula la cantidad de a­
gua bombeada a cada canal con el fin de mantener las mismas sec 
ciones (Al = A2). Teniendo en cuenta la reducción de la velocidad 
inicial (V2 = 1/2 VI)' tendremos que el caudal se reducirá también 
a la mitad del inicial (02 = 1/2 01). Igualmente cuando se trate , 
de malezas sumergidas, los caudales se pueden reducir más del 90%. 

-,,--~-
\ 
CANAL UBRE DE ~EZAS CANAL CON MALEZAS fLOTANTES 

Sección Sección A2 '" Al 

Velocidad: Velocidad: V 2 '" 1/2 VI 

Caudal : 01 Caudal :,02" A2 V2 .. Al 1/2 VI 

02 '" 1/2 01 1 

FlG. # 3 Efecto de las malezas en la reducción de 'los caudales de 
los canales. 

2. LAS MALEZAS AUMENTAN LA SEDIMENTACION. 

Los canales se calculan en tal forma'. que el agua lleve una velocl. 
dad que produzca la menor erosión y sedimentación posibles. A bE. 
jas velocidades, la sedimentación'es alta y la erosión es mínima. 
Por efecto de las malezas. la velocidad del agua se disminuye. lo 
cual acrecienta la sedimentación. Este problema es tan serio que. 
SI los canales no se limpian con frecuencia, en poco tiempo se in-
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utilizan por completo. La labor de extracción de sedimentos' o a­
zolves s.e realiza en canales grandes por medio de palas mecáni­
cas y en canales pequeños en forma manual. Estas labores, ade­
más de.ser costosas, 'alteran la forma inicial de las secciones de 
los canales con 10 cual se reduce su eficiencia y además, se au­
mentan las pérdidas de agua por infiltración porque se elimina el 
limo y la arcilla que taponan los poros de escape de agua. Los 
sedimentos o azolves extraídos, forman una serie de montículos en 
las hermas, que cuando adquieren gran tamaño es necesario expla-

'narlos por medio de bulldozer, a umentando en esta forma los cos­
tos de mantenimiento. 

3. LAS MALEZAS DIFICULTAN LA OPERACION y MANTENIMIENTO DE 
LOS CANALES. 

4. 

En los distritos de riego, los canales tienen demarcado, en pequ~ 
ños postes, su longitud en kilómetros y algunas otras indicaciones 
para servir de referencia en las labores de operación y mantenimien. 
to. Sin embargo las malezas ocultan estas indicaciones, inutilizán 
dolas y causando serios contratiempos. 

Las bermas son vías importantísimas para la movilización de vehícu 
los y maquinaria para el mantenimiento de las estructuras de los 
sistemas. de riego. Pero las malezas quitan la visibilidad en las 
curvas e impiden la operación 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 a la aglutinación que se produce en la operación de suS!, 
clón, A causa de los daños de estructuras de concreto, taponamie!!. 
to de sifones,' de compuertas, se ocasionan desbordamientos que dª­
fian los canales con serios perjuicios en áreás vecinas. 

LAS MALEZAS PROVOCAN MAYORES PERDIDAS DE AGUA, 

El agua, con las obras de irrigación adquiere un costo elevado. 
Ésto obliga a emplearla con la mayor eficiencia, evitando todas las 
pérdidas posibles, Las rarces de las malezas. preferencialmente 
cuando són de tipo leñoso, producen fisuras que. constituyen escapes 
de agua por infiltración, Además el agua que consumen en sus prQ 
cesos fiSiológicos, parte de la cual expelen en forma de vapor (tran§. 
piración), constituyen pérdidas. Se ha comprobado que las pérdidas 
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de agua hacia la atmósfera, se hacen hasta 3.7 veces mayores en 
superficies de agua cubiertas con buchón en relación a las superf!. 
cies libres" de ellas, dependiendo de la temperatura, la humedad r~ 

"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 transpiración de las malezas. Los residuos de partes 
vegetales que se sedimentan, también contribuyen al secado de los 
depósitos de agua. 

En las superficies libres de malezas, la radiación solar activa las 
moléculas de agua hasta que adquieren la suficiente energía y es­
capan hacia la atmósfera. Se produce en esta forma lo que se co­
noce como evaporación. En superficies cubiertas con malezas tam­
bién se produce evaporación aunque un poco menor; porque la radiª" 
ción solar es interferida por las malezas. Pero éstas a su vez; ag 
sorben gran cantidad de agua. la mayor parte de la cual es transpl 
rada y se pierde en la atmósfera. La suma de las pérdidas de agua 
por evaporación y transpiración es lo que se conoce como evapotran.§. 
piración: 

Evaporación + Transpiración = Evapotranspiración 

ESTIMATIVO DE lAS PERDIDAS DE AGUA POR 

TRANSPlRACION 

Teniendo en cuenta que las pérdidas de agua se" hacén 3.7 veces mayo­
res por efecto del buchón, puede hacerse un estimativo de pérdidas en 
condiciones de Colombia: 

Evaporación promediO (Datos del CNIA Palmira): 132 mm/mes. 

Evapotranspiración (Considerando solamente que las pérdidas se tripliquen): 
132 X 3 ., 396 mm/mes. 

Transpiración: Evapotranspiración - Evaporación = 396 - 132 = 264 mm/me¡ 

Si consideramos un área de infestación de 50 hectáreas, la lámina de a­
gua perdida por mes será de 0,264 m. que corresponde a 132.000 m3 

(FIG. 4). 
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264 mm = 0,264 m 

50 Has = 500.000 m2 

v = 500.000 X 0,264 = 132.000 m3 

Valor por m3 de agua: $ 0,01 * 

Pérdida total: 132.000 X$ 0,01 '" $ 1. 320.00/mes. 

FIG. 4. ESTIMATIVO MENSUAL DE LA LAMINA DE AGUA PERDIDA, POR 
LA TRANSPIRACION DEL BUCHON {Eichhornia crassipes (Mart. Solms 

S. LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO SIRVEN DE HOSPEDANTES 
. DE PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

Las malezas que invaden los sistemas' de riego constituyen focos de 
infestación porque en ellas se hospedan plagas y enfermedades para 
el hombre, los cultivos y los animales. La lechuguilla hospeda mo,! 
quitos del género Mansonia que son vectores de filariasis y encefalQ 
mielitis.. . Estos mosquitos obtienen el oxígeno que necesitan hacien~ 
do penetrar sus estiletes en las· ra{ce s de la planta. Además la plan.. 
ta les sirve de protección contra las condiciones ambientales adver­
sas y sus enemigos naturales. La enea t!lmbién está asociada con la 
presencia de gran cantidad de mosquitos. Esta asociación de los mo,! 
quitos con las malezas acuáticas es tan estrecha, que un método pª­
ra combatirlos es controlando las malezas, como sucede en el caso 

* Costo 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 buchón. En las 
hermas y taludes se presentan las malezas comunes de los cultivos 
y allí 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 de! arroz. 

6. ) .. AS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONSTITUYEN UN PROBL& 
MA POTENCIAL. 

Las semillas y el material vegetativo provenientes de las malezas 
que se desarrollan en los sistemas de riego o en sus inmediacio­
nes, pueden ser transportados facilmente por medio de las aguas a 
otras áreas no invadidas y originar problemas similares o mayores. 
Por tanto, no solamente es de importancia considerar las áreas in­
festadas actualmente I sino los problemas que se tendrán en el futu 
ro, si se efectúa un inadecuado mantenimiento. Se ha comprobado 
que en canales de 3,65 m. de ancho y durante un período de 24 hQ. 
ras I la cantidad de semillas de malezas que pasan por un punto di! 
do, puede llegar a varios millones. Las aguas de los primeros rie­
gos son las más cargadas de semillás y en los períodos de secado 
de los canales, pueden permanecer en el fango y ser transportadas 
cuando se reinician los riegos. La habilidad de transporte de semi 
Has es tal, que en 156 muestreos de semilla de malezas transporta 
da por 3 canales, se encontró qué pertenecían a 81 especies dife­
'rentes. 

IV OTROS PROBLEMAS QUE CAUSAN LAS MALEZAS 

Ya no específicamente en sistemas de riego, las malezas pueden causar 
otros problemas como interferir la navegación y los deportes acuáticos. 
Las altas infestaciones perjudican los peces, porque compiten con éstos 
por espacio dentro del agua; interfieren el paso de la luz a t~vés del ª­
gua y por tanto el fitoplancton no se desarrolla bien por falta de fotosín 
tesis, lo cual produce déficit de alimento. También la descomposición 
de residuos de malezas consume el oxígeno que los peces necesitan y 
esta descomposición produce gas carbóni'co que acidifica el medio hasta 
límites no tolerable s, comunicando mal olor y sabor a las aguas. 
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Características del Plástico: 

El plástico empleado es de color negro con 3% de negro humo para e­
vitar los danos de los rayos ultravioletas. de espesor de 100 "micrones 
y en carpas de 7 m. de ancho por 30 m. de largo. El fabricante es 
ICOLLANTAS. Se pueden obtener carpas sin costura hasta de 3.60 m. 
de ancho, para' anchuras mayores se requiere pegar 2 ó más láminas. 

El rendimiento. por kilogramo es de 10.67 m 2 . para _ espesores de 100 
micrones y de 7.11 in2- para espesores de 150 micrones.' 

Método de Instalación y Precauciones: 

Se mide exactamente la anchura necesaria antes de hacer el pedido. 
Se debe tener en, cuenta que la sección a cubrir debe, ser 40 cms. por 
encima del máximo nivel del' agua y que a cada lado, fuera de 'la sec­
ción útil a cubrir requieren 40-50 cms. más para el anclaje (Fig. 1). 

En el punto inicial de la instalación se hace una ~anJa perpendicular 
al flujo del agua deapróximadamente 20 x 20 cms. y de la anchura 
a cubrir con el plástico (Fig. 2). 

En los taludes, a la altura necesaria para hacer el anclaje de los 
lados del plástico, se abre una zanja (Fig. 3). 

El p'lástico se desenrolla sobre la berma que esté en mejores condi­
ciones y luego se levanta y se coloca en' la posición deseada y se man­
tiene provisionalmente sujetándolo por medio de piedras sobre la zanja 
lateral hasta que se compruebe su perfecta colocación. Luego se an­
cla definitivamente. 

La colocación del punto inicial, el anclaje en los lados y las ~iones 
de 2 carpas, se aprecian en la ·figuras 4, 5 Y 6 del Anexo. 

El canal debe estar sin agua, pero ojalá. ligeramente húmedo para e­
vitar dafíos del plástico en las instalaciones y facilitar su anclaj,e en 
los lados. 

El canal no debe tener irregularidades ni malezas letlosas .que con la 
presión del agua pueden romper el plástico.' Si esto ocurre se debe 
acondicionar debidamente el canal: Es preferiblé. hacerlo en canales 
recién construidos .. 

J' 

El plástico no debe quedar tenso, es mejor un poco nojo. 
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La instalación se dliiculta cuando hay mucho viento, Se forman bol­
sas de aire y es difícil ~ejar las carpas. 

Las carpas no se deben arrast.rar sobre el suelo, siempre deben le­
vantarse para cambiar su posición. 

La instalación es más fácil en canales rectos. ' En estos casos se pue­
den" utilizar carpas de 30 y 40 ms. de largo sin dificultad. 

En las curvas no se deben usar c"arpas de más de 10 ,m. de largo para 
poder dar la forma adecuada y que el plástico no quede tensionado. 

Se ha e'stimado que en las condiciones más adversas, ocho (8) hombres 
"en un día pueden instalar 800 m2 (200 m. de largo x 4 m. de ancho). 
Se consideran como condiciones adversas el mal estado del canal que 
requiera limpieza y pulimiento de los taludes, mucho viento, suelo muy 
duro que haga difícil la escavación de zanjas . 

. La economía empleando este sistema depende de la duración del plástíco, 
que depende ce l:s Olidubs que se tengán para que no sea dafl.ado por 
los animales ó el hombre y de las cQndiciones ambientales. En algunos 

'casos la duración pueder ser de 2 aftoso ' 

2.6 Uso de mallas para detener malezas. Existe una gran variedad de 
disefios de 'sistemas de mallas ó tamices para uetener malezas,' semillas 
sexuales y vegetativas, especialmente para obras hidráulicas pequetias. 
(l y 2) 

" Referencias: 

1- Weed Seed and Trash Screens for irrigation water. Popular bulletin 
522 -S. Agricultural Experiment Station. Colorado University­
.Fort Collins. 

2- Weed Seed Screens for Irrigation Systems 
ANW Bulletin 43 March 1961 

• 
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2.? Flotadores ó estructuras flotantes colocadas perpendicularmente 
al flujo del agua para evitar el movimiento de malezas especialmente 
flotantes a sitios no invadidos ó para acumular las malezas en un 
sitio fácil para su control. 

Fig. 2 - Flotador en un canal 

trozos de madera 

estaca 
~' cable 

~. ~:P2cc<\,!,2~Si2>sprl,==_e_st_aca 
~/I\. /,. Í\'~' 

, "'-.'..',../ trozo de madera 

2.8 Los canales y depósitos de agua deben construirse en tal forma 
que sean accesibles para que cuando se presenten las malezas no hayan 
obstáculos para equipos de control mecánico o químico. 

2.9 Origen del Ap,ua - Conociendo las fuentes del agua, de 'la obra 
hidráulica 61 proyección es posible preveer qué problemas de malezas 
se tendrán. 

2.10 El viento Los lagos o represas que no tienen barreras vivas 
(árboles) a su alrededor permiten que el viento cause oleaje que impi-

j de en la parte centrál el establecimiento de malezas flotantes. 
r 

J 
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3, CONTROL MECANICO 

El control mecánico tiene una falla re princlplO, puesto que supone 
el establecimiento masivo de la maleza para' ser económico y efectivo, 
o sea que se necesita que la' maleza haya causado el problema para po-
d¡;r 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 operación de la cadena, se hace inefectiva debido 
a la cantidad de malezas que se enrollan a su alrededor. 

3.2 Retroexcavadores y palas mecánicas - S.on equipos autopropulsados 
para pequeños y grandes canales, provistos de palas para extraer las 
malezas. Estos equipos no solamente son lentos en su labor sino que 
su movilización a los sitios de las infestaciones es muy demorado, 
sobretodo si son de sistema de oruga. Para su funcionamiento efi­
ciente requieren que la maleza se presente en alta densidad y que el 
canal sea accesible al menos por un lado. Es efectivo sobre todo tipo 
de malezas acuáticas y de taludes en algunos casos. Un serio inconve­
niente que presentan estos equipos es que deforman la sección de los 
canales y el material extraído es colocado a los lados del canal, lo 
cual origina una segunda labor, llamada de explanación. 

3.3 Guadañas o. Segadoras - para bermas y taludes. Existen en· el 
mercado variados diseños de guadafias acondiciona bIes a las pendientes 
de los taludes y forma de los canales para cortar las malezas. Este 
sistema, como. es de suponer, hace una simple peda y determina una 
periodicidad continua en la labor. Es efectivo únicamente contra es­
pecies 'herbáceas y no. centra arbustivas. 

3.4 Sierras y equipos operados bajo el agua - Hay en el mercado 
gran variedad de equipos provistos de sierra mecánica y diferentes 
dispositivos para cortar ó cosechar toda tipo de malezas acuáticas. 
Con estos equipos hay que tener especial cuidado para no diseminar 
vegetativamente las malezas. 

3.5 Fuq::o - El fuego en mucho!! casos es utilizado como método di­
recto para controlar malezas, ya sean acuáticas ·(especialmente flotan-

. tes, emergentes y marginales) ó ·terrestres y existen equipos lanza­
llamas especificos para estos fines. También, el fuego puede utilizarse 
como. método complementario para acabar con los residuos del control 
mecánico ó químico. 
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3.6 Herramientas manuales como machete y rastrillo - son de uso 
común en pequeñas obras hidráulicas y sobre decir que son sistemas 
muy lentos, costosos y poco efectivos. 

3. 7 Lavado hidráulico - Consiste en producir un flujo rápid~ del 
agua que arrastre consigo las malezas. Este sistema puede ser efec­
tivo contra malezas flotantes, algunas emergentes y sumergidas. Su 
uso depende del costo del agua, pues implica un gran desperdicio y 
la disponibilidad de condiciones ,hidráulicas que permitan esta operación. 



5. "CONTROL QUIMICO" 

Acttialmente, los tratamientos químicos son considerados como los 
métodos más eficientes para controlar malezas acuáticas, aunque su 
uso es de mayor cuidado por problemas de toxicidad al hombre, los 
animales y los cultivos., En muchos casos, aunque no se usen herbici­
das en dosis t6xicas a los peces, puede haber muerte de estos por una , 
causa indirecta, que es la falta de oxígeno; esto se debe a que la de­
gradaci6n del material vegetal proveniente de las malezas consume el 
oxigeno que necesitan los peces y remueven los mecanismos fotosinté­
ticos que lo producen. Por esta razÓn, cuando se tratan lagos con her­
bicidas, se debe hacer' el tratamiento por partes para no producir un 
descenso drástico en los niveles de oxigeno y as! se permite a los pe­
ces pasar a las zonas no tratadas, dándoles oportunidad de sobrevivir 
cuando se usan los herbicidas más t6xicos. 

El control de malezas es más diUcil en aguas en movimiento que 
en 'aguas esfancadas, esto no solo por la dificultad de la dosificaci6n, 
sino por los peligros de dispersi6n del producto. En la mayoría de ' 
los casos para que el producto sea efectivo debe ser soluble o emul­
sionable, y por 10 tanto m6vil. 

A continuaci6n se analizan algunos herbicidas para centrol de ma­
leza's acuáticas: 

5.1 Sulfato de Cobre (CuSC4). En concentraciones de 0.25-1.0 ppm 
controla la mayoda de algas de agua dulce incluyendo Chara' sp. 

Para aguas duras se usan las dosis más altas y más de una aplica­
ción en especies más resistentes. En las dosis recomendadas el sul-' 
tato de cobre no se considera tóxico y es el tinico producto recomen­
dado para usar en aguas de consumo doméstico, aunque el uso conti­
nuado puede aumentar la concentraci6n debido a efectos acumulativos, 
causando toxicidad para algunos animales. 

5. 2 Arsenito de Sodio (NaAs02). Efectivo contra algas filamentosas 
y malezas sumerpdas a dosis de 3 - 7 ppm. En aguas alcalinas 

se requieren dosis más altas. Se debe aplicar inyectando bajo el agua 
para evitar quemaduras en la piel a los aplicadores y se puede usar 
solamente en aguas estancadas. Su uso es muy restringido debido a: 

- Es un poderoso veneno acuático. 
A los animales les gusta el sabor a sal que produce y pueden 
morir con una dosis baja. 

- Los residuos pueden permanecer por largos períodos en el fondo 
del agua. 

, - Los peces y otros seres vivientes acuáticos son muy susceptibles 
a él. 
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5.3 Solventes aromáticos': Naftas de petr6leo y béncenos c1oriruldos con­
trolan malezas sumergidas en aguas corrientes. Un tiempo de ex­

posición de 20 - 50 minutos con una· concentración de 80 ppm es efec­
tivo en aguas blandas; en aguas duras se requieren dosis más altas. 

Los solventes aromáticos causan la muerte de toda vida acuática, 
incluyendo los peces. Aunque son mAs seguros para 10s animales domés= .. 
ticos, es mejor evitar el consumo del agua de los canales mientras estos 
estan en tratamiento •. El agua tratadá con sol ventes se puede usar en 
subirrigaci6n de cultivos pero no en riego por gravedad o por aspersión, 
hasta que el agua no esté clara, 10 cual ocurre 24 - 72 horas después 
del tratamiento. 

Los solventes aromáticos son inflamables y explosivos, de manera 
-que mientras se aplican no debe haber cigarrillos o motores de e ,,:plo-' 
. slón, o cualquier llama que pueda causar explosi6n del producto; igual­
mente por ser solventes dañan las 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 por esto se recomienda aplicarlos inyecta­
dos bajo el agua. 

5.4 Endothal': Es efectivo contra algas y plantas vasculares sl.lmer·gi-
das en dosis de 0.25 - 5. O ppm. Es bastante seguro para peces, 

sin embargo estos no se pueden consumir hasta 3 días después del tra­
tamiento. Para baño se puede .usar el agua después de 24 horas del 
tratamiento, y para irrigaci6n o consumo animal o humano, J días 
.después; 

5.5 Diquat: es recomendado para controlar algunas malezas flotantes 
y sumergidas en concentraciones de 0.25 - 5. O ppm. La efecti­

vidad del diquat se reduce grandemente en aguas con material coloidal 
en suspensión (arcillas y materia orgánica). Es poco ·t6xico a peces. 
El uso <.le aguas tratadas . (irrigaci6n, consumo y recreaci6n) se debe 
restringir hasta-lO días después. 

5.6 Para el control de malezas dicotiledoneas (flotantes, emergentes, 
marginales y terrestres) se recomiendan herbicidas hormonales 

como 2,4-D, 2,45-T, 2,5-TP Y l\lCPA. 

5.7 Para csp(,cies gramfneas se recomiendan herbicidas como dalapon, 
amitrol y DSMA. 

5.8 Para berm::ts y taludes se recomiendan varios esterilizantcs como 
diur6n, bromadl y simazin:J. (10 - 20 Kg/Ha). 
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5.9 Sistemas de Dosificaci6n 

Malezas sumergidas o emergentes (aguas estancadas) 

1) Dosis en partes pormillon, ppm. 

Si se trata de aguas estancadas, se requiere calcular el volumen, 
del agua de la represa o lago a tratar, para que la cantidad de producto 
aplicado (asumiendo que se distribuya uniformemente en toda la masa 
de agua) quede en la concentraci6n deseada (ppm). 

Ejemplo: 

Cual és la cantidad de Reglone (concentraci6n: 200 gr de Diquat/Lt¡ 
que se necesita para controlar Chara Sr, a una dosis de 5 ppmp de 
Diqnat, en un lago de un arca superficial de 2 Has y profundidad prome­
dia de 1 metro? 

2 Area superficial:' 2 Has" 20,000 m 

Volumen de H20: 20,000 m 2 X 1 ID " 20,000 m S 

1 m 3 " 1, 000 lt 

1 1t de H:;¡O pesa 1 Kg. 

20,000 m 3 ", 20,000,000 Lt de H 20 ", 20,000,000 Kg 

5 ppmp" 5 Kg de Diquat I 1,000,000 Kg de Agua. 

Se requieren 100 Kg de Diquat I 20,000,000 Kg de Agua. 

100 Kg de Diquat " 500 Lt 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 ·modificaci6n del sistema de ppm, en 
que la dosis se da para un ,'olumen de 43, 560 pies cíibicos, que es el 
volumen de 1 acre-pie, en lugar de 1,000,000 de metros cl1bícos o 
1,000,000 de Kg (pprnv o ppmp) 

Para este sistema se sigue el siguiente proceso: 

* En el sistema métrico decimal debe expresarse como Hectáreal metro, 
es decir dosis para 10,000 m2 X 1 ,m " 10,000 m 3• 
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• 

a) Se determina el área superficial del depósito de agua en acre$ 
(A). ,Esto se obtiene por sistemas topográficos o si se dispone de uua 
aerofotogra!!a. se determina el área con planímetro. 

, - b) Se determina la profU!'\didad promedio del depósito de agua en· 
pies (p). Estó se realiza tomando una serie sistemática de profundida­
des cada 30 o 40 pies en lfuca recta _.a través del depósito de agua. Se 
suman las profundidades obtenidas y se divide por el niírrero de medi­
ciones para obtener el promedio; siempre se comienza y se termina ea­
da serie de mediciones con cero de profundidad en los bordes.. 

Ejemplo: 

Lecturas de Profundidad 

1 re10 pies 

l' pie 
2 ies'-/T 

3 pies • vt· • 
- I I I 
• ,.. 

16a. I I "'-
l'a. • • 2a. • • 

13a. 4a: Sa. 
Nt'imero de Lecturas o Mediciones (N): 6 

Suma de las mediciones (S): O + 1 + 3 + 2 + 1 + O = 7 pies 

Profundidad promedio (P): s __ o 7 
1. 16 pies. " -- '" N 6 

e) Se multiplica la profundidad (P) promedio en pies por el área -
superficial en acres (Al y se obtiene el n(¡mero total de acres-pies .(NT ): 

NT = P X A 

Ejemplo: 

Area superficial del- lago (A): 10 Acres 

Profundidad promedio (P): 1.16 pies 

Número total de Acres-Pies: 

NT '" P X A = 1.16 X 10 " 11.6 acres-pies 

¡ Si la dosis recomendada de producto es 2.7 Lb/Acre-pie. en este ejem-¡ -
I 

J 

pIo se necesitaran 2.7 X 11.6 = 31. 32 Lb para tratar todo el lago. 

• 



Malezas sumergidas o emergentes (aguas corrientes) 

'" 1) Dosis en partes por millón, ppm 

La idea general en esta dosificación es que el agua en su movi­
miento lleve la concentración (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 producto. Para esto se ha desarrollado la siguiente fórmula: 

D " ppm X Q X 60 
1,000,000 

D .= cantidad de Kg o Lt/ minuto necesarios de aplicar para produ­
las ppm deseadas. 

"Q :; Caudal del canal en Lt/sgcto 

ppm" part¡¡!s por mill6n que se quieren aplicar 

Como es 16gico suponer después de recorrer determinada distan­
cia, el agua va reduciendo su concentración 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 aplicación y trator los tramos siguientes 
del canal, e igualmente con la distancia se debe determinar el tiempo 
necesario de exposición. 

Ejemplo: 

Se desea aplicar una dosis de 10 ppm de un producto P en un canal 
que tiene un caudal de 100 Lt/ sg. Cuál deberá ser la descarga/minuto 
para obtener la concentración deseada? 

Se aplica la fórmula: 

ppm " 10 
Q " 100 Lt/sg 

D " 
- 10 X 100 X 60 

1,000,000 
0.06 Kg/minuto '" 60 gr/minuto 

Male?as flotantes, emeri!entes, marginales y terrestres 

1) En general para estos tipos de malezas cuando 
pIcar equipos cuya descarga se pueda calibrar, se usa 
Kg i-a/Ha o en Kg o Lt de producto comercial/ Ha. 

se pueden em­
dosificación en 
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Factores que 
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~tQ\I~ /1..- "'0 .... -\ \ 
- . 1.1 1 1-

Zanja en el' punto 1n1c1al de '-la instalae16n ., 
, . :." 

FIC, 3.·- Zanjas laterales, para ·el; anclaje en 108 taludes 

, , 



"'D' •• c .. ",\ ".1 ~I\"o.,... 
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.... --.Zo"'ja. i,,¡~¡(l\ 
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F¡G~ 4.- Detalle de la instalación del punto inicial. 

--

. , 

., 

FIC. 5.- Detalle del anclaje del p1~atico en loa taludes del ~anal • ., 
t> ... tuO.... dd ,,~ ... v. ,.. ,_ ... 

\4 . T~C>~ ... \"'\>C! 'OC :l "",~-t.w ..: . '-.e.\ " plo'snc 
, , , , , " " • , , , , , i , , i , '1 " FT'il";:; . ..,..., .... ,T! I ij =. '~'"rM , , ~) r:u' \ H \1 S!&:IE"';";"'1.3;:.~'=:.:_,~:.:-::·::t.,~~ .... "'--t::e::::: --~ -- ~~u t" f(' ~ ~ :, y u ;¡ .{ .j~':~1-....T1J:";'r;o , ../ 

FIC. 6.- Detalle de la uni6n de 2 carpas. 

.' 
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2) Cuando la naturaleza del p'l'oblema no permite usar equipos que , 
permitan una e:xl\cta calibración, las. dosificaciones se dan en términos 
de soluci6n en porcentaJe de i·a o en porcentaje de producto comercial 
(en volumen o en peso). Esta's dosificaciones en la mayoría de los casos 
son a concentraciones bajas de 'manera que se usan volúmenes altos, para 
mojar las maiézas y as! tener menor oportunidad de error. 



ppm 
ppmv 

• 

"1<'aetores de Conversión 

partes por millón 
partes por millón en volumen, es decir una unidad 
de volumen en un millón 'de las mismas unidades • 

. p.ej. 1 Lt / 1,000,000 Lt = 1 ppmv' 
1 pp¡nv 
r ppmv 

ppmp 

1 mi I 1, 000, 000 mi = 
1 gal! 1,000,000 gal = 

partes por millón en peso, es decir una unidad de 
peso en un mill6n de las mismas unidades. 

p. ej. 1 gr ! 1,000, 000 gr = 1 gr /1,000 Kg. 
1 Kg / 1,000,000 Kg 
1 Lb I 1,000, 000 Lb. 

1 gal de H 20 = 8.3453 Lbs 
1 pie cúbico = 7,4805 Gal. 

1 acre " 43.560 pies cuadrados 
1 acre-pie = 43.560 pies cúbicos 
1 • acre-pie • 2,718,144 L¡hras de agua 

1 ppm " 0.028 gramos por pie ct1bico 
1 ppm " 1 Lb en 1,000,000 de Lbs. 



.... 

TABL~.DE· SUSCEPTIBILIDAO!/DE MALEZAS ACUATICAS 

, 2/ Dosis , 
Maleza Susceptibilidad - Producto (I<g i-al Ha) Observaciones 

Bidens laevis S 2,4-0 Amina 1 - 2 Aplicación foliar -¡. Surfactante 0.50/. v/v 
S 2,4,5-T 1 - 2 Aplicación foliar -¡. Surfactante 0.50/. v/v 
S 2.4-0 'Ester .1 2 Aplicación foliar -¡. Surfactante Q.50/0 v/v 

MS Amitrol - T 4 - 8 Aplicación foliar +' Surfactante 0.50/0 v/v 
l\1S Paraquat 2.0 Aplicadó'n foliar + Surfactante 0.50/. v/v 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------_.~-~-~-_._-----------. . 

Hvdrocotyle S 2,4-0 Amina 2. O ApÍicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 
ranunculoicles S 2,4-0 Ester 0.5 - 2. O Aplicación foliar + Surfactante 0.5% vlv 

S MCPA 2.0 Aplica ci6n fofiar +. Surfactante 0.50/. v/v 
¡v,s 2',4,5-TP 2.0 Aplicación foliar + Surfact::.nte 0.5% vlv 
lV',s Amitrol T 4.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 
R Diur6n 1.0 Aplicación foliar, + Surfo.ctante 0.5% v/v 

'El. Dicamba 1.0 Aplicación foliar + Surfactanle O; 5,.. v/v 

-----------------------------------------------------------------------~--------~----------~----~-----~----- --------------_._--
Jussiaea rCEens S ' 2,4-0 Arnina 0.5 - 2.0 Aplicaci6n foliar + Suríact:mte 9,'5,., v/v 

S :a,4,5-T 2. O Aplicación foliar + Surfacta.~te 0.5'7. v/v 
MS 2, ·1, 5-TP 0.5 - 1.0 Aplicación foliar ,+ Surfact::t!1te 0.5% v/v 
MS MCPA 2. O Aplicación foliar + Surfacto.n!e 0.5% v/v 
¡VIS Dicamba 0.5 

. 
Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 

R. Diurón 0.25-1.0 Aplicación foliar + Surfactantc 0.5% v/v _________________________________________ ~_~ __________ ~ __________ w _______________________________________ v __ _________________ _ 

. ' 

Jussiaea natans S 2,4-D Amina 2.0 Aplicación foliar + Suríacta.'1te 0.5% v/v 
S 2,4-D Ester 2.0 Aplicación folíar + Surfact:mte 0.5,.. v/v 
S Amitrol T 4.0 Aplicación foliar + Surfactante O.Sor. v/v. 
S Oiur6n 2. O Aplicación foliar + Suríactante 0.5,.. v/v 

:tvIS 2,4,5-TP 0.25- 1.0 Aplicación folia r + Suriactante 0.5,\,. v/v ___________________________________ ._. ________________________________________ • _____________ ~ ___ ~w* _________ _________________ " 



Dosis 
aleza SusceEtibilidad Producto (Kg i -al Ha) Obser'l3-c:o:1C$ 

lbium S Paraquat ,: 2.0 Aplicación foliar .¡. Surfactante 0.5')', vlv 
iferum MS 2,4,5-TP 1.0 ARlicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 

MS 2,4.5-T 2. O Aplicaci6n foliar:!:. Sudactante 0.5')'. v/v 
MS 2,4-D Amina 4.0 Aplicaci6n foliar + Surtac!ante 0.5% v/v 
R Amitrol T 2 - 8 Aplicaci6n foliar + Surfactante 0.5':', v Iv 

----------------------------------------------------------~------~~_._--------------------------------------------~--------
ila hexandra S 

MS 
R 
R 
R 

Dalap~ 
Amitrol T 
Diuron 
Atrazlna 
MSMA 

10 -20 
4 - 8 

100 , 
2 ... 6 
2 - 8 

AplicaciÓn foliar + Surfactante 0.5'j', v/v 
Aplicaci6n foliar .¡. Sul'Íac!ante 0.5"/, v/v 
Aplicación foliar + Surfactantc 0.50/, vlv 
Aplicaci6n foliar + Surf"ctante 9.5<), '11'1 

AplicaciÓn foliar:!:. Sul'fact::cnte 0.5% v Iv __________ . _____________________________ ~w----------_-__ w _______ ~_._. _________ • ___________ ~ _______________________ ~ _______ _ 

nia Eros trata S 2,4,5-TP 1.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 
S Amitrol T 4.0 Aplicaci6n foliar + Sur:actanta O.5'j'o v/v 
S Diur6n 2.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.50/. v/v 

MS 2,4-D Amina 2. O A¡lliCác1ón foliar + Surfactante 0.5'j', v/v 
R Sulfamato de Amonio 25 - 50 Aplicación foliar .¡. Surfactante 0.5% v/v _________ • __________ ~ ______ ~ ____ ~_. __________________ * _________ ft __ • ___________________________ • ________ ~~~ ___________ ~ ____ _ 

arguta S 
MS 
MS 
MS 

Hydrothol 
Diquat 
Naphta 
Xylo1 

2. O 
1 - 2 

20 -40 
20 -40 

3/ 
3/ 
3/ 
F.I 

Aplicado sobra la superficie del aguá con 
Surfactante WK O. 50/0. 
(I)ebe usarse Tritón X-45 en lugar' de Suríac­
tanta WK y al l'i'o vi v del producto a usar). 

______ ... __ ... _____ ........... _ .. ___ .............. ______ ._ ....... _____ -OO'. _ ........... _. ___ .................... ________ ... _____________ ..... __ .. ________ ....... _______ ,.. ... __ 4'_ .... _ ... _._ . ' 

uum reIlens S Dalapen 30. O Aplicacíón foliar + Surfactante 0.5% v/v 
S TeA 50. O Aplicaci6n foliar .¡. Surfactante 0.5')', '11'1 

MS MSMA 6 -12 Aplicaci6n foliar .¡. Surfactante O.5'j'. '11'1 

R Paroquat 0.5 - 2.0 Aplicación foliar + Sl.lrfactante O.51.vlv 
R Diur6n 2 - 6 Aplicación foliar + Surfactante 0.5')', v Iv 

,-----~--------------------------------------------~--------~-~------------------------.------------~-----------------------
~ Stratiotes S 

MS 
R 

Paraquat 
Diquat 
2,4-D Amina 

0.25- 1.0 
0.25- 2.0 

'lO :-20 
, , 

Aplicación foliar .¡. Surfactante 0.5'7, v Iv 
Aplicaci6n foliar .¡. Surfactante 0.50/0 vlv 
Aplicación foliar .¡. Surfactante 0.50/0 v/v 

__________________ M __________________________ ~ ______________________________________________________________ ---------.-----



Maleza 

~olla Spp 

-APENDICE N~ :1 ---------------
TABLA DE SUSCEPTmiLIDAD DE ALGUNAS MALEZAS ACUATICAS y TERRESTRES!! 

Susceptibilidad~1 

S 
S 

Producto 

Sulfato de Cobre 
2,4,5-T 

Dosis 
«Kg' i-a/Ra) 

8.8 
3.8 

, Observac,iones 

Aplicado foliarmen1e en agua con Surfactante WK 
. . ~ ____ w ______ ._. __ ~ __ w __ ~ _____________________ * _________________________________________ • ____________________ • _________________ _ 

'achiaria 
nutica (panicum 
',urpurascens 

S Dalapon 5 -10 Tres aplicaciones foliares con intervalos de 
:1 - 3 semanas. 

-------------------------~---------------------------------------------------------------------------_.-.~---------------------
eocharis 
.cicularis .S 2,4,5-TP (Granular) 12 ~ _________________ • ______________ • ________ w ______________________________ • ______ ~------~--------------_-_---________________ •• _ 

'mphaea spp 

sHa sIra l:1otes 

MS 
MS 
MS 

MS 

2,4-D Ester 
2, 4~D Granular 
2,4,5-TP 

MCPA 

4 
20 
1 

4 

• 6 
-40 
- 2 ppmp El 

6 

Aplicado foliarmente en agua o fuel oll. 
Aplicación total en agua estancada 
¡nye ctado en agua estancada 

Aplicado foliarmente con Sur!a.ctante O. 1 'Yo v/v 
~------------------------------------------------------------------------------_ .. _----~------------------~--.-----------------
'ldium 
'!ui1Wa 

s 
S 

2.4,5-T 
Fenuron 

4.0 
20. O Aplicar a la planta enteca o a los tocones --_ ......... _- -----------\-------- ------......... _ ......... -_ ..... _----_._ ...... ------- .. ~_ ........ -- --.- .............. _ ........ - _ .. _ ............... -- -- - --- -- ~-_ ...................................... __ ... -----

'. cinus 
tommums s 2,4,5-T 4.0 

Aplicado en plantas pequer.as O 

rebrotados 
en tocones 

----- .. -------_ ....... _-------_ ... __ . __ ... _------------------------------------------------------------------------------_ ........ _-_._------
irpus spp S 

S 
S 

. Dalapon 
Siffiazina 
Amitrol T 

20.0 
15. O 
10. O 

Aplicación foliar 
Aplicación foliar 
Aplicaci6n foliar 

... _--- --- _.- ---- ---_ ..... --- -_ ... _ .......... _-_ ... -- ........ _-- ... _- -----_ ..... --- -_ ... - ... -------- -_ ........................ -,- ...... _ ...... -- -- ---- -- -- ----_ ............ _ ........ - .......... - ... ----



Maleza SusccEtibllidad Producto (Kg i-al Ha) Observaciones 

)li::¡¡ooum S Dícamba O. 5 - 2.0 Aplicación folíar + Surfactante <0.5% v/v 
'droEi Eeroides 1\'IS 2,4-D Amina 2 - 3 AplicacIón foliar '+ Surfactante 0.5')'. v Iv 

lvIS 2,4-D Ester 2 - 3 Aplicación follar + Surfactante 0.5')'. vlv 
1\1$ 2,4.5-TP 1 - 3 Aplicación foliar + Surfa.cta.'1te O. S o/. vlv 

R Amitrol T 4 - 8 Aplicación foliar + Surfactante O.fi% vlv 
R l\1CPA 0.5 - 2.0 AplicaciÓn foliar + Surfactante 0.50/. v/v 
R Dlurón Aplicación follar + Surfactante 0.50/. v Iv 

lmnobium S Paraquat 0.5-2.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.50/. v/v 
S°niferum MS 2,4,5-TP <2. O Aplicación foliar + Surfactante 0,5% v/v 

R 2,4,5-T 0.5 - 2.0 Aplicaci6n follar + Surfaclnnte 0.5% v/v 
R 2.4-D Amina 0.5 - 2. O Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 

. _ ...... ----- -_ ... _- ... _- ---_ ... __ ... _ ............ _- ---- -- _ .. - .. _- -- -------- ... -- --- ----- ......... _ ......... _--- -_ .......... - .. -------_ ..... -_ ... ".-- -- --- -_ .. -- --- -----_ .......... _- ... _-" 
l!!EUll californicus S 2,4-D Ester 0.25- 0.5 41 Aplicación foliar + Surfacianie 0.5% v/v 

S 2, 4-D A.mina 0.25- 0.5' 4/ Aplicaci6n foliar + Surfactante O. S "lo v/v 
lv1S Dicamba . 0.25 4/ Aplicación foliar + Surfactante O. 5~. v/v . R Dalapon 0.5 - 2.0 41 Aplicación foliar + SurCactante 0.5 % v Iv 
R Amitrol T 0.5 - 1.0 4/ Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 

lv1S 2.4,5-TP 0.125 41 Aplicación foliar + Surfactante 0.5% vlv 
R Diurón 0.1 - 0.4 !I Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 

._----------------------------~--_ .. _~~-----------------------------_._---------~-~------------------------- -----.--.---------­. ' 

ichhornia crassipes 

ypha angustifolia 

S 
S 
R 
R 

S 
~S 

l\!S 
illS 

2,4-D Amína 
2. 4. 5-TP 
Amitrol T 
Diurón 

2,4-D Amína 
Dalapon 
Amitrol T 
2,4-D Ester 

Ba.sada en estudios realizados en Colombia Val' ¡CA, 
S = Susceptible - MS = 'Medianamente Susceptible 
ppmv (partes por millón en volumen) 

<0.5 1.0 Aplicación foliar.:!: Surfactante O.S"j.,v/v 
0.5 - 1.0 Aplicaci6n folia l' + Surtact:mte 0.5% vlv 
2.0 - 8.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.5% vlv 
0.25- 1.0 Aplicaci6n foliar.:!: Surfactante 0.51. v/v 

O. 5 - l. O Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 
0.5 - 2, O Aplicación foliar + Surfactante 0.51. v Iv 
6.25- 1.0 Aplicación foliar + Surfactante 0.5% v/v 
0.25- 1.0 Aplicación foliar + Sur-factante 0.51, vlv 

INCORA y MI$ION NEBRASKA. 
R = Resistente. 

1 
I 
1 
f Dosis en porcentaje p/v (peSO/Volumen) en agua, aplicando hasta cubrir completamente las plantas. 



l\laleza 

,j1vinia 
Totundifolia 

Susceptibilidad 

s 

Producto, 

Diquat 

Dosis 
(Kg i-alHal 

1.25 

Observaciones· 

Aplicado foliar mente 

,---------------------------------------.----------_.- ----------------~-_._--------------------------------.-.--.~-------------,1 
¡lix sp S,. Sulfamato de Amonio 'SO Aplicado Jpliar mente 

r~-~----------------------------·----·----------~~------------------~--------------------------------------- -------------------
¡inodela 
Tolirhiza 

MS 
S 

2, 4~D Ester 
2~Amino, S-Cloro 
4-Naptoquino/)a 

2 - 4 Aplicado foliarmente con fuel 011 (187 Lt/Ha) 

10.0 
,---------------------------------------------------------------------------------------------------------.--------------------
rapa natans s -2, 4-D Arrúna 4 - 8 Aplicado en estado de floraciOn 

r--~----~----- .. --------------------------·M---------------------.-~----~----.--------------------~----------------~-------.----
,ricularia sp 
~ratophl'llum sp 
,odea densa 
¡odea canadensis 
!tjlla guadalupensis. 
~tamogeton sp 

s 
Acroleina 
Arsenito de Sodio (As203)' 
Diquat 
Endothal (TD-47) 

5 -10 ppmp !I 
4 ppmp 11· 

3 - 5 ppmp 2/ 
3 - 5 pp¡np "i.1 

Inye ctado en el agua 
'Inyectado en el agua. No usar en aguas con-ien1 
Inyectado en el agua 

. No usar en aguas corrientes 

... --- .. _- --. -- .. _--------- ..... _---------- -_ .... _- -- -.-_ ............... _----- ...... -......... ---- ... - ............. -.. - ---- ...... - -- --- --- -- -- ---- -- -_ .......... -- -- --- --- ... 
omia spp s 

?vIS 

Tomado y Adaptado de:, 

2-Amino, S-Cloro 
4-Naptoquinona 
2,4-D Estor 

1- AQUATIC HERBlCIDE DATA 
Agricultura1 Handbook N~ 231 
Agricultura! Research $ervice, . USDA 
Recopilado por J. M. Lawrence. 
Die. 152 

PPr:"P (partes par millón en peso). 

10 
2 - 4 Aplicado íol!armente con fuel oil (187 Lt/Hal. 

2 - SUPPLEMENT TO AQUATIC HERBICIDE DATA 
Agricultural Hadbook N: 231 
Agricultural Research Service, USDA 
Recopilado por J. M. Lawrence y E. ¡l'. Hollingsworth. 
Sept./S9 

S • Susceptible, MS· Medianamente Susceptible, R. Resistente. 

--~----~-----------,,--------------------_________________________ _M 



:Algas 

a sp 

APENDICE N~ 3 --------
TABLA DE SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNAS ALGAS !/ 

Su:sceptibilidad 2/ 

s 
S 
S 
S 

Producto 

Diquat 
2,4,5-TP (Granular) 
Sulfato de Cobre 
Arsenito de Sodio 

Dosis 
(Kg i-a/Ha) 

5 ppn 
4.0 

0.1 - 1.0ppn 
3 ppn 

-------------------------~---------------------------- ----------------------._-
~ella vu1garis s Paraquat 0.25-.1. O ppn 
-------------------------------------------------------------------------------
>phora sp 

~na spp 

S 
S 
R 

R 
R 

Monuron 
Diur6n 
Sulfato de Cobre 

Paraquat 
Diquat 

2 
2 
2 

-10 ppn 
-10 ppn 
- 5 ppn 

0.25-·1.0ppn 
0.25- 1.0ppn 

._-----------------------------------------------------------------------------
la spp s 2,4,5-TP (Granulár) 25 
-------------------------------------------------------------------------------
IOphora spp' S 

R 
MS 

Arsenito de Sodio 
Monuron 
Sulfato de Cobre 

4 
20 

1 
... -- --- ---- ----- --- ----- --- ----- --- ---- --_ ... --------- --- --- ---- - -- - -------- -- ----
'gira spp 

romado y Adaptado de: 

s 
S 

Monuron 
Diuron 

SUPPLEIVIENT TO AQUATIC HERBICIDE DATA 
Agricultural Handbook N~ 231 
Agricultural Hescarch Service, USDA. 
Recopilado por J. M. Lawrence y E. B. Hollingsworth. 
Sept./69 

s ., Susccptible,l\1S " Medianamente Susceptible, R ~ Resistente. 

2 -10 ppn 
2, '-10 ppn 



1 , 

prmación sobre la toxicidad y la persistencia de ·los herbicidas en agua. 
; 

~OMBRE 
1 

~-D 

~ S-T 
/4:S-TP 

¡ 
Ilapon 
l 

1 

jc PA 

jitrOI-T 

I 
ramba 

¡ 
¡ 

kon ¡ 

t 
j 

I 
1 

TOXICIDAD 

Peces y Vida Silvestre 

No' tóxica en dosis normales 
( 1 ppm.). 100 pom de áci­
do causa mortalidad modera­
da a algunas especies de saL 
go y lobina. 

No tóxica en dosis normales 
( lppm.), pero es más tóx..!. 
ca que 2,4-D. 

.No tóxica en dosis normales. 
Tiene O % de mortalidad en 
.carpa dorada con 100 ppm. 

No tóxica en dosis normales. 

A 1.470 ppm no afecta el pez 
Lepomis macrochiras dumnte 
48 horas. 

No tóxica en dosis normales. 
DLI00 es 465 pptn. para c¡,r­

'pas pequei1as. 
DL100 es 35,000 ppm para 
truchas arcoiris. 

El pez Lepomis macrochiras 
a 2.5 ppm durante 6 día s no 
es afectado. En Pomoxis an!! 
laris a 8.75 ppm por 24 horas 
causa 50% da mortaliduo en 
Oncorhynchus kisutch a 33 
ppm clurunte 24 homs causa 
50% de mortalidad. 

Mamiferos 
(DLSÓ ratas) 

300 .. 1,000 mg/Kg 

300 rng/Kg 

9,330 rng/Kg 

700rng/Kg. 

750 mg/Kg 

1,028 mg/Kg 

3,400 rng/Kg. 

PERSISTENCIA 

1 - 4 semanas en el 
. suelo. Algunas ve­
ces. dura más en el 
agua. 

.Más persistentes 
que 2,4-D. 

3-6 semanas en el 
suelo. Puede ser s1. 
mUar en el agua. 

1 .. 6 meses en el suelo 

2 .. 4 semanas en el 
suelo. 

Dos veces má s persi.§. ¡ 
tente e;n agua r¡ue I 
2,4-D. < , 

Persistente. 

" 

.:, 



• 
¡mate No tóxica 'en dosis normales. 3,900 mg/Kg 6-8 semanas en el suelo. 

CA No tóxica en dosis normales. 5,000 mg/K9 3-10 semanas en el suelo. 

quat No tóxica en dosis normales. 400 mg/Kg Ninguna persistencia des-
pués de 7 a 10,días en a-
gua (es adsorbida). 

raquat No tóxica en dosis normales. 150 mg/Kg Probablemente como el 
Diquat. 

drothol Algo tóxico. 206 mg/Kg No hay información. 

S M A Probablemente no es tóxico l,800 mg/Kg Se inactiva rapidamente 
en dosis normales. en el suelo. 

drazida ,No hay mortalidad a 10 ppm. 6,950 mg/Kg 3 meses + en el suelo. 
naléica para los "bluegills" y los 

" Fatheadn 
• 

,tao De esta lista sólo el uso de 2,4-D amina, dalapón, hidrazida maléica, diquat, 
y paraquat se permite en las aguas de Gran Bretaña. (Mayo 1971). 

mado de: l. Herbicide Handbook, Weed Society oI America. 1967. 

2. Supplement to Aquatic HerbiC1de Data, U.S. D.A. 1968. 
Agricultural Handbook No. 231. Agricultum Research Service. 
United States Department of Agriculture. 

3, The Control of Aquatic Weeds. U ,K. Ministry of Agriculture, 
Bulletin No. 194. .1968. 

4. Aquatic Herbicide Data. U.S.D.A. 1962. 
Agriculturul Handbook No. 231. Agricultural Research Service. 
United States D¡)partment of Agriculture • 

• 
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4. CONTROL BIOLOGICO 

El control biológico brinda buenas perspectivas, pero en la actualidad 
la mayoría de estos sístemas está poco desarrollado y en la etapa 
experimental; en muchos casos a niveles de discusión académica so­
lamente. 

4.1 El Manatí (Trichechus Manatus Latirostris) Es un mamífero de 
hábito herbívoro que puede consumir grandes volumenes de' malezas 
como: Najas guadalupensis, Elodea Canadensis, Utricularia spp, 
Typha sPD Y EIeoch a rís sPD. En Colombia se encuentra en forma 
silvestre, pero su población ya es escasa debido a que es perseguido 
por los cazadores por la calidad de su carne. Es difícil su cría en 
confinamientQ y es poco prolifico. 

4.2 Peces herbívoros - La Tilapia Melanopleura ha sido reportada 
como efectiva contra las algas Fhytophora sp, Chara sp.. Otras es­
pecies con hábitos herbivoros son: carpa común (Cyprinus carpio) 
"White amur" (Ctenopharyngodon idella) y el "Silver dallar' fish" 
(Metynnia SpL 

4.3 El caracol Marisa Corntlaretis se alimenta de varias malezas 
como Ceratophylum demersum,' Najas ruadaluDensis, Potamol!eton 
illinoensis y Althernanthera phiJoxeroldes; desafortunadamente este 
caracol también se alimenta de plantas útiles como el arroz y es 
además muy sensible a temperaturas ·por debajo de S·C. 

4.4 Insectos como Agasicles s p tienen hábito alimenticio específico 
sobre Althernanthera philoxeroides. Otro insecto, Paulinia acriminate 
tiene posibilidades para el control de Salvinía sp. 

4.5 Patos y gansos pueden ser ú.tiles en pequefias areas acuáticas 
para control especialmente de Lcmna sp. 

4. S Para malezas en bermas y taludes puede utilizarse el pastoreo 
controlado de ganado vacuno y equino. 

4.7 Cobertura 've¡>etal - El establecimilJnto de una cobertura vegetal 
vigorosa y altamente competitiva previene la invasión de malezas de 
bermas y taludes. Esta práctica puede reportar beneficios adicionales' 
como son el suminisü'o de forrajes y la prevención de la erosión. Se 
debe tener cuidado al seleccionar la especie de la cobertura para no 
introducir un problema mayor al que 5e trata de soludo.nar. En Colom­
bia se cstan usanelo el pasto Bermuda (Cvl1oclon d¡¡cty]o!l) y el Kikuyo 
(P<,nnisNum clandestinum) en clima caliente y frío respectivamente a 

I 



p"sar de ser dos especies muy agresivas y de difícil control en la 
nlayoría de los cultivos. 

4.8 Fertilización - En aguas estancadas, e'l uso de fertilizantes para 
producir un plan~ton denso que impida la penetración de la luz, puede 
ser un método efectivo para control de malezas sumergidas a la vez 
que favorece los peces al aumentar sus fuentes alimenticias. * . ' 

4.9 Malezas flotantes - En el caso de que el problema sea de ma­
'lezas sumergidas y las malezas flotantes no causen mayor daño, se 
puede promover el desarrollo de estas últimas para que impidan el 
paso de la luz hacia el agua, y así controlen las sumergidas. En 
estos casos se deben preferir las malezas flotantes de porte pequeño 
como Lemna sp. y Limnobium Stoloniferum. 

~._.- . 

Siguiendo el principio empleado en estos dos últimos sistemas IFerti-
lización y mal~zas flotantes' se pueden usar . plásticos oscuros 
para cubrir el agua e impedir el paso de luz, lo mismo que coloran­
tes oscuros e inocuos en sí mismos,' pero que actúen al impedir el 
paso de !uz. . ' . 

4.10 El drenado o inundación - el drenado de un canal o depósito 
de agua cambia las condiciones ecológicas para las malezas acuáticas 
y si es por un período prolongado la acción de los rayos solares 
puede completar el control.' La inundación es lo contrario y consiste 
en elevar el nivel del agua para "ahogar" las malezas terrestres y algu­
nas marginales o sumergidas. Estos sistemas están condicionados 
al uso que se le dé al agua, para poder tener períodos de secado o 
alta disponibilidad de agua para permitir la inundación, además de 
que el sistema debe tener las estructuras hidráulicas apropiadas para 
producir cambios en el nivel del agua. 

* Referencia: Waterwoed control in Farms and Ranchos. 
Farmer Bulletin 2181 USDA - Fcb. /62. 
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CONTROL QUIMICO DE MALEZAS 
EN AREAS NO AGRICOLAS 

,J. SIERRA * 

PRINCIPALES AREAS NO AGRICOLAS 

Se entiende por áreas no agrícolas~ todos los sitios don­
de pueden desarrollarse malezas y que no tienen utilización agrícola. 
Entre las principales áreas no agrícolas se tienen: 

1- Carreteras 
2- Ferrocarriles 
3- Areas de estacionamiento 
4- Areas de almacenamiento 
5- Areas recreativas 
6- Cercas 
7- Postes de energía eléctrica o de teléfonos 
8- Oleoductos 
9- Aeropuertos y terminales de transporte 
10- Cementerios 
11- Plantas eléctricas 
'12 - Fábricas 
13- Bordes de canales o acequias 
14- Vallas y sel'lales de tráfico 
15- Instalaciones militares 
16- Instalaciones deportivas 

PROBLEMAS CAUSADC6 POR MALEZAS EN AREAS NO AGiUCOLAS 

, Las malezas causan muchos problemas relacionados espe­
cialmente con la seguridad, la estética y la salud, así: 

1- Son causa de incendios" especialmente en épocas de verano. 
2- Causan accidentes de tráfico al quitar la visibilidad u ocultar las 

senales. ,'< . 

3- Invaden los bordes de las carreteras (bezmas). impidiendo que sean 
utilizado!; como zona de seguridad o de estacionamiento. 

4- Obstruyen los drenajes, lo que ocasiona' inundaciones que daflan ' 
la vías, / 

* Ing. Agr. M. S. - Du F'.::mt de Colombia, S. A. 
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5- Causan pudriciones de los polines en las vías férreas y producen 
patinaje de los trenes que' pueden ocasionar descarrilamientos. 

6- Albergan plagas como roedores y ofidios, alacranes e U).sectos. 
7 - Ocasionan cortos circuitos. 
8- Las especies arbustivas destruyen las estructuras de concreto. 
9- . Pudren los' postes y; materiales de madera. 
10- Producen deterioro de mercancías en almacenamiento. 
11- Causan corrosión en materiales metálicos .como mallas y alambres. 
12- Ocultan vallas y anuncios de publicidad en las carreteras. . 
13- Dificultan las labores de mantenimiento de oleoductos, plantas y 

redes eléctricas. 
14- Reduéen el flújo de agua en los canales y constituyen fuente de 

contaminación para áreas no infectadas. 
15- Muchas malezas son tóxicas para el hombre y causan alergias. 
16- Dafian la estética en parques, cementerios, zonas de recr-=ación, 

edificios, etc. 
17- Aumentan los costos de mantenimiento. 

CONTROL QUIMICO 

El control de malezas en áreas no agrícolas difiere del 
control en cultivos, donde se requiere reprimir las malezas por pe­
ríodos generalmente cortos {época crítica de competencia), y donde el 
mismo cultivo ayuda al control por competencia. En áreas no agríco­
las se requiere generalmente eliminar todo tipo de vegetación y por 
períodos más largos; aunque como sucede en prados, se requiere ha­
cer un control selectivo. 

En cuanto a la duración del control (residualidadl los her­
bicidas de tipo esterilizantes se clasifican: 

1- Esterilizantes de corto plazo. Son aquellos que ejerc~n su acción 
por períodos de 6 meses o menos. 

2- Esterilizantes de mediano plazo. Cuando actúan por> períodos de 
6-12 meses. 

3- Esterilizantes de largo plazo. C\lando actúan durante 12 o más 
meses. 
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HERBICIDAS USADOS EN AREAS NO AGRICOLAS 

l. No Selectivos 

T elvar (Monuron) 
Karmex (Diuron) 
Spike 
Hyvar X y Hyvar X-L (Bromacil) 
Tandex 
Atraúna 

. Simazina 
Velpar 
Krovar I (diuron + Bromacil) 

n. Selectivos 

Tordon (Picloram) 
Banvel (Dicambal 
Trysben 200 (2,3. 6-TBA) 

IIl. Foliares- Translocables 

1- Fenóxidos: 
2.4-D 

·2,4,5-T 
2,4,5-TP 
2,4-DB 

2- Tordon (Picloram) 
3- Banvel (Dicamba) 
4- Dowpon (dalapon) 
5- Amitrole 
6- Round up (Glifosato) 

IV •. Herbicidás de Contacto 

1- MSMA 
2- DSMA 
3- Acido cacodílico 
4- Gramonone (Paraquatl 
5- Amitrole 
6- Clorato de sodio 
7- TCA 
8- Dowpon (Dalapon) 
9- Aceites 
10- Pentaclorofenol 
ll-Ammate-X (Sulfamato de Amonio) 

I 

r 

I . , . . 
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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 fácilmente 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 distribución 
total en el área. 

2- Reduzca los peligros de arrastre o volatilidad usando las formula­
ciones más seguras; las formulaciones amina o esteres de baja 
volatilidad son las mejores tratándose 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 dirección contraria a plantas útiles. No se aplique 
con temperaturas superiores a 32°C. Use pantallas al extremo 
de la aspersión. Para: evitar los riesgos de arrastre, use aditi­
vos especiales como: 

- Fomex 
- Accutrol 
- Lo-Drift 
- Nalco-Trol 
- Norback 
Emulsiones invertidas (aceitel agual: 

Instamul 
Visko-Rhap 

3- No aplique esterilizantes en la zona de raíces de árboles útiles 
porque la li:,.iviación del herbicida puede causarles datlo o muerte. 

4- Evitese aplicar herbicidas en áreas pe~dientes y desprovistas de 
vegetación, pavimentos u otras areas donde el herbicid~ pueda ser 
llevado por es correntía a plantas útiles localizadas en sitios más 
bajos. 

5- .Evite el empleo de los equipos de aplicación de herbicidas en otros 
usos en cultivos o plantas ornamentales hasta tanto no estén com­
pletamente limpio:Js. Cuando se han usado herbicidas fenóxidos, a 
pesar de que se haya laltado bien el equipo, es mejor no usarlo 
en cultivos sensibles a 2, 4- D. 

El equipo se puede limpiar con agua caliente y. detergente, luego 
por 12-24 horas se llena 'con una solución de amoniaco yagua 
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(1 parte de amoniaco en 100 de agua) o se agita el equipo por 2 
minutos con una suspensión de carbón activado en agua y deter­
gente al 0.25% y luego se lava con agua limpia. 

PROTECCION DE ARBOLES UTlLES CONTRA APLICACIONES EQUIVO­
CADAS DE ESTERILIZANTES 

La ·mayoría de los herbicidas esterilizántes del suelo pueden 
causar serio dano o matar los árboles útiles y por tanto no deben apli­
carse a su sistema radicular oen. áreas donde pueda ser lavado y lle­
vado hasta las raíces de las plantas útiles. Esto puede ocurrir con 
herbicidas como bromacil, diuron, monuron y otros herbicidas usados 
para control total de la vegetación . 

. En caso de error de aplicación, se puede sugerir lo si-
guiente: 

1- Si el error es descubie;t1:o inmediatamente después de la aplicación, 
se puede remover con una pala plana 2.5 cms. de la capa super­
ficial del suelo y coiocándola en las áreas donde realmente se re­
quiera esterilizar. Con este sistema, se remueve la mayor parte 
del herbicida. Si aún después de esto queda duda, se puede apli­
car 3.8 kg. de carbón activado p0r cada 100 m2 de suelo y luego 
incorporarlo mecánicamente en forma superficial. Los árboles de­
ben inspeccionarse periódicamente para establecer si hay amarilla­
miento o cualquier otro dano. 

2- Si el error de aplicación se descubre cuando las hojas empiezan a 
tornarse amarillas. Si el herbicida ha sido aplicado en una parte. 
de la raíz, se abre una zanja de 10-15 cms. de anchura por 60 
de profundidad y a SO cms. más allá del borde del area tratada 
(entre el tronco y el area tratada). 

Si es en época seca, se debe regar y fertilizar al lado opuesto 
de la zona tratada con él fin de estimular el crecimiento de raí­
ces hacia la zona. no tratada. Como prevención extra, también 
se puede aplicar carbón activado en la misma dosis anterior, 
pero incorporándolo 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. 
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Sinembargo si ha transcurrido algún tiempo después de la aplica­
ción y se ha presentado algo de lluvia, la capa a remover debe 
ser de 10 a 15 ems. y luego aplicar carbón activado e incorpo­
rar . 

• 
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RECOMENDACIONES GENERALES 

Se debe identificar el problema (malezas, suelo. peligro de usar 
herbicidas. duración requerida del control, etc. l. 

Para perrodos largos de control se deben usar las dosis más altas, 
lo mismo que para suelos con alto contenido de materia -orgánica Y. 
de tipo arcilloso. 

Para complejos de malezas (gram!neas, hoja ancha y ciperáceas) se 
pueden usar mezclas as!: 

1. Diur6n + Hormonal (2,4-D; 2,4, S-Ti picloram, etc.) + Dalap6n. 

2. Diur6n + Bromaci1 + Hormonal + DalapÓll 

3. Bromadl + Hormonal + . Amitrol 

4. Diur6n + Paraquat 

5. Diur6n + Hormonal o Diur6n + Dalap6n 

6. Bromacil + Hormonal o Bromacil + Dalap6n 

7. Diur6n + TCA o Diur6n + DSMA 

8. Triazina + Hormonal 

Para problemas, especfficos 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 mayoría de los casos se emplean vo]:dmenes altos de agua y 
presiones bajas para producir gotas grandes con el fin de evitar 
problemas de arrastre y volatilización o para evitar errltres cuando 
las dosis se dan en términos de o/o. 

-' Los herbicidas residuales como úr¡:,as, uraciles y triazinas, se 
deben aplicar preferiblemente con suelo hfunedo sobre malezas en 
crecimiento vigoroso. Cuando se usan en post~emergencia tardía, 
se pierde mucho efecto residual porque muy poco producto cae al 
suelo. La mejor época de aplicación es al comienzo de las lluvias .• 

Es más económico seguir un plan continuado, aplicando inicialmente 
dosis altas y luego dosis más bajas de mantenimiento o parcheos. 
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. En muchos casos es preferible fraccionar las dosis o usar dos o 
más aplicaciones diferentes. Cuando hay maleza muy densa en mez­
cla con especi es arbustivas, se puede hacer una primera aplicación 
de un herbicida hormonal o de contacto, para permitir la posterior 
aplicaci6n de un herbicida residual o un control mecánico, y luego 
el herbicida residual. 

Para complejos de malezas que incluyan especi es 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 principalIIlente del área a tratar y de los peli­
gros de contaminaci6n o fitotoxicidad en áreas vecinas. 

Se pueden usar desde equipos manuales para áreas pequefias, gran­
des equipos autopropulsados, hasta aeroplanos, si- las condiciones de 
seguridad lo permiten. 

Lo más importante en el equipo es disponer de buena agitaci6n y 
que se pueda calibrar correctamente. 

ESPECIES ARBUSTIVAS O LEfl"OSAS 

Las especies arbustivas son de más diffcil control especialmente 
por la poca penetración de los herbicidas y sus resistencia por tener 
buenas reservas nutritivas y sistema radicular. profundo. 

Este tipo de plantas puede destruirse con aplicaciones foliares, a 
la corteza, en incisiones hechas en la corteza, con aplicaciones basales 
o en los tocones. 

Aelicaciones Foliares 

Para esto se emplean 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 es ter de los herbici~s hormonales son las más activas, 
pero las más peligrosas por su volatilidad, Los fen6xidos se usan en 
dosis de 2 - 4 Kg/Ha. 

Aplicaci6n 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 centra arbustos hasta de 10 cm de 
diámetro. Una mezcla de 10 Lt de Kerosene o diese! con 200 gr de 
2,4-D, 2,4, 5-T o 2,-4, 5-TP puede ser efectiva para este fin. También 
se puede aplicar una solución de 1 Kg de Bromacil/20 Lt de Agua hasta 
mojar -completamente. 

Aplicación en incisiones en la :corteza 

Para esto se hace un anillamiento alrededor de todo el tronco del 
árbol en la parte basal para depositar alU el herbicida. Existen además 
diferentes equipos para hacer- incisiones e inyectar automáticamente el 
herbicida. En otros casos no hay necesidad de anillar completamente 
el tronco sino hacer varias incisiones separadas alrededor del tronco. 
Los herbicidas usados son los mismos de! tratamiento basal pero lle­
.nando 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. 

Aplicación en tocones. 

Después de cortados los árboles, antes de que emitan rebrotes, se 
mojan con una mezcla de 2,4-D ¡ 2,4, 5-T o 2,4, 5-TP en diese! o 
Kerosene o ~on una soluci6n de Sulfamato de Amonio como en los 
casos anteriores. 

I 



Producto 

Algunas dosis Sugeridas 

Formulación y 
Concentraci6n * 

\.RMEX 
iuron) 

~l\fA'rE-X 
L11famato de Amonio) 

iVAR-X 
romacil) 

:tOVAR-I 
iuron + bromacil) 

)WPON 
alapon) 

4-D j 2,4, 5-T 
4,5-TP 

ELPAR 

t\NDEX 

LlFOSATO 

PM 80% 

PS 95% 

PM 80% 

PM 800/. 
(40% + 40%) 

PS 94% 

PS 95% 

PM 80% 

. -10-

Dosis ** 
5-50 Kg PC/Ha 

25-30 Kg PC/Ha 

3-30 Kg PC/Ha 

6-40 Kg PC/Ha 

10-20 Kg, ¡-a/Ha 

30-60 Kg i-a/Ha 

2- 4 Kg i-a/Ha 

4-12 Kg i-a/Ha 

15-25-Kg PC/Ha 

1- 3 Kg i-a/Ha 

PM '" Polvo Mojable PS '" Polvo Soluble 

'PC '" Producto Comercial i-a '" Ingrediente Activo. 

Observaciones 

Usar súrfactante 0.50/. 
en post emergencia. 

Corrosivo para hierre 
lat6n. 

Usar surfactante 0.50/. 
en post-emergencia. ) 
dueto altamente solubl 
agua (842 ppm). 

Para tratamientos de 
emergencia, usar sur 
tante 0.5% v/v. 

Específico para grami 
Es preferible fraccior 
dosis en dos aplicacic 

Las formas amma SOl 

nos activas pero más 
ras que las ester. 

Producto altamente se 
en agua. Más activo , 
bromacil sobre todo t 
vegetación. 

Herbicida de acción f( 
translocable no residt 
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SUSCEPTlBIUDAD DE LAS ESPECIES LEROSAS COMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS (*) 

AI.lodW (Behúa ¡p.) •• , ............. •••••• •••• : 
AI.>odW amarillo (B. IIIIN) •••••••••••••••••••• R 
Abeto t.himiro (.dbies~) ........... .. 

AIIeto (Piu. ¡p.) •••••••••••••• ", ••••••••••• 
Aaocia, huizoche (.de,,", I~) •. , ....... . 
A ..... (JliúrnUIIU oltiuim4) ••• , ••••••••••••••• 
"""1>0. (/1a ,14b,a) ........................ . 
Ac:c:ho (/Ie .. I1Omiloria) .............. : ...... . 
A_jo (BnIH,ir .p.) ...................... . 
Ajsjo (.drUmiM -p.) ..................... .. 

R 
R 
5<1 
1 
1 
I 
S 

(.d.~) ......................... . 
(A. filifoli.z) .................. .......... S 

A u.- chopo ( Popul ... ¡p.) " , , ••• , , , , ••••••• , 
S-l (P. tr.."...Wides) ............. ~ ~ .. ~ ........... ~ ......... ~ 

(P. _gmlÍi) : ••••••• ,.".,., ••••••••.•• 5<1 
(P • ..,iodiunij .......... ~ .... ~ ................ 1 

(P. luú=ni/no) ........................... 1 . 

A Ien:e, _bro (La"" .p.) . '"'' .......... ,. ................. R 

A 19am>bo (Gleditsüz ,""" .. 'lID.) ................. 1 

A 19arrobo, robinia (Robini4 /I.~d_""' ) ..... 1 

(*) Tomado y Adaptado de: 

S 
S.I 
R 

R 
R 
S-I 
1 
1 
1 
S 

S 

S-I 
s-r 
1 
1 
R 
R 
1 

s 
S.I 
S.I 
R 
R 
J 
1 
1 
.. .......... 

1 
S 
............ 
S-1 

'k 
S-I 
1 

aoc:::a.\DOI n ........ 
y DIL 1'OCOK 

S 
S 
1 

R 
R 
S 
1 
1 
S 

S 
S-I 
1 

R 
R 
S 
1 
1 
S 

S 
5<1 
1 

R 
1 
1 
1 

.. ............... ~. ... .. ... " .. . 

S 1 1 
S S S 

.. .......... .. ......... . .... ~ .... 
I 1 S 
R R R 
S 1 S.I 
1 1 1 

CONTROL QUIMlCO DE MALEZAS Y ARBOLES 
Centro Regional de Ayuda Técnica 
Agencia para el Desarrollo Internacional (A.!. D. ) 

Rca"""", .., la boJe. 
Nuevoo brorcs pasibles ea """ 

COI viejoL 

km"""", .., la bu., Y ral ..... 
ID. 
m. 

Apl.íq_ cuando el suelo esIJ 
húmedo. . 

ApUqu..., I kg d. equMlcn. 
d. ácido por bectán&. 

Renuevos .., la base Y ..... 
Ren_ en la base. 

m. 
m. 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América 
Boletín Agrícola N~ 2158 
México. 

• 

( 

J ¡ 
! 
r 
f 
f 

I 
! 
¡ 

I , 
¡ 
1 ¡ 
¡ 

I 
I 



SUSCEPTlBIUDAD DE LAS ESPI!.CIl!S LEtilOSAS OOMtJNES A LOS TRATAMIENT06 DE HEJUlIClDAS 

...... 
SvIf.... Iulta .. 

_de E.ot«d< ..... de _"" _de mocode 
2.4,s.TI 2,4-DI ......... 2,4,s.01 2.4-Il'· ---.. 

AIiop....;o (Uloor .. 'o,.."..) •.••••••.•••••••• S 

AliIo, aiIe ("""U, op.) ........ ___ .......... .. 
(.4. ......w.) .................. ,., ... _.. Sol 

• C ........ 1".) ............................. Sol 
( ............. ) ................... ......... Sol 

~ (Vu .......... op.) ................... 1 
ArboI de Judea (C ... dr •• n4diiuir) ............ 5-1 
Aloe ("'_ op.) ................ ; ........... . 

C .... ,."" .. ) ~ ........................... l·a 
(A. _Io....m .... ) ....................... S 
C .... wp.oIo) .............. _..... ....... Sol 

Avellano (Corylou c.Iifo,.k.) ••••••••••••••• " S 
Avellano CC. ""m_) .................. ..... S 
AxaIeo. rododendron (RhooloolntJ,O'III, "pp) ... .. 

(R. -'ímvm) ............ : "., •••••• " R 
(R. ...... dnu.) ,........................ l·a 
(R. ""eu .... ) .......................... l 
(R. ... tiJmtllÚ) .................... -. .. • S 

B.ut6n cid diablo (""clúJ spi'l_) ............. 1 
:s- (Smilu, "PP.) ......................... I·R 
aúelO d. KenlUcky (G)mnoclcdu, dioi ...... ) •••• 5-1 
Ca.obo ~ (C<rc ... ,J'IU '!l') ..•.. .•••.... I 

Cupe (C.,p"'" ".,oli ...... ) ........... ,...... S 
C.;\sara (Rh"mmu 'p.) .............. " ..... .. 

(R. c,.I.¡Drllical. ...... ................... r-R 
(R. eGl ..... "ic.) ........................ . 
(R. "'0<' •. vu. i/irifoIUo) ................. Sol 

CasWio (Can ...... iIp.) ..................... . 
(C. d._.) ........................... . 
(C. pu..w..) ........................... . 

Cascaño .....nC&Oo (Can ••• Jln.. , .... p ... ,¡,nu) '" 
Caslaño de Indias (.4.<scWvs, 'p.) ............ .. 
Catalpa (Cot"'po, ap) ...................... .. 

C<n:ao .. ",..~ !P:run .... ,pp.) ..... , ......... : 
C<n:ao (P. -tm"''''') ..................... . 
Cornejo (Corn .. , .pp.) ...................... . 
Encino, roble (Q.--. 'p.) .. , .............. , 

CQ. -w .. ¡ ..... '.' ,., ... : ............. .. 
(Q. -"",ndk.) ..................... .. 
(Q. ",,,,"·,po) , ...................... . 
CQ . .t ......... ) .......................... . 

('l. ".., .... ) .......................... .. 
(Q. A"...,di) .................. _ ....... . 
('l . .mtin ... ··) ....................... .. 
IQ. patosl,U) .......................... . 
(Q. c .. riA,~) .................. , .••..•. 
(Q .... b~~) ................. , .......... .. 

1 
S 
I 
I·R 
1 

5-1 
I 
S-I 

S-I 
S-I 
Sol 
1 

Sol 
s-r 
1 
s-r 
Sor 
I-R 

s .... "' .... " ...... s s 

Sol S-I 

S-I Sol 
S-I S-I 

I I 
I-R. 1 

R. Sol 
l-R S 
Sol 5-1 
Sor Sol 
Sol Sol 

R R. 
R ....... 
¡-R I 
s ....... 
R. S 
I·R. ¡-R. 
I-R S 
I·R ...... 

S 

NI. 

I 
I 

R 
R 
R 
R 
r 

s 

.... ~ ..... 

S-I 

1 
1 

I·ft. S 
I-ft. S 
Sol 5-1 

r S 
I S 
1 S 
I S 

r S 
1 1 
I-R S-I 
1 S 
1 I 
R S 

Sol Sol 

Sol Sol 
Sol s.I 

Sol 

Sol 
S-l 

¡ 1 
r-5 I-R 

I 

S-1 R 
S I 
5-1 Sol 

Sol 
S 
Sol 

S Sol 
S s-¡ Sol 

I I 1 

s s S 

Sol I-R. 

s S S 

S 
S 

S 
S 
S 
S 
I 

5-[ 
5-1 
Sol 

S 
S 
S 
S 

S 
I 
S 
S 
S 
S 

I 
S 

s s 

S S 
1 I 

I-R S 
1 S 
&-1 Sol 

1 S 
I S 
1 S 
1 S 

I S 
1 I 
I Sol 
1 S 
S S 
I-R S 

Quemar; rodar loo .... _ 
euaDdo talpa 60 cm 
aItúIa. 

R..oc:lar c:wuIdo 1M hoja .. b 
)'lID abíorto. 

m. 
R ............... la Iwc. des¡>< 

cid tratamiento cid foU.j< 
R...,_ ... Ia~ 

ID. 

m. 

Renu~ ... Ia~ 
m. 

Rodete cada año, d_ 
aiioo deapu':' de q_. 

Roo...... bro.... después • 
quema<. 

Quémose, rodese cuando • 
-.na. 

R"""""", en la ~ • 
Ren..-. 

llenueYOl en la baR. 
Renu"",," en la Iwc "1 nía 

J"etnta.m.ien lo.. 
m. 

·m. 
m. 

Q,,"-: ~ cada &i 
loo """"'-
~enla baJe. 

ID. 
m. 
m. 

" S _ IUIOOpIible¡ I'u intermedia; R - """""te. S-1 - .....,."'ibl. " intermedia; I-R _ mtttonodia" ,...¡. .... Ie • 

• 



SUSCEPTIBILIDAD DE LAS ESPECIES L.El'IOSAS COMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS 

SuJI.... SuJl ... 
Eotud. _ ... _lOde _d. _de ....... "" 
2,.,$-11 2,t.n¡ ......... 2, • .s-T' 2,4-DI _, 

(«l. I~-) ~ •• ~ ............................. lO .............. I 
(el- ii'<oJ",) " " ................ " ..... " ............ " .... " .... " 5-1 
(<<l • ..u...) .............................. 5-1 

Cedro. a>ebco (J.~i~. 11'-) .. " ............................ ll. 
U· wp. ..... ) ...... " ................ .; .. " ................... Jl 

Enredadora d" Virgini.¡r. (PGrl"'ociuus .,,,imp._lon. ••.•••. 
Escoba ............ (C:ytúnu I~OJ-úu) ........... I 
Espino bIan<:o (C'''IGep ... p.) ................. ~ 
Esparto (S/><':rtivm jvnc .... m) ................ . 
Framb ....... (Ruba 'P-J ...................... 1 

(R. Uanu) .............. ;............. 5-1 
Fresno (T,,w,,JU, ,pp.), .................... . 

(P . .,...,d,a.plsto) ...................... S 
(P. 'i".fII)'¡~") .. ..... ...... ...... .. • I-a 
(P. ""'.1'0"") ........................... S 
(P. _.....,""") ......................... I·R 

Fn::.mo *,t-tre (X".'k"""'''' """""" .... "m) .. , I·a 
O ...... je .... (C.Itir. 'P.) ........... ,........... 1 
O"""llero (RiIn., .p.) ..................... .. 

(R ••• lilornÍl:Vm) ....................... S 
(R. o..ycan'h.id .. ) ...................... .. .... . 
(R. wJwinum) ......................... S 
IR; m .... 'IJoIla) • ... •• •• .. ...... .. .... . .. S 
(R. I.hhii) ............................. S 
(R. """':'nil .. . .. • • .. . .. .. . • . • .. .. .. .. S 
(R. rouJii) .............................. I 
(R. hinomina/um) ...................... S 
(R. ''"'', ..... ) .......................... S 
(R. inerme) ..................... _ .. ... • S 
(R. mo.'igo.um) ....... ................ S 
(R. ,Iul;"osum) ...... ',' .. .. • • • .. • .. . • .. S 
(R. Itwutu) ................ o.......... S 
(R. ... ....u...) ......................... S 
(R. "".0Jiuim ... ) ...................... " S 
(R. "rul._m) ........................ • ..... . 
(R. t.xijl"n",,) ......................... S 
(R ... , .. m) ... ....... .......... ....... S 
(R. i"tiohrr,) .......................... S 
(R. _"''' .. m) ....................... S 

GullIomo (A_ltmehiir 11'-) ................. . 
(A. "nifoli4) ................................. .. 
(A ..... od",.¡,) ......................... S 

Ha,.. (Fe"" ""ndi/o/i4) .................... I-a 
Heloeho arnrniti<:o (Compsonio JHh'''''''') ..... 5-1 
KJW, leño (D;"'f>yToI ""piona) .... .......... 1 
Lau.t-eI (KoI",;", .p.) ....................... . 

(Kelm" ""r-i/o&) ........... ......... I.a 
(K. lAJifoJ>.) ........................... R 

Lila .......... (Syriltzc rndX.m) ........... ;.... 8-1 
Liquid'mbor (Li<pid.mtbor ny.uífl ... ) ........ 5-1 
Lo", (LotIU #oJ><rn.u) ;...................... • ...... 
húdun' (MAChe,. """,if.,.) ................. S 
M.,h ... l ... (l..o<ticnc .p.) ................... 5-1 
ldadn>Oo (A,hMI'" ........u .. ó;) ................. , ..... .. 

I·B. I 
I S 
1 S, 
Jl I-B. 
R 5-1 

S. R 
I ....... 
I·R J 
S ....... 
l·a I·a 
I·R 1 

I-R S 
R S 
S ........... 
R S 
R .... ".~ .. 
R 1 

· ........ I 
S 1 

· .. " ... 1 
· ........ 1 

S 1 
........... I 

S I 
J r 

........... 1 

......... 1 

............ I ... ~ ~ .. 1 

........... 1 
S I 

~ ........ I 
S 1 

.......... 1 

........... 1 
S r 
S 1 

5-1 .......... 
s ........ 
R 8-r 
1 J 
¡-R 1 

I·R R 
·a a 

I·R ...... 
I·R S 

I I·a 1 
5-1 I S 
5-1 5-1 S 
R a" a 
R a 5-1 

........ ~ ............. .. · ..... ". 
1 1 
5-1 I 
S S 
1 I-a 
l-S I·R 

S I-a 
1 R 

. ........ 
S 

.. ....... 
1 

.... .. -
S 
S 

" ..... " ~ ............ o' ••••• 

I a S 
1 I·a .. ....... 
5-1 I·a S 

· ..... ~ .. ~ ... o'" " • * ...... 

.. ..... ~ .. .. .......... · .... ~ . 
· ... " ... ...... lO .... .. ........ 
· ... ~ .. , ' ........... · ...... 
........... ....... .. .............. 

.. ......... · ......... .. ............. 
....... .. ~ ........... 

.. .... " ... .~ ...... .. ............ ~ 
~ .......... · .......... .. ............. 

S S 1 · ...... , · ....... '" ............... 
S S .. .... ~. 

..~~ ..... · ........ ............ 
S S ' .......... 
S S . ......... 
S S ... 4< .... ~ 

S S .. ........ 
S S . ..... ,,~ 
S S ........... 
S S .... ... ... 

,. ........ ,. .......... " * s S .. ........ 
s 5-1 5-1 

.5-1 1 I 
8-1 1 5-1 

R I a ........... .. ....... .............. 
S 1 ........... 
8-1 J.B. S 

s ...... . .............. .. 
I-R R 
8-1 1 

s 8-r 1 

S ,S 
S .. IlUl<Zptihle; I .. iDlI!:n:Dedia.; 'a - nDotente. 5-1 .. IRUCeptible a iD.crm.aia; I.B. _ 

ID. 
ID. 
ID:' 

Remój_ el foUaje con "'Ila 
ma.'" de amonio. 

Ron_ ... la ba>e. 
R""""' .... en la base '1 ni....,., 

ReD~'tW en w n.k:a. 
ID • 

Renuevos en la bikltie. 
ID . 
ID. • 

ID. 

1 

-

. 

" Ron""""" en la base Y núoco 

,ID. 

Rs""",," en la base. 
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. SUSCEPTIBILIDAD DE LAS ESPECIES L.FJ'.IOSAS cx:lMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS 

lb"""i. (M~ sp.): ................... 
(M. _iN:úI) •••••••••.•.....••••••••• &.1 
(M .. -tia--) ;" .................................... l!. 

Mangni .... gayuba (Á,n_tn"u.. op.) ........ S 
M __ (M.u ... , .p.) ....................... 

(M, ¡" .... ila) ~.~ .. ~ ................ ~.~ ... ~ ......... I·R 
(N. ;."."ru, 

••• ~ ... ~ ......... , .... & .......... 5-1 
Ma:qui ... (IT_pis juliflm. varo glam:luba) 

. 
&.1 ....... 

. 
Mirica (Mirle .. <ni/ni,) ........ ~ ..................... 1 
M_ (M ....... nthf .. ) ......................... R 
Nopl CI"It.tu op.) .......................... S 
Nopl ~ (e...,... op.) .................. 1 
Olmo (UI., ... p.) .......................... '.' 

(U. _.me"".) ......................... 1 
(U. 1.1",,) ............ _ ................ I·R 
(U • .w.) .. ~ .................................. 1 

Pinabe ... (T:n<g. '1'.) ........................ ' R 
Pocln (e...,.. jilin"""",,) ........... ~ ......... 1 
Pino (PiUJ .p.) ..................... , ........ R 

Roca (R"", IÚp.) ................ , ••••• , •••• 
(R. '" k.....n..ru. ) ......................... . 
(R. <olíf"",ü;a) ...................... ' ••• 
(B. /u";goJ.¡ .......... : ............. ;. 
(R. O,""U'/lÍa) ........................ :. 
(R. ruffuUa¡ ••••• " •••••••••••••••••••••• 
(R. lDOó<ÚÜ) .......................... ' •• 

1 
I 
1 
1 

Sol 
1 

Ruhus (R.bu ap.) .......................... 1 
SaWris (S __ { .... alDidvm) .t ................ ··· Sol 
s,....,.. (S .... banu. op.) ~ ....•.........•..••... 5-1 
Sowoe (S.a.r. ap.) ............................ 

S (S. _ip.) .............................. 
(S. uip4) ................. " ......... , S 

. ' (S. _it;Jclaúús) ........................ S 
(S.~) ............................ S 
(S. ~) .. ~ ...... _ ......................... S 
~ (Pw-... ~) ..................... ~ .... Sol 
Tabaco (Ni&ol .... ,LatIr.) ........................................ 
Tamatb (T.-.rix ~r.) ................ 1 

,.do,tilo~(T¡¡¡...,...n.-.) ...... " .. I·R 
ToII6o. (Ph"'''ÚI ... /ndifolMa) ............ ~ ... .. 

1 S 1 1 
Ít l!. l!. l!. 
5-1 ............. S S 

R I·l!. 5-1 1 

1 S S 5-1 
I·R R S 1 

I 1 .. ......... 6 .......... 

l!. 1 
S S 
I·R 5-1 

1 Sol 
R 8 
R· S 
R Sol 
1 ! 
R S 

R ............ 
l 
I·R .. "' ......... . ...... ' .. ~ .. ,. ~ ........ 
R .. ......... 

I·R I·R 
5-1 S.I 
Sol &.1 

S lió 
S 
S 
S 
S S. 
1 5-1 
S 5 .......... 

R 

Il Sol 
I 

I·R l!. 
S S 
S 1 

S 1 
S I-R 
1 -I 
R R 
S 1 
R R 

I·R R 
.. .... ~.' ............ 
.. .. ..... .. .. ...... . 
.. ....... ~ .......... ....... .. .......... 
1 R 

1 f·Il 
Sol &.1 
Sol Sol 

S S 
S S 
S S 
S S 

:5 S 
1 r . .... .... ..... 9 

5 S 

1- R 
1 5-1 

5-1 
l!. 

.. .......... 
I 

. ~ .. "' ...... . .......... 

.. ...... ~ . 
1 
S 
S 

S 
S 
S 
5 
1 ..... ~ .... 

.. ...... ",-
.. ............ 
.. -........ 

.. .......... 

1 
Sol 
S-l 

S 

S 
S 

..- ....... 

GII,aTAC."'" 

. --
a.......- ,.. 1& buo. 
.a-al la ..... r ..se.... 

. 
A mcm.tdo broIm .., 1& ...... 
~ del rociado. 

Rm...-enlabue. 
Apli<:aciooeIaéreaI d. 1 1tg/hA 

... Tc::c:as. En AzinwL repe-
lit tratJ.., 1 1tg/bL 

Rm...- en la ..... '! ..se.... 

Ren ...... "" la ...... 
ID. 
ID. 

No le aniqWla hasta el ¡ue]o. 
ReI)."""" en la' bax Y ralcd. 
Algtmoo pinOl del Sur ",toú ... 

en 10 """""'" Apaquete ,..,. 
mojado de • u lf a m al o de 
&m<lI1io lXlIl ouríactante. 

R.toña en las ral.,... Haga 2 
aplic&cionos en cada esta· 
c::i6a, hópse 10 primera en"" 
el ~ de hojas ahi""", 
Y de pe imen» botoocs. 

Resnít:'VOl en nic::cs. 
Rm_ en la bue '1 ralee&. 
Rc:nl.le'VOl en las raías. 

... 
R ... _ "" la ..... '1 ralee. 

Rm...- en 10 bue '1 nrJa:s,. 
Lu pIontu j6wDcs ........... 
Q!ptihlcs que las grand .... 
Rode loa r=~ """..,3 Y 
6 ~ de edod. }bga. 2 
.plicacjones al año, en la 
cat&Ci6o de ~ro. 

1 . Rm...".,. en la bue, 
Trja:me loa bn:><a <lcspués d. 

quemar. 



. 
StJSCEPTIBILIDÁD DE LAS ESPECIES LImOSAS COMUNES A' LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS 

1 , 
, 

aocL\.I)Oa _ LA ..... .. _-
updo (N,.... ')'l~) ....................... I·a JI. 5-1 I·A J·A 

A A 
S R.m_ en la bale. 

"7"0 a:dro (Tbje ""ridntüJlú) .............. A Il &-1 

~.'" _ (.ArdoJU}I¡yIoI .. " ..... tn) .... " _ ••• 1 
&-1 

l·a ...... . 
~ ";'¡.(Y~ir n;.m..) ............. ,' •••.. &-1 S-J 
~. (1' ib."",. ....l' ..................... . eJ!:. tI#l4Ja) .......................... . 

(~'. b.a,o) ............... : .......... . 
(l'. TIIliJu/um) ....................... .. 

erlwan", (ErUxUc~ ctdi'orn"",m) ........ . 
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PRECAUCIONES EN EL USO DE HERBICIDAS Y PESTICIDAS 

Los herbicidas como otros pesticidas y/o medicamentos son productos 

qu!micos cuya finalidad es controlar el desarrollo de entidades 

biológicas. En este caso la entidad biológica son las malezas. 

Todos los pesticidas deben ser manejados con precaución. En la 

mayoría de los casos. cuando ingerimos un medicamento para controlar 

un proceso infaccioso, hq un margen de selectividad. pasado el cual, 

el antibiótico puede destruir nuestro organismo de la misma torma que 

destruye el de la bacteria causante de la infección. 

"En general se considera que los herbicidas más cOlllWllll8llte usados son 

relativamente inocuos, especialmente cuando se los c~a con insecticidas. 

Esto sin embargo," no puede generalizarse dado que algunos como los 

:tenoles sustituidos, son altamente tóxicos, tal CQlllO puede apreciarse 

en la tabla de toxicidad adjunta. 

La: toxicidad puede ser aguda o crónica. y en la IIIIQ'Oría de los casos 

la atención está centrada en la forma aguda, tal vez porque es la 

más dra.:::¡ática. Sin embargo, y aún cuando hay menee información sobre 

toxicidad crónica, no debemos descuidar ninguna de las dos. " 

Los herbicidas pueden causar daños cuando absorbidos a travSs de la 

piel, ingeridoS, inhalados, en contacto con los oJos, etc. Los resultados 

"de este contacto o ingestión gueden ser inmediatos (toxicidad aguda) o 

manifestarse largo tiempo después, a veces a traves de efectos secundarios. 
~ . 

La toxicidad crónicá requiere larga y costosa inYeStigación y muchas • 

veces resulta difícil precisar sus efectos. 

La forma más común de indicar la "toxicidad de un herbicida es a través 

de lo que se llama DL,O o dosis letal media 10 cual es una indicaci6n 

! 



de la dosis qaemata el 50 por ciento de lá población de individuos. 

Es decir, por ejemplo, que nos indica. la. cantidad de producto que 
" 

elimina el 50 por ciento de-los animales testados. Aún cuando es útil 

desde el punto de vista de establecer comparaciones entre diferentes 

productos químicas, debemos reconocer sus muchas l1mi taciones, para 

de esta. forma no darle !d.s importanica que la. que tiene. ;La DL
50 

,no 

nos indica el rango de dosis que causan muerta es decir, no nos indica, 
" 

cuales otras dosis causan muerta. ade!d.s de aquella que elimina el 50 por 

ciento de la población. Lo que es más importante aún, no nos indica 

abosutamente nada de lo que sucede a niveles sub-letales. En otras 

palabras, no informa de cuales otras anomalías induce el producto 

estudiado y a cuales dosis éstas son inducides. En la siguiente 

figura. ejemplificamos dos casos en los cuales la DL
50 

es la misma y 

sin embargo, 'el rango de dosis causando muerta es diferente. 

En gráfica A" pocas dosis causan muerte, es decir, hay cierta's dosis 

que no eliminan individuos. En gráfica :8, la. dosis que elimina el 

50 por ciento de la _población es la misma que en A y sin embargo, 

aparentemente no hay dosis de este producto que puede aplicarse sin 

eliminar algún individuo. 

1 2 3 5 1 mg/K 1 2 3 5 

A B 

• 

6 7 m.,/K 
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Su principal aplicaci6n está centrada en la comparaci6n d~ diferentes 

pesticidas as! como en la determinaci6n de susceptibilidades. 

En la siguiente i1ustraci6n se yen l.as DL
50 

hipotéticas para dif'erentes especie. 

de an~es para al mismo producto: 

.; 

DL
50 

conejos 

Otra puntualización importante para el uso de relaciones de dosis-

respuesta, es el hecho de que estos estudios están basados en 

animales de laboratorio tales como ratas, conejos y perros· y 

estudiados bajo condiciones artificiales. Por 10 tanto muchas veces 

la extrapolación de los resultados obtenidos a los seres humanos 

puede implicar un considerable error, en otras palabras U!!a dosis 

que elimina el 50 por ciento de la población de ratas puede tener un 

efecto devastador en humanos o no tener ningGn efecto. Debemos tener 

en mente entonces, que esta información puede ser usada solo para 

comparaciones :r estimaciones. Efectos seCundarios que aparecen 

luego de largos períOdOS de tiempo, tanto sobre el hombre como 

sobre el IlJllbiente que 10 rodea, son muy difíciles de predecir. 

La experiencia nos ha demostrado que esto puede suceder, es decir que 

efectos secundarios impredecibles pueden manifestarse. Esto debe 

alertarnos para hacer un uso ef'icient~·y precavidq de los pesticiqas 

en general. En el buen sentido de la palabra el pesticida está orientado. 

a mejorar las condiciones de vida de una sociedad. ya sea aumentando 

1& disponibilidad de alimentos y/o mejorando sus condiciones de salud. 

t 



El uso inapropiado de ellos eliminará tales beneficios. 

Por estas razones, todo personal encargado o responsable del uso. 

experimentación, etc. de estos materiales debe poseer un completo 

conocimiento sobre ellos, debe conocer sus caracter!sticas,toxico16gicas 

7 también las medidas que 'deben tomarse para proveer de atenci6n a 

personas accidentalmente expuéstas. 

ALGUNAS REGLAS PARA. WIACErlAMIENTO, UTILLZACION y MANIPULEO DE PESTICIDAS 

Y. PARA LA PROTECCION DE USUARIOS Y PUBLICO EN GENERAL 

1) En el almacenamiento de pesticidas se debe usar una habitación 

eapecialmente dedicada a ese propósito. Deberá estar bajo llave 

la cual estará en poder solo de las personas responsables. Deberá 

poseer buenas condiciones de ventilaci6n, especialmente cuando 

además de almacenamiento, se didica al'pesado o medida de los 

productos. 

2) Las áreas de trabajo deben ser cuidadosamente limpiadas a los e:fectos 

de evitar :futura contaminación. El área debe también estar prot,:­

gida de temperaturas que causen congelamiento (entre otros motivos 

para evitar rotura de envases de vidrio excesivalIIente llenos) :r del 

excesivo calor. Para evitar la :foto-descomposicion de los~ductos 

envasados en vidrio, deben almacenarse lejos del sol y la luz 

3) Los herbicidas deben ser almacenados.o~denadamente:r debe llevarse 

y fechar los envases para deseartarlos 1uego de aos afias si es 

que son usados en investigaci6n (un año en los tropicos). 
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4}. No se deben soliéitar cantidades much mayores que las que se intentan 
• 

usar pues esto incrementa los problemas de almacenamiento y t~bién 

de descarte. La mejor política es tener la cantidad necesaria para 

el año de experimentos más un pequei'io exceso. Cuando el exceso 

es muy grande la mejor forma de deshac~rnos de él es aplicándolo 

en el cultivo adecuado, cuando esto es posible, 

5} Los recipientes, aún cuando parezcan vacíos pueden contener significantes 

cantidades del producto. Deben lavarse cuidadosamente, perforarse 

y enterrarse. 

6) Cuando se had utilizado bolsas de papel para su almacenwniento o su 

utilización en experimentos, la tendencia es quemarlas. Algunos 

compuestos nO'se descomponen a las temperaturas de combustión normal, 

por lo tanto el operador debe estar alejado o protegido del humo. 

1} Los restos de productos deben ser contro~ados. No se debe permitir 

que sean arrojados en lugares comunmente usados por animales o 

h'J:!:lanos así como a corrientes de agua utilizadas para bebida, o 

riego. 

8) Todos los cultivos o restos' de cultivos que han sido tratados con 

herbicidas experimentales deben ser eliminados y nunca ser usados 

para alimentaci6n humana y/o de animales. 

9} La mayor parte de los accidentes fatales provienen del uso de materiales 

concentrados, de ~nera que quien los USa debe tener conciencia del 

material que tiene en sus manos. Lamentablemente no existe un 

método perfecto para deshacernos de pesticidaS sin implicar ningÚn 

riesgo. Por lo tanto cuando menor sea la cantidad de la cual debemos 

I 
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disponer, menores'los riesgos de contaminación • 
• 

10) Se debe evitar la aplicación cuando h~ viento por razones de economía 

'7 seguridad, especialmente cuando h~ cultivos susceptibles cerca. 

lo mismo cuenta cuando en un experimento tenemos parcelas tratadas 

7 sin tratar. 

ll) No debemos exponernos al material aplicado. de manera que en los 

posible la aplicación se debe hacer con el viento a nuestra espalda. 

12) Cuando la presencia de viento es prScticamente inevitable, recurra 

a m~todos tales como la utilización de punteros de ~or orificio 

que reducen las posibilidades de acarreo. Uso de aditivos. reducción 

de la presión,y disminución del alto de la barra de aspersión, también 

contribuirán a reducir el acarreo. 

13) El personal en contacto directo con los compuestos debe camiarse 

la ropa usada y lavarla. Un completo baño diario con abundante 

agua y jabón es necesario. 

l~) Ropa y elementos protectores deben usarse en concordancia con 

el grado y tipo de toxicidad del producto utilizado. Camisa de 

manga larga. sombrero, guantes de goma, m¡¡:~cara protectora 7 

protección de los ojos son recomendables. Personas que comunmente 

trabajan con estos productos se familiarizas con ellos. y reducen 

las precauciones necesarias. Por otra parte, el uso de excesiva 

ropa máséaras protectoras, lentes, etc., resulta inCÓmodo expecialmente 

en lugares como los trópicos donde la temparatura es alta. Sin 

embargo debemos recordar que un simple aalpicado en los ojos puede 

resultar en pérdid~ de la visión. De manera que nunca debe considerarse 
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superfluo el uso de protección. 

15) El operador no deberá fumar, beber, o comer durante el manipuleo de 

los pesticidas. 

16} En las ~eas de almacenamiento de pesticidas, debe existir un 

extinguidor. y el operador no debe fumar cerca de ellas. Muchos de 

estos productos son solubles en solventes orgánicos altamente 

inflamables. 

Como se indico previamente, los pesticidas están orientados a 

mejorar las condiciones de vida aumentando la productividad, pro-

tegiendo la producción o hac'iendo menos penosa la lucha contra las 

plagas. Sin embargo. debemos tener en cuenta que son compuestos 

que de una forma u otra interfieren con procesos vitsles y.que . 

por lo tanto pueden afectar'la vida humana o el ambiente que la 

rodea. 

Esta es la razón mJ.s importante por la cual toda persona responsable 

del uso o aplicación de' pesticidas debe'conocer los riesgos que 

esto implica, La mayor parte de los problemas surgidOS por el 

uso de pesticidas had sido la consecuencia de un uso erróneo. Es, 

DIIIY común suponer que si un kilogramo es bueno. des se~án mejor, 

o que si una aplicación da resultado, dos o tres serán mejor aún. 

No solo no es así desde e¡ punto de vista de control y economía, sino 

que esto es precisamente una causantes del desarrollo de resistencia , 

y de la acumulación residuos de excesivos. 

Los' pesticidas deben usarse para obtener una producción económica 



;( eficiente y serán usados por largo tiempo. Un uso racional. de 

ellos asegurará la continuidad del beneficio obtenido de su 

utilización. 

El. .usuario debe también ·pensar en soluciones al.ternativas que la ~or 

parte de las veces complementarán el uso de pesticidas, de esa forma. 

reduciendo las posibilidades de excesiva acumulación. 

Cuando se dispone de más de un pesticida para combatir cierta plaga, 

debe escogerse aquel que implique menos riesgo al ser humano ;( 

ambiente. La cantidad exacw debe calcularse ;( aplicarse de 

acuerdo a las especific~ciones del fabricante. La aplicación 

debe ser hecha con equipo en condiciones ;( previamente calibrado, 

entre otras razones, por economía. 

Muchas de las indicaciones hechas previamente pueden parecer 

supérfluas, especialmente cuando se hace un uso periÓdico de 

pesticidas. Sin embargo, debemos hacer una. revisión periódica 
, . 

de ellas pues esto puede evitar el tener que prescindir de productos 

de probada. eficacia. El uso excesivo y/o inadecuado de un compuesto 

puede 'llevar 'a su eliminación del mercado por su efecto sobre 

el hombre y el medio ambiente. 
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Abreviaciones usadas en 1as sigUientes tablas 

DL
50 

Cantidad de un compuesto que elimill4 el 50 por ciento ae 

un grupo de animales expuestos. 

Ruta de administración 

et eutinea 
ip intraperitonea1 
iv intravenosa 
or ora1 
se subcutánea 

Riesgos 

A ojo 
B Inhalación 
e contacto 
D peligro de fuego (inr1amable) 

Equipo protector 

E lentes 
11' guantes 
G delanta1es 
K guarda:montes (?) 
I botas 
J respirador 
K respirador para polvos 

Otros 

> 
cone. 

ma;yor que 
eonc~ntración 
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!;!EPAIlACION DE TOXICIDAD EN CLASES 
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DL
50 

Unica * DL
50 

Cutanea Probable 
dosis letal 

categoría o clase Oral (ratas) (conejos) para el hombr 

l. Extremadamente tóxiC'O 1 mg or menos/kg 5 mg o menos/kg trazas 

2. Muy t5xico 1-50 mg/kg 5-/¡3 mg/kg 4 ce 

3. Moderadamente tóxico 50-500 mg/kg 43-3/¡0 mg/,kg 30 g 

/¡. Algo tóxico 500-5000 mg/kg 350-2810 mg/kg 250 g 

5. Practicamente no tóxico 5000-15ÓOO mg/kg 2820-22590 mg/kg 1 litro 

6. Relativamente inofensivo 15000 mg or más 22600 mg o más más de 1 litr 

DL
50 

para aplicación intravenosa es aproximadamente 10 veces la oral. 



TOXICIDAD DE HERBICIDAS 

DL
50 

(ratas 
IEscala de Equipo 

Herbicida mg/kg ¡toxicidad Riesgos Protect Observaciones 

Aminotriazole 
(amitrole) 10000 6 A E 

Ametryne lilO 4 A E 

Atratone .2400 4 A E . 
3080 4 Atrazine A E 

2,4-D 315 3 A E 

DNBP 40 2 ABC EFGHI 

Dalapon (Na sal) 6590-8120 5 A E Extrema precauc 

Diquat 440 3 AC El 

Diuron 3400 4 A C 

Endothal 35.5 2 ABC EFGHIJ 

Fenac (pm) 2500-3000 4 A E Acido . 
Fenuron 1500 5 

Mg Clorate 5250 5 
MSMA 100 4 AC E 

Maleic hydrazide ·4000 4 

2-Methoxy-2,6-
dichlorobenzoic acid 1040 4 

Monuron (CMU) 3500 4 A E 
l-Naphthaleneacetic 

acid 1000 4 
Paraquat· 151 3 AC EFGHIJ 
Pentachlorophenol 

. (OSA) (PCP) 125-200 3 ABC EFIK 

Pentachlorophenate 
sodium (WSA) 125-200 3 ABC EFIK 

Silvex (Kuron) 650 4 A E 

Simazine 5000 5 A E 

Sodium chlorate 12000 5 AC EHI 

STCA 5000 4-5 A El 
2.4.5-D 300 3 A E 
TBA 750 4 A E 
Tetrachlorophenol 140 3 
Trvsben 200 ). 



TOXICIDAD DE FUMIGA!\'TES NElIATOCIDAS Fill'GIDIDAS y BACTERICIDAS . • , 

DL
50 

(ratas) Escala de Equipo 
Herbicida mg{kg toxicidad Riesgos Protect. 

Benlate 9100 5 F 

BBC (Nemagon) 113 3 

Captan 10000 5 

Chloropicrin 10 (MLD)iv 2 

DD 140 3 ABC EFIJ 

Dexon 60 3 ABC EFIK 

Ethy1ene dibromide 146-420 3 ABC EFIJ 

Hexachlorophene 166-209 3 

Mercuric chloride 31 2 ABC EFIJ 

Methy1 bromide 514 ppm 
(LO in air) 3 ABC EIJ 

p-Nitropheno1 , 
, 

10 (LO) iv 2 ABC EFIJ 

Pbenylmercuric 
acetate (?l.t,,) 40-50 2 AC EFI 

Vapam 285 3' ABC EFIJ 



TOXICIDAD DE INSECTICIDAS 

Aldrin 55 3 ABC EFIK 

ChJ.ordane 500 3-11 ABe EFIK 

DDT 250 3 ABC EFIK 

Demeton (systox) 6-12 2 

p-DichJ.orobenzene 2560 ip 4 

Die1drin 65-100 3 ABe EFIK 

HeptachJ.or 200 3 ABe EFIK 

Lindane 125 3 -ABC EFIK 

Malathion J.250 4 ABC EFIK 

Methoxych1or 5000-6000 5 

Pal"athion 3.5 2 ABe EFIJ 

Pyrethrins 1500 4 



I , 
TOXICIDAD DE SOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 

Acetic acid 5000 4-5 Acid 

¡ Acetone· 5300 5 ABD E Solvent 

Ammonia 250 (LD) 3 Fertilizer 
IIlld base 

Aromatic oils 3 AC EI 

I 
Bodc acid 3000 4 Many us.es 

Carbon tetrachloride 7460 5 AB E Solvent 

Cb1oroform 2180 4 Solvent 

Diesel soil 4 AC E 

Dimetbylformamide 1000 5 Solvent 

Formaldebyde 800 4 Disinfectant 

IsoproplIllol (DMC) 5840 5 D Solvent 

I 
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RAZONES mM USAR ESTADtsTlCA 

l. Eltminar las fuentes de variación o error, que, ajenas al efecto de 
loa tratamientos, los in influencian diferenciabDente. 

2. Convencer a nuestros colegas (y/o adversarios) de que nuestros 
resultados son"legales". 

3. Determinación de niveles de confianza para nuestrss recomenda~iones. 

4. Obtener cierta garantla de repetibilidad. 

Finalmente: Para determinar si las diferencias obtenida a (cuando 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. Para mejorar la 
precisión de nuestros métodos experimentales. 

La estadlstica es sólo una herramienta que nos ayuda a interpretar los 
reaultados obtenidos. 

Debe ser usada para eso y no para, resolver problemas y/o para probar 
nuestros resultados. 

No será capAz de probar 10 que no existe. 

Las conclusiones que sacamos de un experimento'no son verdaderas o falsas 
usar un diseilo. 
Ejemplo: 

Determinar efecto de un P.qulmico S/cultivo 

A) usamos 2 parcelas A&B 
A .. aplicado - rinde mas 
Se recomienda? NO! 

B) m61tiples observac iones 
A .. rinde más en todas las observaciones. 

Data .. 2 No. plantas Avena fatua/m 
No diferencias en suelo etc. 
Tratamiento aplicado al azar a'9 areas al azar, otros 9 no trato 

H 
128 
127 
133 
131 
135 
129 
130 
127 

' .. ,·)·l,!L· 

NH 
132 
-133 
137 
138 
J3S 
139 
132 
134 

Si H es mejor que NH en la mayor 
pa.te de las observaciones, 
tendremos más confialUla que en H 
para recomendar. 

, . 



Aplicaci6n de diseno y seearact6n de fuentes de variación 

Variaci6n dentro de tratamientoa • 

Error de cosecha, pesado, diferencias entre las percelas que no podemos controla 
o desconocemos - error experfmental. 

Variación ~ tratamientos • 

Diferencias debidas fundamentalmente al efecto de los tratamientos. 

Para que el efecto de 108 tratamieQtos pueda ser tenido en cuenta (no debidas 
al azar) la variaci6n provocada por ellos debe exceder en cierto valor a la 
variación detectada dentro de cada tratamlnto 

Variación entre tratamiento 
Variación dentro 

Cuadrado Medio Trat 
Cuadrado medio eror 

> valor tabulado 

El valor tabulado para 1 & 16 G.1 (Trat df y error df) - 8.53 para 1% probo 
Luego 16.3 > 8.53 

Podemos decir: Que el tratamiento! es significativamente superior Al ! Al 
1% de probabilidad. 

Esto"prueba" que el tratamiento es superior - probabilidad de que sea debido 
al azar - muy escasas. 

Diseno completamente al azar 

Anova 
F.V 
Entre Trat. 
Dentro 
Total 

D.F. 
1 
16 
17 

Fuente de Variaci6n: 

e.M 
112.5 

6.4 

F 

@ 

Variación entre + Variación dentr~ 

Tratamientos de tratamientos 

rn 0 [I] 

lil 
lE 00

00 [JJ [[) 

~G~radiente 

Variación 

Total 

J]J [[J 
ro 

DO l1J m I:D rn:I rn 

.---""'-.. '- '. 
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Hemos demostrado el principal valor del anova nos ha aislado la variaci6n 
(o efecto) debido a los tratamientos de otras fuertes. 

Este es el anava baslco-todo lo que se haga para modificarlo serA para protegernos 
de otras posibles fuentes de variación. 

Bloques-_==:::::::= Completos 
- - Imcompletos 

Completos - mas comuo_nte usado de todos 

Incompletos - Se usa cuando tenemos maa tratam(entos que unidades en el 
bloque. Ej: 3 trat/hoja. Hoja inoculada Bloque c/2 parcelas. 

Gradiente - Determina el uso de bloques para evitarlo. 

Funci6n del bloque: Ubicar los tratamientos en el area mas uniforme posible. 
el bloque deberá ser uniforme. No importan las diferencias éntre ellos. 
El análisis se encargará de separarla. Anos o I de áreas como bloques 

Esto o I I P I I 
I ti 213\515161, 1-+:=1~1 ::;:::;:~I --' 

\11213141516/' 
etc. 

Bloques completos al azar 

Anova 
F.V. GL CM F 

C' 
Bloques (B) 5 
Trat. (T) 3 
11 x T 15 

9.6 1.6 
40.0 6.67 ~ 40 

6.0.&--.. 6 '. '- error 
Total 23 
Variacibn ~~ Trat. + Variacibn entre + Variaci6n -Bloques Inter. BxT------T 

Interacc:i6n "Procesos Biológic08." 

• 

Variaci6n 
Total 

Falla de UQ tratamiento en responder en la misma forma. entelación A otros 
tratsmientos,de bloque en bloque. 

Interacc Ión Variedad Herbicida 

Falla de herb. en comportarse de la misma forma en relac16n a otros. de una 
variedad a la otra, 



-4-

En el caso anterior B x T cuantifica la lnteracc16n bloque-Trato --+ 

Si trato 1 rinde Sx que el 2 en bloque 1 es de esperar lo mismo en otros 
bloques, pero si en bloque 2~ J x<: que Trat. 2, algo esté afectando los 
resultados para 10 cual no tenemos explicación lógica. Esto estad1sticamente 
se refleja en> BxT valor 

B x T - Denominador para F 

Luego si hay muchos factores des~onocldos que hacet Trat. variar, luego el 
denominador aumenta y las posibilidades de detectar diferenc~as disminuye. 

Si hay interacci6n B x T - F calo( 

Si no hay .-.- F cal > 
F • 6.67 

F Tab • 5.42 al lt 

No interacc16n 

Interacción 

". 1'" Tra rado 
0- - - - • <> Testigo 

Bloques 
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Tamaflo de la muestra::::--- frecuencia 
-area 

l.· Precis16n deseada 
Factores que 
determinan el tamaflo 
frecuencia. No. 

2. Diferencias que queremos detectar 

de Repet, etc. 

Formulas: 

3. Reeur¡¡os 
li • ec on6m Le os 
b. humanos 

t • Valor t tabla :~2 para 95X 
:",,2.8 para 99% 

CV • Cosf. Variaci6n 

L • Limite: L._de la medida que aceptall10s y d~ntro del COII. la 
verdadera ~ estara. 

Tabla: Influencia del C.V y ri6mero de repeticiones en la mlnirna diferencia 
significativa. 

No. Trae. No. Repet. Mlnima Dif. Signf. 

CV - 10% CV·. 20% CV" 30% 

4 4 22.1 44.2 66.3 

4 6 16.4 32.7 49.1 

4 8 13.9 27.8 41.1 

4 10 12.5 24.6 36.9 

4 16 9.5 18.9 28.4 

Determinaci6n práctica del tamaflo adecuado de parcela. 

Valido para cada condlcón cultivo-ambiente 



3 

2 

o 

5 

4 

Se toma el rendimien 
comenzando 1 de mane 
de obtener diferente 
tamados de parcela, 

luego se hace Anova 
y se determina el C.' 
para cada tamaflo y s 
toma el mAs apropiad, 

Basados en C.V de exp. previo y para 4 o mas tratamientos, podemos usar las 
tablas siguientes para estimar el No. de resp. necesarias para detectar el 
nOmero deseadas entre las medidas de los tratamientos con cierto nivel de 
confiam:a. 

CU'7. 

Di!..'%. 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 ....... 
x 

S 4 7 11 17 24 32 41 

5 9 15 22 31 42 

7 14 24 38 

10 2 3 4 S 7 9 11 14 17 20 24 32 41 

2 3 5 i 9 12 15 18 "22 27 31 42 

3 5 7 11 14 19 24 30 37 4S 

15 2 2 3 3 4 S 6 7 8 9 10 11 15 

2 2 3 4 S 6 7 9 11 13 15 19 25 

2 3 4. 6 7 . 9 12 14 17 21 24 33 42 

Prtmer linea 5'7. nivel signo 80'7. Prob. de detection 
Segunda linea 5'%. niveles signo 90'7. Probo de detection 
Tercera linea 1'7. niveles signo 95'7. Probo de detection 



............... 
"ARREGLO" factoda! 

••••••••• 

Excelente evaluac16n de cadav,riable y todas sus combinaciones. 

Ejemplo: 4 Herb. 3 laboreos (prácticas de) 

2 epocas aplic, 4 bloques 

Blques Parcelas Divididas 

P. V. G.L. 

Bloq 3 
Trat. 23 

Herb. 3" 
Lab. 2 
Epoca 1 23 HxL 6 
H x Epoca 3 
L x Epoca 6 

RxT - Error .tl 
Total 95 

~ 
Parcelas Divididas 

-

F.\I. 

Bloc¡ 
Lsb 
B x L 

Trat. (H x Epoca) 
H 
Epoca 
H x E 
L x E 

B x Trat 
B x Trat x L 

Total 95 

L2 L3 

1. Necesidad de parcelas mas grandes 

7 nI 
14~ 

21 63 ~ 
42 -error b 

Ll 

2. Razones especificas tales como estudio de sistemas de cultivos y métodos de 
control. 

Ejemplo: 4 tipos de laboreo 
6 herbicidas 
4 bloques 

I 



J 

." 

,.V. 
Bloq. 
tab. (P.P.) 
B x P. P. 
Herb. 
a x P.P. 
a x B~ 
a x B x P.P. 

G.L. 
3 
3 

*3'error a 

15 
15\! . 
45/ 60 error b 

-8-

Ambos: Carboreo y herbicidas al aaar. 

T2 
T6 
T) 

4 
3 

:I 

u L2 L4 

CONSIDERACIONES GENERALES 

1. Si es poslble: Consulte Al Biometrista antes de instalar 108 experimentos 

2. Mantengase el diseno tan simple como sea posible. Cada nu~va fuente de 
variación que se agregue, decrece los grados de libertad del error y por 
lo tanto disminuye las posibilidades d.e detecc16n de diferenc1as. 

Ejemplo: 4 tratamientos/5 parcelas 

Diseno Comletamente 
al azar 

Bloques completamente al azar 

F.V. 
Tratam. 
Error 
Total 

G.L. 
3 

~* 

4 Trat x 5 - 20 

F.V. 
Bloques. 
Tratm. 

BxT 
Total 

* 16 o 12 usados para calcular t 

G.L. 
4 
3 

*12* 
@ 

3. Utilicese experiencia de anos anteriores para reducir variación el C.V. 
es un buen estimador cuando se dispone de información previa 

cv- 100 xCME CME • Cuadrado medio del error -x 

. , 



No existe regla que determine cual debe ser el C.V. pero en general: --
CV <10'% - bueno 

10-20'% - medio 
) 20'% - alto 

Depende de varios factores a)campo 
b) Invernadero 
e) cultivo 

. etc. 

4. Ya hemos visto como el n6mero de repeticiones contribuye a reducir la 
variancia. 

S. Cuando sm posible los experimentos deben diseftarse para ser analizados 
en conjunto luego de varios aftoso Cuanto mas aimple,son, más fAcil 
resulta el anAlisis con4unto. 
Bloques completos al azar admite esto ( previo test de homog~) asl como 
la incorporación de otros tratamientos. 

6. Diseftos simples son simples da analizar y las conclusion.s menos condicionada 
El análisis de parcela perdida es más fácil, etc, etc. 

. o * Para experim. con - N- bloques & tratamientos. El cociente entre el CME 
mas alto y el mas bajo no debe exceder 3-4. 



I 

I 
I 
1 

Diseilos 

En el corto tiempo de que disponemos para cubrir un tema tan amplio, 

solamente podremos esbozar las principales razones para usar la 

estadística y describir superfiéialmente algunas de las herramientas 

que podemos ~plear. 

Muchas veces nos preguntamos por qu~ debemos sufrir la dolorosa 

experiencia de usar o aprender a usar estadística. 

Muchos de ustedes, tal vez tienen suficiente experiencia en el 

campo de herbicidas ~ control de malezas en general,como para 

fácilmente diferenciar entre un buen tratamiento y un testigo 

elllllalezado o un herbicida causando severo daño. Sin embargo, esto 

no es tan así. Necesitamos de ciertos m~todos q,lle nos ,permitan 

por lo menos hacer lo siguiente: , 

1) eliminar fuentes de variaci6n o error qu~siendo ajenas al 

efecto de nuestros tratamientos, los est€n influenciando en forma 

diferencia.l. 

2) convencer a nuestros colegas, de que los resultados que 

hemos obtenido merecen su atenci6n, en una palabra, que podemos 

confiar en ellos dentro de ciertos límites previamente' establecidos. 

Cuando tenemos en mente un experimento, tratamos de encontrar 

la forma de establecer nuestras parcelas o unidades de experimentación 

(macetas, parcelas, etc.) en forma tal, que la informaci6n que obtengaI:íos 

tenga sentido, que podamos confiar en ella. Debemos tener en 

cuenta que en, definitiva, la mayor parte de las veces no est~os 



trabajando para nu~stro lucimiento personal, sino para que los 

productore~ puedan aplicar teénicas que l~permitan mejorar su 

producción. Para que esto sea posible, no es suficiente con que 

probemos prácticas o t~cnic~sino que debemos tener un cierto 

grado de confianza en que cuando sean aplicadas ante variadas 

condiciones, se comportarán de la mis~ forma. 

Muchos factores contribuirán a la decision de cual será 

el tipo de diseño que emplearemos, si es que es necesario. Sin 

embargo, aún cuando hayamos definido nuestros prop6sitos claramente. de-

bemos tener en cuenta que no existe un diseño, o análisis de los 

resultados que nos permita usar o analizar informaci6n deficiente. 
, 

Sin embargo, una de las formas' mas comunes de obtener informaci6n 

deficiente es la falta de planificación previa. La adaptación 

de ciertos métodos analíticos a información de pobre calidad, o 
• 

el uso de un diseño solo porque alguna otra persona lo usó, es uno 

de los errores mis comunes. Desafortunadamente, la raz6n de esto 

es la falta de conocimiento de los principios básicos de experimentación. 

Tod~ agrónomo que conoce los principios sobre los cuales la estadfstica 

está basada, debe usarlos •. Pero también debe tener en cuenta que. si 
",' 

tiene a su disposición un especialista, debe recurrir a el para mayor 

precisión~ 

La principal ventaja de conocer estos principios, sobre desconocerlos, 

es que en el primer caso podemos consultar al especialista y luego hacer 

lo que nos parezca mejor, en lugar de lo que él aconsejó. ' 



Para concluir esta introducción desearía repetir algo que por repetido 

no es menos cierto.' 

La estadística es una herramienta que nos ayuda a interpretar o'planear 

nuestros experimentos, de manera tal que nuestros resultados sean confiables 

Como tal tiene que ser usada, para ~udar. no para, resolver problemas o para 

probar nuestros resultados. La estadística no será capaz de probar algo que 

no existe a menos que la obliguenos. Los distintos m~todos usados no nos 

habilitan a probar hechos, sólo nos 'sirven de ayuda para interPretar res-

puestas biológicas. Las' conclusiones que sacamos de un experimento no son 

verdaderas o falsas por el simple hecho de que hemos usado un disefio estadístico. 

Sólo nos permitirán hacer inferencias como resultado de experimentos 

cuidadosamente planeados con un cierto nivel de confianza. Esto si pre que 

la informacíón sea apropiada para ser estadísticamante analizada. 

La estadística puede ser usada en forma legal o ilegal, lo cual no 

siempre 'implica falta de honestidad en nuestros procedimientos. Como 

ejemplo de esto, digamos que tenemos el resultado de un experimento que 

muestra ~ue las medias de los tratamientos testados no difieren estadísticamente 

una de las otras. Sin embargo, conociendo (a trav~s de simple cálculO) 

el llamado ~oeficiente de variación, podemos determinar por ejemplo, 

un n~ero adecuado de repeticiones que nos permitirían apreciar diferencias 

que previamente no fuimos capaces de detectar. 
/ 

¿Por que debemos usar estadística! 

¿Por qué debemos sufrir la penosa experiencia de aprender a usarla? 

Tomemos un ejemplo y tratemos de ver cuales son las razones. 

Supongamos que tenemos que probar el efecto de.un producto químico 



en un cultivo determinado. Deseamos saber como afectará el r~dimiento 

de dicho cultivo. Aparentemente un experimento muy simple daría cuenta 

de nuestro problema. Bastaría establecer dos parcelas, una tratada y 

otra sin tratar. Ahora supongamos que la parcela donde el producto fue 

aplicado superó ampliamente a la otra en rendimiento. ¿Estamos en 

condiciones de recomendar el tratamiento? 
, 

Mas aún. ¿ tenemos absoluta 

confianza en que el producto pueda ser recomendado para una variada gama 

de suelos y condiciones ambientales? 

Ciertamente no. Inmediatamente nos damos cuenta de que estaríamos mucho 

más seguros de nuestros resultados si hubiéramos repetido varias veces los 

tratamientos. Es obvio. que si el tratamiento herbicida hubiera superado 

al testigo en varias observaciones tendríamos mucha más base para nuestra 

recomendación; Más aún. estaríamos más seguros si hubiéramos repetido 

las mÚltiples observaciones en diferentes suelos y condiciones ambientales. 

Puede verse fácilmente que cuando el producto es superior al testigo 

en un solo·caso, varios factores·aparte del tratamiento en sí, pueden 

ser responsables por esa diferencia. Diferencias en fertilidad, humedad 

del suelo, textura, flora microbiana, pendiente, insectos, roedores, solo 

por mencionár algunos, pueden actuar diferencialmente· -sobre cualquiera de 

nuestras dos parcelas, f~voreciendo solo a una de elles. 

Con esto hemos introducido el concepto de la necesidad de observaciones 

mGltiples que obvia~ente consiste en elestablecimientQde más de una 

parcela, al azar, dentro de un área, para cada tratamiento. Es también 

obvio que a consecuencia de ello tendremos diferentes valores para· cada 

una de esas parcelas, aún dentro del mismo tratamiento. Esto es debido 



a que cometemos errores cuando cosechamos, y . -- pesamos y también 

a diferencias entre las diferentes parcelas que no podemos controlar 

o simplemente desconocemos. Llamaremos a esto variación dentro de 

tratamientos. Eventualmente, i si los tratamientos ejercen un 

efecto diferente sobre el cultivo, encontraremos también diferencias 

entre tratamientos y las llamaremos variación entre tratamientos. 

Estaremos particularmente interesados en esta Última puesto que es la 

que nos dirá. si nuestros tratamientos incrementan los redimientos o no, 

y si ese incremento es importante. Para poder determinar esto es necesario 

que relacionemos la variación debida a tratamientos (variación entre 

tratamientos) con la variación entre observaciones dentro de cada trata-

miento (variación dentro de tratamientos). Las diferencias entre tratamientos. 

para que sean verdaderas (y no debidas al azar por eJemplo), tienen que 

ser superiores a las diferencias dentro de tratamientos. Esto establece 

una relación: variación entre tratamientos 
variación dentro de tratamientos 

que deberá ser superior a un valor esperado que lo encontraremos tabulado. 

Podemos ahora esquematizar nuestra idea grosera de lo que es un análisis 

"-e v'iXiancia. 

1) 

2) 

3) 

ANOVA 
." 

FUENTE DE VARIACION 

Variación entre tratamientos -
Variaci6n dentro de tratamientos'" 

TOTAL 

* o erro~ de muestreo I 

F.~ cqadrado medio tratamientos 
cuadrado medio error 



Estó nos muestra también uno de los principios sobre el cual se apoya 

el análisis de variancia. La variación es aditiva. en otras palabrás: 

Variación entre tratamientos + variación dentro de tratamientos = 

Variación total 

Podemos también apreciar el principal valor del análisis de variancia~ 

nos está aislando la variación (o efecto) debido a los tratamientos, sep-

arándolo de toda otra fuente de variación extraña. También nos está 

indicando la precisión de nuestro experimento, pues cuanto más pequeña 

es la variación dentro de tratamientos, mejor ha sido conducido. Podemos 
, 

entonces estudiar en cuánto la variación debida a los tratamientos excede 

a la debida a los otros factores. Esto puede hacerse, (esquemáticamente) 

dividiendo la variación entre tratamientos entre la variación dentro 

de tratamientos. Este cociente nos dará el llamado F (de Fisher). que 

puede ser comparado a un valor de F tabulado. El F tabulado, nos indica 

como tiene que ser, nuestro valor dé F calculado para que nuestros tratamientos. 

(dentro de ciertos niveles de probabilidad), puedan ser considerados 

diferentes, Podemos entonces, dentro de un cieto nivel de significancia 

(usualmente 1 o 5 por ciento) establecer si son superiores o no. Si 

nuestro valor de f calculado es superior al F tabulado, podemos decir 

que nuestro tratamiento es significantemente superior que el testigo 

al 1 o 5 % nivel de significancia. El sentido de esto, como diJimas 

anteriormente no es "probar" que nuestros tratamientos son superiores 

pero nos indica que si repetimos el experimento (o el tratamiento) 

un cierto número de veces, las probabilidades de obter.er los mismos 

resultados debido al aZar son muy bajas (1 o 5%). Esta es una representaci6n 

esquemática de uno de los más simples herramientas que podemos utilizar 

para estudiar fenómenos biOlógicos. 



Si miramos en la si¡uiente tabla para 3 y 15 grados de libertad. 

encontramos un valor = 5.42 para el 1% nivel de prObabilidad. 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 

tratamientos son verdaderas. Finalmente podemos desear continuar el, 

anÚisis y determinar cuales de los tratamientos son superiores o. si lo 

establecimos de antemano. como se comportan los tratamientos con respecto .. . 
a ,un testigo unico que puede ser por ejemplo la parcela enmalezada o 

un berbicida clásico. En este G:l.timo caso, cuando hemos elegido previamente 

un tratamiento como standard o clásico. podemos hacer uso de uno de los 

ll~os test de significancia W:s simples: 18D. Si el Standard no es 

previamente establecido,' tendremos que usar otros tests. tales como 

el de Duncan, etc., Cual es el mejor test, o cuan buenos son, darla 

lugar a otra larga discusión. 

Debemos puntualizar que tanto 18D como otras pruebas de significan.::ia 

no deben ser usadas a'menos que hayamos obtenido un valor de F significativo. 

Estas pruebas pueden ser obviadas usando 'lo que se llama. anÚisis funcional 

que es una simple modiciaci6n en la computación del. anÚisis de variancia 

y que nos proporciona inform&e1ón completa. 

Antes de discut~r el uso de otros diseños, debemos mencionar un método 

que mucha gente confunde con diseño y que no lo es por la simple raz6n 

que su uso se puede acomodar dentro de muchos de los diseños comúnmente usados. 

Esto es 10 que se llama arreglo factorial y que cOQQ su nombre lo dice 

consiste en un arreglo de los trat~~ientos en forma tal que se estudian 



Esta tabe.la 101 adaptada a partir de resultados di! E. B. Pearson e 'R. O. 

3,17 3,12 
3.12 3.07 
3.07 3.021 
3.03 2,98 
2.99 

2.
941 

2,96 2.91 
2,93 2,88 
2,90 2,85 
2,87 2,82 
2,84 2,79 

2,66 2,61 
2.50 2,45 
2,34 2,29 
2,18 2,12 

3,07 
3.02 
2,97 
2,93 
2.89 

2.86 
2.83 
2,80 
2,77 
2.74 

2,56 
2.40 
2,24 
2,07 

3,03 
2.98 
2.93 
2.89 
2,85 

2.81 
2.'18 
2,75 
2,'13 
2,70 

2,52 
2,35 
2,19 
2,04 

4,02 
3,78 
3,59 

.3.43 
3.29 

I-="'I <h I ». 

/63l3 6339 ¡6366 
7 99,43 99,49 99,50 
1 26,32 26,22 26.13 
5 13,65 
9 

4 

3.94 3,8 
3.70 3.6 
3,51 3.4 
3,35' 3,2 
3.21 3,1 

1 
2 
'1 
7 

6 
2 
3 
7 
3 

2 
2 
4. 
6 
9 

4. 
8 
4. 
9 
5 

2 

-

1 

9,20 

7,06 
6,82 
5,03 
4,48 
4,08 

3,78 
3,54 
3,34 
3,18 
3,05 

2,93 
2,83 
,2,75 
2,67 
2,61 

2,55 
2,50 
2,45 
2,40 
2,36 

2,33 
2,29 
2,26 
2,23 
2,21 

2,02 
1,84 
1,66 
1.47 

13,56 13,46 
9,11 9,0~ 

6,97 6,88 
5,74 6,65 
4,9. 4,86 
4,40 4,31 
4,00 3,91 

3,69 3,60 
3,45 3,36 
3,25 3.17. 

·3,09 3,00 
2,96 2,87 

2,84 2,75 
2,75 ·2,65 
2,66 2,57 

. 2;58 2,49. 
2,52· 2,42 

2,46 2,36 
2,40 2,31 
2;35 2,26 
2,31 2,21 
2,2'1 2,17 

2,23 2,13 
2,20 2,10 
2,17 2,06 
2,14 2,03 
2,11 2,01 

1,92 1,80 
1,73 1,50 
1,53 1,38 
1,32 1,00 

Hartle1 (B/ometrl1ctz Tables lar ,statl8tic/am, e ambrldlle Un. Press. 1958). 



todas las combinaciones posibles de .los ~actores que entran en el 

experimento (en un factorial completo). 

Es una alternativa m~ ~til cuando se consideran varios niveles y provee de 

una de las mejores estimaciones' o evaluaciones de interacción entre los 

~actores. Su principal limitación está en el número de tratamientos 

que resultan de las combinaciones. 

Como se dijo, este arreglo puede usarse en.conección con muchas clases de 

diseños. 

Ejemplo: 

5 herbicidas Hl, H2, H3. H4, H5 

3 dosis ,Dl, D2, D3 
I¡ bloques 

Tratamientos 5 x 3 = 15 

Hl Dl H2 Dl H3 Dl HI¡ D1 H5 Dl 
" 

Hl D2 H2 D2 H3 D2 HI¡ D2 H5 D2 

Hl D3 H2 D3 H3 D3 al¡ D3 H5 D3 

Como podemos ver, cada combinación puede ser considerada como un tratamiento 

individual aun cuando el análisis de variancia nos permite evaluar también 

cada grupo de tratamientos tales como herbicida o dosis independientemente, 

así como las posibles interacciones. 

ANOVA 4 Bloques 

Fuente de vuiacion G.L 

Bloques G> 
Tratlll:lientos ® 

Herb----------_4 

Dosis------__ :2 

Herb. x D05is--8 
Gi> Bloques x Trat. error 

TOTAL 59 

¡ 

I 



Existen una serie de conceptos que son básicos para Cualquier tipo de 

investigación. Hemos visto como podemos aislar el efecto debido a los 

tratamientos de lo que se pue~e lleuw.r "variación inexplicada" en la 

cual inclu!mos precisamente la variación de la cual no podemos dar 

cuenta. Hemos tambi¡;n mencionado la importancia y: razón de los 

bloques as{ como de las observaciones mÚltiples. 

Ro hemos mencionado sin·embargo algo que como la Ubicación de los tratamientos· 

al azar es condición fundamental en casi todos los usos de la estadística que 

dentro de nuestra disciplina hagamos. El uso del azar en la adjUdicación de 

nuestros tratamientos es necesario para omitir todo tipo de parcialización de 

nuestros tratamientos es necesario para omitir todo tipo de parcialización. 

Coeficiente de Variación 

Existe un valor que puede ser calculado para cada uno de nuestros 

experimentos qUe nos permitirá. determinar su precisión as{ como nos dirá si 

tenemos que mej~rar nues~ra técnica de experimentación. Es llamado 

Coeficiente de Variación. El coeficiente de var~ación adquiere validez cuando 

tenemos ~ de uno, SU utilidad depende de la posibilidad de comparar. EXisten 

estimaciones que nos dicen alrededor de que valores debe oscilar (1 a 30%), 

indicándonos cuando es adecuado, regular o malo. (1-10. 10 a 20 y sobre 30). 

Sin<embargo ya menos que tengamos otros para ~omparar>del mismo tipo de 

experimento)pierde valor. El coeficiente de variación puede ser utilizad9 

para comparar experimento~ y: determinar si pueden ser considerados para un 

.an&liaia conjunto. 'Puede ser usado también para determinar el número mínimo 
: 

de repeticiones neceiario para detectar una direrencia determinada entre ~as 

medias de los trat~~ientos. Si luego de varios experimentos similares nuestro 

coeficiente de variaciór. se mantiene el mismo, tendre~os m'$ confianza en nuestra 

técnica de experimentación que cuando cada eXFeri~ento tiene un coeficiente que 

111f'il!re mucho de 10$ otros. 
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El 6iguiente es un esquema del análisis de variancia 

ItROVA 

Fuente de variación se OL CM F 

b) aloques (a) 48 5 9.6 1.6 

a) tratamientos (T) 120 3 40.0 @~ '"t.....- = 40 
6 

el :s x T 90 15 6'°-.error 

TOTAL 258 23 

• 
En este experimento la Variación Total está compuesta de : 

a) variación entre tr~~ami~ntos o debida a, los tratamientos, 

b) variación debida a diferencias' entre bloques ;, c) variación 

debida a la interacción bloques por tratamientos (a x T). 

Sin entrar a :'. calcular cada uno de los valores en el cuadro anterior, 

~ratemos de interpretar los resultados. El valor de F obtenido tal como 

se mencionó anteriormente es la proporción entre dos variancias. En 

este caso, el denominador es el cuadrado m~dio de a x T y estamos entonces­

comparando la variación debida a tratamientos (40) y la debida a errores 

de diferente naturaleza que han sido removidos de la variación total (6.0). 

Si el valor de F obtenido es mayor que el calculado)las diferencias entre 

tratamientos son consideradas significantes. 

Vemos entonces que para establecer la proporci6n usamos B x T a lo cual 

se le da el nombre de interacci6n. Interacción es un término con el cual 

debemos familiarizarnos. La mayor parte de los procesos biológicos 

están interelacionados,Y muchos fenómenos no son mis que el resultado 

de algÚn tipo de' interacci6n. Aplicado ~ este caso en particular se 

define como la falla de un tratamiento en responder en la misma forma, 

en relaci6n a otros tratamientos, de bloque en bloque. En otro tipo de 



situaciones veremos por ejemplo interacciones tales como variedad por 

herbicida en las cuales habrá falla del herbicida en comportarse de la 

misma .:torma en relación a otros, de una variedad a la otra. En otras 

palabras, el mismo herbicida ~e comportará diferente ( o la variedad) 

para las distintas variedades y por lo tanto se dice que la interacci6n 

herbicida variedad es significativa. 

Cuando tenemos B x T estamos cuantificando la importancia de esta interacci6n. 

~ 
Si el tratamiento 1 da cinco veces mayor rendimiento en el bloque 1 

comparado con el tratamiento 2, es de esperar que en el bloque 2, etc., .. 
se comporte de la misma forma. Pero si en el bloque 2, es 3 veces menor 

que el tratamiento 2. algo está sucediendo para lo cual no tenemos 

. explicaci6n 16gica por el momento. En este c.aso, se reflejar' en un 

mayor valor para. el ciÍlculo de B x T. Desde que este valor se usa como 

denominador para. calcular F de tratamientos, puede dismin~ir significa­

tivamente el valor de F volviendolo insignificante, e impidiéñdonos 

detectar diferencias entre tratamientos. El ideal entonces, para este 

tipo de diseño, es que la interacci6n sea lo menor posible, sin llegar 

a cero en cuyo caso no tendr{amos F. 

El valor B x T entonces, es usado para examinar las diferencias entre 

• tratamf-ntos y es llamado comúnmente "error experimental". Esto. en contraste 

con el error de muestreo que es, el usado cuan'do se utilÍ2;an diseflos 

completamente al ·!.'I.z.ay¡. • Como se dijo anteriormente, tal error (de muestrear 

es una función de la variaci6n entre observaciones dentro de tratamientos. 

Para concluir la interpretación de nuestro ejemplo veamos el valor de F 

obtenido para tratamientos 

J F tratamientos = 6.67 

* a variacion dentro'de tratamientos 
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.0. tratamientos 110. repetic. MÍnima diferencia significativa 

CV =10% CV = 20% CV = 30% 

4 I¡ 22.~ 44.2 66.3 • 

4 6 16.4 32.7 1¡9.~ 

I¡ 8 13.9 27.8 41.1 

4 10 12.5 ' 24.6 36.9 

4 16 9·5 18.9 28.4, 

Surge claro del cuadro anterior, que aumentando el n~ero de repeticiones 

decrece el porcentaje de diferencia entre medias necesario para que esta 

diferencia sea detectada. Cuandó tenemos un f:v .. 10% Y 4 repeticiones, 

la separación entre medias para que el análisis las considere diferentes 

debe ser del 22%. comparado con 9.5% cuando el n~ro de repeticiones 

es aumentado a 16. CUando el CV se increll1enta, tambilin se incrementa la 

necesaria. Para un CV .. 20% con 4 repeticiones, necesitamos 

una difere::.cia del 44.2% para que el test pueda detectarla. 

,) Siempre :¡ue tengamos en mente repetir el experimento por varios aftas 

o en diferentes lugares al mismo tiempo, debemos considerar la posibilidad 

de que en el futuro deseemos anal.izarlos en conjunto. Cuando diseflados 

en forma similar y agrupados bajo las mismas condiciones (tipo de su~o, 

fertilidad, humedad, rotación, etc.) pueden ser analizados Juntos. La 

principal condición que require un análisis de, conjunto es que los cuadrados 

medios de los errores sean bsstsntesimilares. H~ tests que establecen 

cuan cerca deben estar unos de otros. Co~o una siople regla, deben tener 

cl mismo n~~ero de tratamientos y repeticiones y la reiaci6n entre el 

éúadrado medio mas 'alto y el mas bajo no debe exeder de 30.4. 
'( 

j 

~:. '--,~ 

',' 



Comentarios generales 

• 1) si es posible, siempre consulte al especialista antes de 4stablecer sus ' 

experimentos. 

2) mantenga el diseao 10 mas simple posible compatible con los obJetivos~ 

cada nueva ~uente de variaci6n resulta en una disminució~ de los grados 

de libertad del error y consecuentemente incrementará el valor de la variación 

debida a otros ~actores que los tratamie~t9s en sí. 

Ejemplo: 

Evaluación de ~ variedades en 5 parcelas cada una. 

Diseac:parcelas completamente al azar Bloques completos al azar', 

Ho bloques 

F. variación GL F. variación GL 
~ 

Tratamientos Bloques (i¡) 

Error Tratamientos (j) 
Error <Ji) (4 x 31 

Total @) ~ 
@ (5 X 4-1) Total 

Cuando calculamos el cuedrado medio para el error, será menor para el diseño 

completamente al azar que para bloques completos desde que dividiremos 

la suma de cuadrados para el error entre 16 en lugar de 12. -. -
3) use informacioh de experimentos anteriores para reducir la variación. El. 

coeficiente de variación es un buen estimador cuando f~ información previa d~ 

experimentos simi~ares. '. 
4) muchos otros factores tales como el número de repeticiones contribuye a la 

variancia. 

A continuación se da un ejemplo de diferencias significativas obtenidas .con 

diferEntes número ae repeticiones y coeficientes de variación. 
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Con lo antedicho hemos constru(do el armazón para el análisis de variancia 

~ elemental. De aquí en adelante., todas las adiciones y modificaciones 

del diseao miS simple y básico que fue el descripto y es llamado "totalmente 

al azar." son creaciones para protegernos 'de otras posibles fuentes de 

. . , 
varJ.acJ.on. 

Debemos tener ,siempre presente que no hay mejor diseño que el ~ simple. 

,Solamente cuando no es posible l' usar este debemos recurrir a otros mas 
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sofisticados. Cuanto mayor es la sofisticación del diseño. menos la 

informacic(n que obtendremos y ~s diffcil su computación. Seguiremos 

ahora un ejemplo n~rico para mostrar uno de los diseoos mis cOmumnente 

usados en experimentaci6n agronómica. 

En el cuadro siguiente se presenta una distribuci6n al azar de 4 tratamientos 

en seis repetie:iones. mostrando una situación experimental donde existe 

un gradiente de fertilidad en una direccio~. 

BLO UES 

I II III 

t2 
1\) 

tl ~ t3 
..,. .... .... 

t3 1\) 
t4 w tl 

..,. 
"" 1\) 1\) 

t4 ' 
1\) w ..,. 
w t3 ..., 

t4 w 

"" w .,.. 

IV 

t4 V1 .... 

t3 
vt 
'1\) 

V1 

t2 w 

vt 

V 

tl '" ..... 

I t2 Ri 
'" t3 w 

'" 

., 
VI 

t2 

t, 

tl 

gradiente (fertilidad. 
pendiente. humedad. etc.) 

..,. tl 
..,. 

t2 
..,. 

1;2 
..,.. 

tl "'"' t4 
..,. 

i'4 

, l' 
Como puede deducirse del cuadro, hemos introducido aquJ. un nuevo elemento 

que llamamos bloques. El bloque tiene por funda:rnental objetivo. eliminar 

o disminuír la variaci6n debida a factores tales c9mo en este caso un 

gradiente de fertilidad,'pendiente. etc. 
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, . . 1" "' . .., . Su 'funcion es la de ubl.car los tr,at8llll.entos en e area mas unJ. ... orme posl.ble 

de manera que entre los diferentes tratamientos'no existan otras direrencias 

que las aportadas por sus efectos sobre el elemento que estamos evaluando. 

Al establecer bloques estamos eliminando el efecto que el gradiente de 

fertilidad tendria. Si no us~amos bloques las parcelas con nuestros 

tratamientos pOdrían caer en zonas donde 'la fertilidad es mafor o~ 

menor. De manera entonces que los bloques deben ser unidades con la 

mafOr uniformidad posible. No nos debe importar la ~erencia que 

exista entre ellos. Como bloques podemos incluso emplear diferentes 

zonas, años, etc. El anáJisis -se encargará de remover la diferencia 

entre bloques de la variaci6n debida a tratamientos y si efectivamente 

encontremos,que había diferencias entre bloques, pues entonces estamos 

Justific~do plenamente el haberlos usados. 

'El. cuadro siguiénie muestra los resultados. del experimento presentado en 

el cuadro anterior. 
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