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EL CIAT es una institucién sin dnimo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y
econémico de las zonas bajas tropicales. Su sede ocupa un terreno de 522 hec-
tareas, propiedad del Gobierno de Colombia, el cual en su calidad de pais anfitrién
brinda apoyo a las actividades del CIAT. El Centro trabaja en colaboracion con el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en varias de sus estaciones experimen-
tales y también con agencias agricolas a nivel nacional en otros paises de América La-
tina. Varios miembros del Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Inter-
nacional financian los progrogramas del CIAT. Durante este afio los donantes son:
la Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), la Fundacién
Rockefeller, la Fundacién Ford, la Fundacion W.K. Kellogg, la Agencia Canadiense
para el Desarrollo internacional (CIDA), el Banco Internacional de Reconstruc-
cién y Fomento (BIRF) por intermedio de la Asociaci6n Internacional del Desa-
rrollo (IDA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y los gobiernos de
Australia, Bélgica, la Republica Federal Alemana, Holanda, Suiza y el Reino Uni-
do. Ademas, algunas de estas entidades, el Centro Internacional de Investigacién
para el Desarrollo del Canada (IDRC) y la Junta Internacional de Recursos Fitoge-
néticos (IBGPR) financian proyectos especiales. La informacién y conclusiones con-
tenidas en esta publicacién no reflejan necesariamente la posicién de ninguna de
las instituciones, fundaciones o gobiernos mencionados.
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En esta publicacidn, s¢ incluyen solamente los nombres co-
merciales de Jos herbicidas para facilitar su identificacién.
La omisién de los nombres de otros productos iguales o
similares no es intencionada, ni tampoco implica desapro-
bacion, El uso de aquellos nombres comerciales no consti-
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1. Principios de control de malezas en cultivos
de clima cdlido

Jerry Doll*

INTRODUCCION

La agricultura moderna exige la integracién de todos los fac-
tores de produccién. Los factores de variedad, fertilidad, manejo
de agua y control de insectos, enfermedades y malezas, estan re-
lacionados intimamente de tal manera que cualquier factor pue-
de ser el limitante en la expresion Optima de todos los demés.
Por ejemplo, la adaptaciéon de una nueva variedad de arroz sin
€] uso de abonos o control de plagas, no rendira casi nada, pues-
to que tales variedades necesitan un nivel de nutrimentos maés
alto que los tradicionales.

Aunqgue el control de malezas se ha practicado desde hace miles
de afios, ha sido &l Area més descuidada tecnolbgicamente. El
hecho de que este factor no haya sido estudiado anteriormente,
tanio como el control de insectos, por ejemplo, se debe a que el
efecto de las malezas sobre los cultivos no es tan obvio o espec.
tacular como el dafio de insectos, enfermedades y deficiencias nu-
fricionales. Ademas, siempre ha sido facll hacer desyerbas ma.
nuales o mecénicas.

Sin embargo, la necesidad de aumentar los rendimientos, de
mejorar la calidad de la cosecha y de reducir los costos de produc-
cidn, obligaron a los cientificos y agricultores a reconsiderar cui.
les de los factores de produccidn eran limitantes. Las experien-
cias en el campo han demoestrado que los estragos causados por
malezas son de igual magnitud o mayores que los ocasionados por
insectos y enfermedades.

Métodos de control

El control de malezas debe ser sistemitico e integrado. No
existe un método de control que se adapte a todos los problemas.
Para realizar un control integrado se deben considerar los méto.
dos culturales, los meecdnicos v los gquimicos.

* Bspecialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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Por control culiural se entiende el control ejercido por el cul-
tivo sobre las malezas debide a su eapacidad para competir con
ellas. Siempre se debe recordar que un cultive bien establecido
v vigoroso es el factor mas importante en un programa integrado
de control de malezas. Las bases para un control cultural son:
el uso de semilla certificada (libre de semillas de malezas), una
buena preparacién de terreno, buena humedad que asegure el ra-
pido y buen establecimiento del cullivo, fertilizacién adecuada y
densidades optimas de siembra para la variedad y la zona (dis-
tancia entre surcos y distancia entre plantas en el surco).

Ademas, se debe mantener un buen programa de control de
insectos y enfermedades y en algunos casos, como en el cultive
del arroz, se debe mantener el riego en determinade nivel que
conserve las malezas bajo control. En el caso de problemas como
el arroz rojo, un programa de rotacion de cultivos puede servir
para reducir considerablemente lz poblacién de esta maleza.

En cultivos “cerrados” como arroz y trigo el control mecéni-
¢o 0 manual ¢s muy limitado y el control cultural es de gran im-
portancia y debe ser complementado con el control guimico.

El control mecinico se realiza por medio de implementos adap-
tables al tractor 0 a mano y su proposifo es desalojar las malezas
de su contacto intimo con el suelo causando su secamiento o bien
enterrdndolas. Una de las condiciones méas importantes para un
buen control mecénico es que debe efectuarse oportunamente, en
los primeros 10 dias de cultivo, para evitar pérdidas de rendi-
miento y por facilidad de control. Las malezas de mas de cinco
hojas son dificiles de controlar mecénicamente. Hay que tener
en cuenta también que para realizar una desyerba efectiva se re-
quiere efectuarla tanto en el surco como entre surcos. En general,
el control mecanico deja malezas en el surco si no se realiza ade-
cuadamente. Al usarse cultivadoras, éstas deben ser ajustadas de
tal manera que controlen las malezas entre surcos, cubran y en-
tierren las malezas en el surco y no dafien ¢l cultive. El factor
més limitante en este método es que no hay ninglin control re-
sidual y en épocas lluviosas, 1a maleza puede reinfestar ¢l campo
en corto tiempo. Cuando el control mecénico es oportuno y bien
realizado, una o dos desyerbas pueden ser suficientes para obfe-
ner un cuftiva libre de malezas.

El control quimico de malezas ha fomado un gran auge en
afios recientes, debido al desarrollo de herbicidas altamente selec-
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tivos hacia cultivos especificos. Sin embargo, siempre se debe re.
cordar que el control quimico es un medio de control de malezas,
no el unico y de ninguna manera el més efectivo en todos los
casos.

La selectividad en cultivos desarrollados es un factor impor.
tante en los herbicidas; sin embargo, aquellas malezas que més
se asemejan al cultivo son mas dificiles de controlar. Por ejem.
plo, el alaclor (Lazo) y la trifluralina (Trefian), herbicidas selec-
tivos usados en cultivos de soya y algodoén, controlan la mayoria
de las malezas que los frecuentan. Una de las excepciones mas
notables es 1z batatilla la cual no se controla con el uso de estos
productos. La batatilla es una dicotileddnea de semilla grande co.
mo la soya y el algoddén.

Con base en que ninglin herbicida es totalmente selectivo a
un cultivo especifico v que en la mayoria de los campos el com-
plejo de malezas es variado, siempre existe la posibilidad de que,
dentro de ese complejo, se encuentren malezas resistentes al her.
bicida (Cuadro 1-1).

Cuadro 1.1 Grado de susceptibilidad de algunas familias de malezas
hacia varios herbicidas (los datos estin sujetos a re-
vision y existen excepciones en cada caseo).
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Con relacién a costos se debe hacer énfasis en que el método
de control més barato no slempre es el mas eficaz y econdmico.
Para asegurar un control efectivo se deben integrar el control cul-
tural, mecanico y guimico.

.Comeo determinar el programa de control?

Cualquier tipo de control de malezas debe ser enfocado hacia
el problema especifico del campo. Para ello, se debe conocer en
detalle el complejo de malezas, el tipo de suelo (textura y mate-
ria orgéanica), 10s medios y equipo de que se dispone, los factores
econémicos, la residualidad del herbicida, los cultivos de rotacién
y la compatibilidad con otros insumeoes.

Las malezas anuales sen relativamente féciles de controlar por
medios mecinicos; las perennes, como el coquito {Cyperus rotun-
dus) y el pasto Argentina (Cynodon dactylon), por el contrario,
son dificiles de controlar mecanicamente.

Respecto al complejo de malezas se puede decir que existen
malezas dominantes y malezas secundarias. Si el control quimi-
co se enfoca Unicamente hacia el control de lag malezas dominan-
tes, las malezas secundarias pueden volverse agresivas y dominan.
tes, de tal manera que el control inicial de las malezas predomi-
nantes puede llegar a ser desventajoso por las pérdidas que oca-
sionan las secundarias. Por ejemplo, el meloncillo, de habito de
crecimiento rastrero, puede ser una maleza dominante en un com-
plejo de malezas gramineas y de hoja ancha. 8i se le controla con
el uso de 24D (en maiz) el desarrollo de las otras malezas, prin-
cipalmente de las gramineas, puede ser de tales proporciones gue
el efecto de la competencia resulte ser mds perjudicial al cultivo
que ¢l dafio que puede causarle el meloneillo. Otro ejemplo es el
control del coquito con herbicidas tiolcarbamatos (Vernam y Su-
tan). Estos productos controlan el coguito efectivamente, pero,
al eliminar esta maleza, puede surgir una poblacién de plantas
de hoja ancha que impida el desarrollo normal del cultivo.

El mal uso de herbicidas puede provocar dafio al cultivo y/o
pérdida de dinero debido a un control de malezas deficiente. Los
herbicidas recomendados como preemergentes no se deben em-
plear como postemergentes y viceversa. Por ejemplo, el 2,4-D en
preemergencia es téxico al arroz y al sorgo mientras que en post-
emergencia la selectividad es ampliamente adecuada. Los her-
bicidas recomendados para el control de un determinado tipo de
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malezas no se deben emplear para ¢l control de otras malezas.
Por ejemplo, el 2,4-D es un herbicida que se debe emplear tini-
camente para el control de ciertas malezas de hoja ancha y no
para €l control de gramineas.

Fl tipo de suelo influye en la dosis del herbicida y en algunos
casos, en la selectividad del herbicida hacia el cultive. En gene.
ral, se requieren dosis mas altas de herbicidas en suelos pesados
gue en suelos livianos. Con la materia organica sucede lo mismo
ya que se requiere una mayor dosis en suelos con alto contenido
de materia orgénica. Algunos herbicidas, como el diurén (Kar.
mex} en algodén y el linurén (Afalén) en soya, son recomenda-
dos tmicamente en suelos pesados debido a que en suelos livianos
pueden ser téxicos al ecullivo.

Mezolas de herbicidas

Recientemente, se ha incrementado el uso de mezclas de her-
bicidas. Estas mezclas son efectivas y econdmicas Unicamente
cuando se las utiliza con un fin determinado. Las razones para
emplear mezelas de herbicidas son:

1. Ampliar el rango de accién del herbicida. EI uso de dos her-
bicidas que se complementan en el control de malezas resis-
tentes a uno de los herbicidas en la mezcla, es la justifica-
cién méas comin para emplear mezclas.

2. Aumenfar ia selectividad hacia el cultive. Por ejemplo, uno
de los herbicidas de la mezcla es muy efectivo para el confrol
de malezas pero la selectividad hacia el cultivo es marginal.
En mezcla con ofro herbicida de alta selectividad, pero con
menos eficacia de contrel, se puede emplearlo reduciendo la
dosis.

3. Disminuir el costo. Cuando uno de los herbicidas de la mez-
cla es allamente eficaz pero demasiade caro,

4, Disminuir la posibilidad de residuos hacia cultivos de rota-
cién. Por ejemplo, productos econdmicos y altamente efecti-
vos pero con un poder residual largo y téxicos al cuitive de
rotacién, se pueden aplicar en unsa dosis reducida en mezcla
con otro producto no tan residual.

PRECAUCION

En el uso de mezelas, algunas combinaciones de herbicidas re-
sultan t6xicas al cultivo atin cuando lz selectividad de cada her.
bicida usado individualmente sea alta. En maliz, el uso de atrazina
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(Geesaprim} + aceite, o de 2,4-D es relativamente selectivo. Cuan.
do los tres son combinados en una aplicacién postemergente, el
cultivo es severamente afectado. Ademas, el uso de dos formulaciones
diferentes (por ejemplo polvos mojables y concentrados emulsiona-
bles) a veces presentan problemas de incompatibilidades.

Herbicidas hormonales

Los herbicidas “hormonales”, como el 2,4-D, el 2,45-T, el pi-
cloram {(Tordon) y ¢l dicamba (Banvel D)) deben emplearse con
mucha precaucién. Todos los cultivos de hoja ancha son suscep.
tibles o los herbicidas hormonales en dosis extremadamente
bajas,

Cultivos susceptibles a herbicidas “hormonales™

algoddn papa

uva tabaco

mani ajonjoli

soya pifia

frijol arvejas

yuea leguminosas forrajeras
banano tomate

hortalizas

Cultivos generalmente no susceptibles a herbicidas “hormona-
les":

maiz trigo

SOTEO cebada

cafia avena

arroz pastos forrajeros

En general, todos los cultivos son susceptibles a los herbicidas
“hormonsales” cuando se encuentran en estado de floracién., Se
deben tomar las precauciones necesarias para prevenir el dafio a
los cultivos cercanos susceptibles, tales como: reducir la presién
de la aplicacién; no aplicar cuando hay viento o cuando hay al-
tas temperaturas; usar una formulacion no volatil o de baja vo-
latilidad.

La aspersora que se use para aplicar productos hormonales
debe lavarse primerc con agua limpia y después, con una solucion
del 2 por ciento de amoniaco y dejarse en la aspersorz por
12 horas,



Epocas de aplicacion

1. Herbicidas presiembra incorporados ( PSI)

Son herbicidas que se aplican anfes de la siembra y requieren
incorporacion o mezcla mecénica con el suelo para que queden
distribuidos en una capa uniforme, zona en la cual germinan la
mayoria de las semilias de malezas (cuatro centimetros superiores).
Su incorporacion también evita la pérdida por volatilidad y foto.
descomposicion el producto. Mientras méas corto sea el tiempo
entre la aplicacién y la incorporacién, mayor serd la’ efectividad
del producto. Es importante seguir la profundidad recomendada.
La incorporacidn demasiado profunda del herbicida reduce su
efectividad al distribuirse mucho en el suelo y ademds, puede oca-
sionar dafios al cuitivo. La incorporacion demasiade superficial
puede pertimir la germinacién de semillas de malezas que quedan
por debajo de la zona de incorporacidon. La mezcla mecanica dis-
tribuye estos productos por debajo de la superficie del suelo, en la
zona de germinacién de las malegzas; por lo tanto, la falta de Ifu-
via después de la aplicacion no les impide que actiien eomo ocu-
ire con los herbicidas preemergentes.

Las herramientas mas comunes para la incorporacién de estos
productos son e] rastrillo de discos y el rofovator. Cuando se em-
plea el rastrillo de discos, es necesario hacer dos rastrilladas en
cruz {la segunda rastrillada en direceién perpendicular a Ia pri-
mera) .

2. Herbicides preemergentes { Pre)

Son herbicidas que se aplican después de la siembra pero an.
tes de que broten el cultivo y las malezas. Esfos productos actiian
sobre las semillas de malezas que estdn en el estado de germina-
cién. Por ser aplicados sobre la superficie del suelo requieren liu-
via después de su aplicacién para ser distribuidos en la zona de
germinacién de las malezas. La ventaja de estos herbicidas es que
no requieren incorporacion con el suelo.

3. Herbicidas postemergentes ( POST )

Son los que se aplican después de la emergencia del culfivo y/o
las malezas. Tienen la ventaja de ser Utiles en emergencia, pues
no se aplican hasta que hayan salido las malezas. Pueden ser
aplicados en cualquier tipo de suelo y no dependen de la condi.
cién de humedad del suelo. En algunos casos hay mayor riesgo
de dafio al cultivo. No se deben aplicar cuando las plantas ya es-
tdn mojadas de rocio o de Huvia. Asimisme, deben transcurrir por
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lo menos ocho horas después de la aplicacién, sin llover, para
aleanzar el maximo efecto. A veces, se recomienda el uso de sure
factantes para aumentar la accién de estos herbicidas.

Algunas de las ventajas de los herbicidas presiembra incorpo-
rados y preemergentes inciuyen las siguientes:

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

b) Hay menos peligro de danar ¢l cultivo, en comparacién con
aplicaciones postemergentes.

¢) No hay competencia temprana del culfive con el confrol ini-
cial de las malezas,

d) Las malezas ya estin controladas, en caso de luvias fuer
tes que no permitan la realizacién de labores manuales o
mecinicas.

€) Se puede sembrar y aplicar el herbicida en una sola opera-
cidn.

Las desventajas son:

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

b) En suelos livianos, las fuertes lluvias pueden lixiviar el pro-
ducto hasta €l nivel en que se encuentra la semilla del cul.
tivo y presentar dafios.

¢) No controlan muchas malezas perennes.
d) Pueden reducir la eficiencia de la siembra.

Formulaciones de herbicidas

Los herbicidas, al igual que ofros pesticidas, se venden en va.
rias formulaciones (Cuadro 1-2). Los mas comunes son: polvos mo-
jables, concentrados, soluciones, granulares y polvos sclubles (ver
Capitulo X).

Cuando se aplican polvos mojables, la aspersora necesita un
buen sistema de agitacidon en el tangue para que no ocurra la se-
dimentacién. Si la agitacién no es suficiente, el control de male.
zas serd deficiente y se puede ocasionar dafio al cultivo, ademas de
aumentar la posibilidad de residuos toxicos para los cullivos de
rotacién. '



Cuadro 1-2 Formulaciones de varfos herbicidas comunes.

Polvos Concentrados
moijables  Polvos solubles emulsionables Soluciones QGranulares

Hyvar.X Basfapon 2,4Déster  Amiben Lazo
Gesaprim  Dowpon Lazo 2,4-Daming Tok
Afalon TCA Vernam Banvel-D Ordram
Cotoran Velpar Erradicane  Gramoxone
Blade X Preforan Roundup
Sencor Stam MCPA
Karmex Treflan
Lorox Cobexo
Tomilén Premerge

Saturno

2,4, 5T

Modown

Prowl




II. Malezas tropicales comunes en los cultives

Jerry Doll *

CULTIVOS DE SECANO (maiz, soya, frijol, yuca, arroz de se-
€ano)

A. CYPERACEAS
Nombre cientifico

1. COCyperus diffusus

2. €. eseulentus

3. €, ferax

4. C. rotundus

5. Rhynchospora corymbosa

B. GRAMINEAS
Nombre cientifico

6. Cenchrus brownii

7. €. echinatus

8. Cynodon dactylon

g, Digitaria sanguinalis
1¢. Echinochloa colenum
11. E. crusgalli

12. E. crus-pavonis

13. Eleusine indiea

14, Ischaemun rugosum
15. Leptochloa filiformis
16. L. undvervia

17. Panicum fascieulatum
18. P. maximum

19. Paspalum conjugatum
20. P. notatum

21. Rottbhoellia exaliata
22. Setaria geniculata

23. Sorghum halepense

* Hspecialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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C. HOJA ANCHA
Nombre cientifico

24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35,
36.
37.
38.
30.
40,
41.
42.
43.
44.
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
83.
54.
b5.
56.
57.
58.
59.
60.

Acalypha virginica
Acanthospermum hispidum
Achyranthes indica
Amaranthus dubius
A. spinosus

Anoda acerifolia
Bidens pilosa
Boerhaavia decumbens
B. erecta

Borreria laevig
Bouchea prismatica
Caperonia palustris
Cassia occidentalis
C. tora

Cleome spinosa
Commelina diffusa
Corchorus orinocensis
Crotalaria spectabilis
C. siriata

Croton lobatus
Cucumis dipsaceus
C. melo

Datura stramonium
BPesmodium  tortuosum
Eclipta alba
Euphorbia hirta

E. hypericifolia
Heliotropium indicum
Ipomoea congesta

I. hirta

1. hederifolia
Kallstroemin maxima
Lantana camara

Leonotis nepetaefolia
Melampodium divaricatum
Melochia pyramidata
Mimosa pudica
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61.
82.

63.

64.
65,
86.
67.
68.
63.
70.
71.
72.
73.
74.

Mollugo verticillata
Momordiea charantia
Phyllanthus niruri
Physalis angulata
Portulaca oleracea
Seshania exaltata
Sida acuta

§. rhombifolia
Talinum paniculatum
T. triangulare
Trianthema portulacastrum
Tribulus cistoides
Tridax procumbens
Xanthium occidentale
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HI. Algunas familias importantes de plantas invasoras:
caracteristicas para su reconocimiento

Herbert Fisher*

La agricultura moderna exige el empleo de técnicas cada vez
mas sofisticadas. Por ejemplo, un control eficaz y econdmico de
plantas invasoras incluye, muchas veces, el uso de herbicidas al-
tamente selectivos. En ocasiones, ests selectividad se basa en di-
ferencias morfoldgicas y fisiolégicas entre varias plantas (culti-
vos y malezas),; por esta y otras razones, es necesario tener un co-
nocimiento mas amplio sobre las malezas para desarrollar un pro-
grama de control adecuado.

En el mundo entero hay, aproximadamente, 170,000 especies
de Angiospermas {plantas con flores). Este grupo incluye casi to-
das las plantas consideradas como dailinas o invasoras (cerca de
30.000) . De éstas, 1.800 se consideran nocivas por sus caracteris-
ticas y comportamiento, causando cada afio grandes pérdidas a la
agricultura.

Para aprender a identificar muchas de estas malezas invasoras,
por las caracteristicas que poseen, es conveniente deferminar la
familia botanica a que pertenecen:
® Para un profesional sin adiestramiento especifico en botanica
sistematica, puede ser un trabajo arduo el uso de claves bo.
tanicas, aungue se disponga de ilustraciones.

® Un investipador no se encuentra “perdido” en cuanto a la iden.
tifleacién de las malezas, aunque sea en areas o zonag des-
conocidas para €l.

® La actividad herbicida muchas veces es semejante dentro de
algunas familias o entre familias relacionadas. Por ejemplo,
el uso continuo de trifluralina o difenamida, en tomate, da
origen a que se establezca un nimero siempre mayor de espe-
cies de Solanum y Physalis, que son de la misma familia dsl
tomate.

® Como el numero de familias de plantas invasoras importantes
en la agricultura es relativamente pequefio, hay esperanzas de

* Hspecialista en Control de Malezas, IPPC, Oregon State University, Corralis,
Oregon, Este capitule fue traducido del portugués por la 1.A. Ciha L. Fuentes,
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poder controlarias con los 160 herbicidas que aproximadamen.
te existen disponibles en el mercado. De 300 familias de An.
glospermas, apenas 75 incluyen casi el 75 por ciento de las
especies. De estas 75 familias, tal vez 40 son realmente im-
portantes, con referencia a plantas invasoras.

La via para identificar una planta, radica en el reconocimien-
to de la posicién de la “desconccida™ dentro de las unidades
de clasificacién progresivamente menores. Algunas de estas
categorias son:

Reino (Vegetal)
Divisidn (Spermatophyta)
Subdivision (Angiospermae)
Orden (Graminales)
Familia {(Gramineae)
Tribu (Panicoidae)
Género (Echinochloa)
Especie (Echinochloa crusgalli)
Variedad o forma (Frumentacea)

La familia es la menor de las categorias principales; ademads,
es lo. mas Gtil. También, es la categoria més frecuentemente
encontrada en los estudios taxonémicos.

Una vez conocida la familia, es posible usar los herbarios lo-
cales para identificar una determinada especie de maleza.
Para tener una idea de cuales son las malezas méas importan.
tes en América Latina, fue necesario revisar los trabajos pre-
sentados en las dos primeras reunicnes de la Asociacién La-
tinoamericana de Especialistas en las Cienciag Aplicadas a las
Malezas (ALAM), desde 1971 a 1974.

L.as malezas que se consideraron de mayor importancia se en.
contraron en las 40 familias botdnicas gue se mencionan a
continuacién. A fin de tener una lista méas complets, se adi.
cionan algunas familias, a las cuales pertenecen malezas de
interés especial; estas malezas no fueron citadas en las reunio-
nes de ALAM.

FAMILIAS IMPORTANTES DE PLANTAS INVASORAS EN
AMERICA LATINA

I. DIVISION PTERIDOPHYTA
1. Pamilia Equisetaceae

2. Familis Polypodiaceae

14



II. DIVISION SPERMATOPHYTA
Subdivisidn . Anglospermas

Clase Monocotyledonae
Familia Typhaceae
Familia Graminae
Familia Cyperaceae

. Familia Commelinaceae
Familia Juncaceae

. Familia Liliaceae

. Familia Maranthaceae
. Familia Cannaceae

Lo B S B R (]

Jod

Clase Dicotyledonae

Grupo Apétale (sin pétalos verdaderos)
11. Familia Urticaceae
12. Pamilia Polygonaceae
13. Familiz Chenopediaceae
i4. Familia Amaranthaceae
15. Familia Nyctaginaceae
16. Familia Aizoaceae

Grupo Polypétale (pétalos separados y diferentes)

17. Familia Portulacaceae

18, Familia Caryophyllaceae

19. Familla Papaveraceae

20. Familia Capparidaceae

21. Familia Cruciferae

22. Pamilia Leguminosae
Subfamilia I. Mimosaceae
Suffamilia II. Caesalpinaceae
Subfamilia ITI. Papilionaceae

23. Familia Oxalidaceae

24. Familia Zygophyllaceae

25. Familia Euphorbiaceae

28. Familia Malpighiaceae

27. Familia Malvaceae

28. Familis Melastomastaceae

29. Familia Onagraceae

30. Familia Umbelliferae

Grupo Sympetalo (pétalos unidos)
31. Familia Apocynaceae
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32. Pamilia Asclepiadacene
33. Familia Convolvulacene
34. PFamilia Beraginaceae
35, Familia Verbenaceae
36. Familia Labiatae

37. Pamilia_ Solanaceae
38. ¥amilia Rubiaceae

39. Familia Cucurbitaceae
40. Familia Compositae

El presente estudio incluye familias de plantas invasoras, prin-
cipalmente de cultivos anuales, perennes y pastos (praderas). No
se enconfraron familias de malezas acuaticas.

Para lacilitar la identificacion de la maleza en cuestidn, se
debe tener en cuenta que las 40 familias se dividen en dos gran-
des grupos: Pteridophytas (dos familias) y Spermatophytas. En
las Spermatephytas, solamente es tratada la subdivision Angios.
permae, la cual se divide en dos clases; Monocotyledonae (8 fa-
milias) y Dicotyledonae. Esta 1iltima, por conveniencia, se ha di-
- vidido a su vez en tres grupos, segln la disposicién de los pétalos:
Apétalo (sin pétalos verdaderog): 6 familias, Pelypetala (pétalos
separados y diferentes): 14 familias y Sympetala (pétalos unidos):
10 familias.

Las caracteristicas anotadas no sirven para identificar una fa-
milia determinada con absoluta certeza, pero indican algunos de
los elementos mas importantes.

A continuacién, se presenta una clave resumida la cual tiene
por objeto facilitar la identificacidm.

CLAVE RESUMIDA PARA IDENTIFICACION
A. Bin flores vs. con flores
- Sin Ilores; probablemente es ung Pteridophyta; verificar gl
tiene rizomas (continfia en B).
- Com flores verdaderas {continga en C).
B. Con soros o estrobilos vs. semillas
~ Sin soros, probablemente es de la familia Poelypodiaceae,
verificar si tiene hojas compuestas, curvadas.
~ 8i tiene estrébilos probablemente pertenece a la familia
Equisetaceae; verificar si tiene tallo estriado, hueco, con
hojas pequefias en los nudos.
C. Monocotiledéneas vs. Dicotileddneas
~ 8i tiene un cotiledén, hojas paralelinervias, flores trime-
ras, raiz fasclculada y cilindro cambial ausente; es una mo-
nocotiledénea (continta en D).
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- 8i tiene dos cotiledones, hojas con nervaduras ramificadas,
flores pentdmeras, tetrameras o dimeras, ralz axilar y ra-
mificads y cilindro cambial presentfe; es una dicotiledénea
{continva en E).

Monocotiledéneas (revisar familias 3 a 10)

Dicotileddneas: pétalos presentes vs. pétalos ausentes

- 8i no tiene pétalos, probablemente es Apétala (revisar fa-
milias 11 a 16).

- 8i tiene pétalos, verificar sl son separados y diferentes o
unidos (continda en F).

F. Pétalos separados vs. pétalos unidos

— Si tiene pétalos separados y diferentes: Polypetala (revisar
fsmilias 17 a 30},

~ 8i tiene péfalos unidos: Sympetala (revisar familias 31 a
40).

Mo

CARACTERISTICAS PRACTICAS PARA EL RECONOCIMIENTO
DE ALGUNAS FAMILIAS IMPORTANTES DE PLANTAS
INVASORAS EN AMERICA LATINA

I. DIVISION PTERIDOPHYTA
Sin flores verdaderas; se reproducen por medioc de esporas y/0
vegetativamente.
1. Familia Equisetaceae (helechos)
-~ Tallo articulado, estriado y hueco
- Rizoma sublerrineo
- Hojas pequefias
~ Estrébilos terminales en los Apices de ramas fértiles
Ejemplo: Equisetum.
2. Familia Polypodiaceae
— Hojas compuestas, provenientes de rizomas subterrdneos
~ Boros en los margenes o en las partes inferiores de los
foliolog
Ejemplo: Pteridium.

II. DIVISION SPERMATOFPHYTA
Con flores verdaderas; se reproducen por medio de semillas y/o
vegetativamente.
Subdivision Angiespermae
Clase Monocotyvledonae
3. Familia Typhaceae
- Flores de sexo separado, reunidas en densas inflorescen-
cias cilindricas. (Inflorescencia masculina en la parte
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superior e inflorescencia femening en la parte inferior)
rior)

~ Rizomas con raices fibrosas
Ejemplo: Typhs.

. Familia Graminae

— Tallo eilindrico, conn nudos y entrenudos, entrenudos del
tallo hueco

- Hojas de insertacién distica (en dos series)

- Vaina abierta (excepciones: Bromus, Melica, Schizachne
y Glyceria)

- Ligula normalmente presente
‘Ejemplos: Echinochloa, Digitaria, Elensine, Cynodon.

. Familia Cyperaceae (coguito)

- Tallo triangular, sin nudos

-~ Hojas en tres series

- Vaina cerrada, sin ligula
Ejemplos. Cyperus, Fimbristylis, Scleria, Dichomena.

. Familia Commelinaceae

— Talle cilindrico, nudoso, carnose o blando

- Vaina sesil, con la base alrededor del tallo

- Savia mucilaginosa

~ Inflorescencia protegida por bréicteas diferentes, (En
Commelina, la inflorescencia esta envuelta por una vai-
ng grande en forma de canoa)
Ejemplos: Commelina, Zebrina, Tradescantia.

. Familia Juncaceae (juncos)

~ Hojas cilindricas, acanaladas ({(esiriadas) o lineares y
erectas. -

— Tallo cilindrico, no hueco

~ Fruto: una cépsula

- Perigonio bracteoide
Ejemplo: Juncus,

. Familia Liliaceae (lirio)

~ Perigonio actinomorfo, petaloide

- Seis estambres, frecuentemente atrofiandos

— Ovario stipero

- Flores vistosas
Ejemplos: Allium, Nethoscordum.

. Familia Maranthaceae

- QOvario infero, tricarpelar, trilocular

- Hojas pecioladas y alternas, con pulvinos

‘= Peciolo protuberante en el sitio de insertacion con la
vaina. Ejemplos: Thalia, Maranta.
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10. Familia Cannaceae
- Tallo revestido por la vaina formada por el peciolo de
las hojas
— Androceo con cuatro estaminoides petaloides ¥ un es-
tambre que tiene solamente una teca fértil y otra pe.
taloide
Ejemplo: Canna.
Clase Dicotyledoneae
Grupo Apétalo: Sin pétalos verdaderos.
1i. Familia Urticaceae
- De hébito fresco y humedo
- Flores de color verde, pequefias, generalmente unisexua-
les, pelos urticantes en el tallo ¥ las hojas
- Savia acuosa
Ejemplos: Urtica, Boehrneria.
i2. Familia Polygonaceae {barbasco)
- Presencia de cerocina
~ Nudos de! tallo inchados o protuberantes
- Savia 4cida y penetrante
Ejemplos: Polygonum, Rumex.
13. Familia Chenopodiaceae
— Hojas de disposicidn alterna, sin estipulas
— Flores muy pequefias y de color verde
-~ Tallo estriado
~ Planta con escamas
Ejemplos: Chenopodium, Spinacia, Beta.
14. Familiz Amaranthaceae (Bledo)
~ ¥lores muy pequeilas, de color verde
- Bracteas espinosas
— Inflorescencias condensadas
Ejemplos: Amaranthus, Alternanthera, Celosia.
15. Familia Nyctaginaceae
— Pétalos verdaderos ausentes
- Calice en forma de embudo o tubo, con bracteas colo-
readss
— Hojas acorazonadas, margen entera
- Talle dicotémico, nudos inchados
Ejemplos: Boerhaavia, Mirabilis, Bouganviilea.
16. Familia Aizoaceae
- Cinco ¢ sels hojas en cada vertieily
- Célice con 5 & 8 l6bulos, flores vistosas y sin estipulas
— Estambres numerosos
~ Fruto: una edpsula con muchas semillas

19



Ejemplo: Molluge, Trianthema.

Grupo Polypetalo: pétalos separados y diferentes

17.

18.

19,

20.

21,

22.

Familia Portulacaceae (verdolaga)

~ Hojas y tallo suculentos

- Fruto muchas veces capsular con dehiscencia transversal

- Célice de dos sépalos
Ejemplo: Porfulaca, Talinum.

Familia Caryophyllaceas

- Hojas opuestas y enteras, insertadas en los nudos

-~ Nudos protuberantes o hinchados

~ Cinco pétalos, con entradas o cortes

~ Calice agrandado, con cinco sépalos

- Diez estambres

~ Fruto seco y capsular
Ejemplos: Drymaria, Sperguia.

Familia Papaveraceae

— Plantag con latex, savia coloreada

— Hojas alternas recortadas, muchag veces con espinas

— Dos sépalos, pétalos corrugados

— En general, ovario unilocular con muchos dvulos
Ejemplos: Argemone, Papaver.

Familia Capparidaceae

~ Estambres numerosos o tetradinamos (4 grandes y 2 pe-
quenos)

- Cuatro pétalos en cruz

- Fruto unilocular, en cdpsula, o baya, sin el disepimento
de las cruciferas

— Muchas veces con hojas trifoliadas

- Gindfora largo
Ejemplos: Cleome, Capparis.

Familia Cruciferae

- Estambres tetradinamos (4 comprimidos hacia adentro
v 2 eurvados hacia afuers)

-~ Cuatro pétalos en cruz

- Pruto: una silicua, dividido en dos léculos mediante un
digepimento de origen secundario
Ejemplos: Brassica, Capsella, Raphanus, Lepidium.

Familia Leguminosae

- Fruto: una legumbre
Subfamilia I. Mimosaceae

- Corola. Actinomorfa

~ Estambres: cuatro a infinitos, que sobresalen de los pé-
talos
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23.

24.

25.

26,

27.

-~ Hojas bipinadas o pinadas
Ejemplos: Mimosa, Acacia, Pithecolobium,

Subfamilia II. Caesalpinaceae

- Corola irregular con estandarte interno, ausencia de
quilla

~ Estambres 3 a 12, insertados en el cdlice

~ En general hojas pinadas
Ejemplo: Cassia.

SBubfamilia III. Papilionaceae

-~ Corola con estandarte interno, alas y quilla

— Estambres 10, generalmente (9) 4 1, insertados en la
corpla

- Hojas nunca bipinadas
Ejemplos: Desmodium, Phaseolus, Sesbania.

Familia Oxalidaceae

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

- Cada, folivlo tiene forma de corazdn

- Peciolos con gusto Acido (dcido oxalico)

Ejemplo: Oxalis.

Familia Zygophyllaceae

- Hojas pinadas (con un foliclo de mayor tamafio que el
ofro) y con estipulas

-~ Plantas rasfreras

- Fruto: una cépsula, con 4 & 5 lbculos
Ejemplos: Kallstroemia y Tribulus,

Familia Euphorbiaceae (lechecilla)

- Muchos de Ios miembros con tallos y hojas laticiferas

- Fruta: tricoce (en tres porciones)

— En el género Euphorbia, 1a inflorescencia estd en forma
de cidtico (sépalos y pétalos unidos, con bracteas visto-
sas que dan la impresidn de una flor individual. Real.
mente, hay una flor femenina central solitaria y cinco
inflorescencias masculinas circundantes)

Ejemplos: Euphorbia, Phyllanthus, Croton, Jatropha,
Acalypha, Caperonia.

Familia Malphigiaceae

- Generalmente arboles, arbustos o trepadoras (enredade.
ras) lefiosas

— Célice con glindulas grandes en los sépalos
Ejemplo: Mascagnia concinna (muy téxica).

Familia Malvaceae (malva)

— Flores vistosas, con cdliz y corola pentdmeros
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28,

29.

30.

31.

32.

~ Usualmente anuales, con savia mucilaginosa y tallos fi-
brosos
- Con muchos estambres en un androceo tubular
- El frute muchas veces es una cépsula ¢ un policoco
Ejemplos: Malva, Abutilén, Sida, Pavonia, Malachra.
Familia Melastomataceae
- Hojas eurvinervias, opuestas
~ Anteras falciformes (curvadas cormoc uns hoz)
- Tallo cuadrangular
Ejemplo: Clidemia.
Familia Onagraceae
— Flores vistosas, cuatro pétalos, androceo de ocho estam-
bres
- Fruto eapsular, de forma cilindrica
- Ovario con muchos dvulos
Ejemplos: Jussiaea, Oenothera.
Familia Umbelliferae
- Inflorescencia: una umbela
- Tallos parcialmente huecos
- Hojas compuestas o muy divididas
- Peciolo prominente en la base
- Fruto: un esquizocarpo
Ejemplos: Dauacus, Cicuta, Pastinaca.
Grupo Sympetalo: pétalos unidos.
Familia Apocynaceae
-~ Plantas laticiferas
- Polen trinncleado, con tetradogenis sucesiva
-~ Corola no presente o reducida
- Tallo ramificado
-~ Esgtambres con filamentos muy delgados
— Fruto delgado y alargado
Ejemplos: Apocyneum, Tabernaemontana, Vinca.
Familia Asclepiadaceae
~ Esta familia es muy afin a la anterior
- Plantas laticiferas
~ Polen trinucleado en tecas cerpsas
— Corola presente (excepcién: Ampelamus albidus)
- Flores solitarias o en cimas corimbiformes
— Estambres sin filamentos
— Hojas opuestas o verticiladas, sin estipulas
- Tallo no ramificado
~ Pruto en forma de cigarro
Ejemplos: Asclepias, Araujiia, Ampelamus.
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33.

34.

35.

38.

37.

Familia Conveolvalaceae {batatiila)

- Trepadoras con hojas alternas, sin estipulas

- Corola en forma de embudo

~ Flores vistosas, hermafroditas y actinomorfas

~ Cince estambres de tamafio desigual

- Estambres insertados en el fondo del tubo corolino

- El fruto es una capsula dehiscente por cuatro valvas
Ejemplos: Ipomoea, Convolvulus, Cuscufa (especie para-
sita), ‘

Familia Boraginaceae

~ Usualmente perennes

— Hojas con disposicién helicoidal en la base del {allo for.
mando una roseta

~ Inflorescencias agrupadas en cimas escorpiodeas

- Ovario con cuatro léculos, divididos por falsos disepti-
mentos

- Estilo ginobasico (se origina entre los ldculos del ovario)

— Hojas (del tallo, no de la roseta) generalmente sin pe-
ciolos
Ejemplos: Heliotropium, Cynoglossum, Lappula,

Familia Verbenacrae

— Cuatro estambres (en pares de tamafo desigual: didina.-
Mos)

~ Hojas sin olor a menta

- Tallo tetragonal

— Ovario con cuatro l6culos

- Estilete terminal

- Corola no necesariamente labiada
Ejemplos: Lantana, Verbena, Lippia, Stachytarpheta.

Familiz Labiatae

- Cuatro estambres, didinamos

— Con olor caracteristico a menta

- Tallo tetragonal

~ Ovario con cuatro I6culos

- Estilo pinobésico (se insiere entre los l6culos)

~ Corola siempre labiada
Ejemplos: Hyptis, Leonorus, Leenotis, Stachys.

Familia Solanaceas

- Cinco estambres, anteras agrupadas alrededor del estilo

- Hojas y tallo muchag veces con olor fuerte y caracteris.
tico

- Hojas irregularmente recortadas

~ Tallo y hojas muchas veces con espinas
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Ejemplos: Selamun, Physalis, Datura.
38. Familia Rubiaceae
~ Hojas opuestas con estipulas grandes (interpeciolares)
- Ovario infero
Ejemplos: Richardia, Borreria, Diodis,
39. Familia Cuncurbitaceae
~ Trepadoras suculentas con zarcillos
- Flores imperfectas (de sexo separado), las flores mascu-
linas maduran primero
- Ovario itero
— Hojas con disposicién palmeada
- Frute tipo pepénido
Ejemplos: Cucumis, Momeordica, Sicyos.
40. Familia Compositae
- Inflorescencia en capitulo (flores muy pequefias y de dos
tipos: tubulares y liguladas)
~ Estambres libres y anteras unidas
— Célice transformado en papus
- Pruto: un aquemio
Ejemplos: Bidens, Acanthospermum, Ageratum, Melam-
podium, Xanthium.
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IV. Competencia y alelopatia

Eduardo Locatelly y J. D, Doll*

Las malezas afectan directa ¢ indirectamente el rendimiento
de los cultivos y este fendmeno se conoce con el nombre de “com-
petencia”. Partiendo de la definicién de una maleza como planta
fuera de lugar, el principal motivo de no desear su presencia, jun-
ic con cultivos, se debe a su capacidad de reduccion en la produc-
tividad de los cultivos.

En ¢l Cuadro 4-1 se aprecia el marcado efecte que tiene la ma-
leza en competencia, durante todo el ciclo, con varios cultivos.
Algunas conclusiones saltan a la vista; en primer lugar, los culti-
vos tropicales (arroz, algodon, maiz y frijol) son mdis susceptibles
a la competencia que los de clima frio (cebada, papa y trigo). A

Cuadro 4-1 El efecto de la competencia de malezas con varios
cultivos y el rendimiento de cultivos tratados con
herbicidas en comparacién a los desyerbados manual.

mente ),
Aumento
del herbicida
Rango de Promedio de sabre

. pérdida pérdida desyerbas b)
Cuiltive (%) {(%) (%}
Algodén 0-39 31 13
Arroz 30 - 178 54 24
Frijol 15 - 58 51 24
Maiz 10 - 84 48 21
Cebada 0 - 00 63 18
Papa 0 - 83 17 20
Trigo 0 - 50 29 1
Promedio B-174 35 18

a) Promedio de 12 afos de investigaciones en Colombia, realizadas por el ICA.
b} Se compararvon los rendimientos del mejor fratamiento quimico con la parcela
desyerbada a mano.

* Especialistas en Control de Malezas, IPPC, Oregon State University v CIAT,
respectivamente.
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veces, el cultivo no sufre por competencia, pero en promedio se
plerde mas de la tercera parte del cultivo si no se controlan las ma-
lezas. Generalmente, el uso de herbicidas aumenta el rendimiento,
aun més que el uso de desyerbas. Esto podria significar que siem-
pre ocurre algo de compelencia antes de realizar la desyerba y a
que, seguramente, ocurre algo de dafo fisico al culiive cuando és-
te se limpia mecanicamente.

De fodos los aspectos que comprende el manejo de malezas, 1a
competencia es uno de los mds dificiles de esfudiar; esto no se
debe a que no haya sido estudiado Jo suficiente, ya que existen
cientos de publicaciones relacionadas con la competencia. Sin em-
bargo, al compararias para llegar a conclusiones generales, se en-
cuentra tanta variacién entre los resuliados que a menudo resul-
tan contradictorios. La principal causa de este hecho es que hay
muchos factores incluidos en la competencia y esfo dificulta su
estudio en conjunto.

COMPETENCIA V8. ALELOPATIA

La competencia se puede definir como la lucha entre el cultivo
¥ las malezas por la luz, la humedad, los nufrimentos y el COgy
disponibles en un Iugar determinado. Algunos factores intrinsecos
establecen la habilidad competitiva de ciertas especies y esto per-
mite, por ejemple, que algunas variedades toleren la competencia
mejor que otras.

Aunque se ha empleado la palabra maleza, en realidad, la com.-
petencia es entre “plantas™ y es mucho més penérico pero, en la
presente discusién, resultard més préactico usar la palabra maleza.
Se debe tener en cuenta también, que la competencia puede ser
inter y/0 intrasspecifica v que, en algunos$ casos, ambas son im-
portantes,

La competencia entre plantas se debe a que, bajo condiciones
especificas, el ambiente y el suelo san capaces de proveer cantida-
des limitadas de los factores esenciales para el crecimiento normal
de una poblacidn determinada de plantas. Cuando las poblacio.
nes exceden este limite, se inicia la competencia en las planias
creadas por los factores limitantes. Aquellas plantas gue poseen
caracteristicas agresivas y que se encueniran mejor adaptadas
compiten més favorablemente, dominando asi las especies menos
competitivas. Casi siempre se encuentran malezas compelitiva-
mente iguales a los cultivos y de este concepto se desprende el
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principio de “control de malezas” que suglere crear condiciones
del ambiente y del suelo que sean favorables al cultivo ¥y no a las
malezas.

Se entiende por alelopatia el efecto de algunas plantas sobre
el desarrollo de otras. Eso puede ser por medio de sustancias pro-
ducidas por unas plantas o por compuestos producidos o liberados
durante la degradacién de residuos de plantas. La influencia de
plantas en el desarrollo de otras, a través de la secrecidn de sus-
tancias, no es nada nuevo. Por ejemplo, es bien conocido que la
germinacion de Striga (Scrophulariaceae) estd condicionada por
la previa germinacién de ia planta de malz para establecer la re-
lacién entre ésta y su parésito.

También, Io contrario sucede frecuentemente, es decir, que Ias
malezas pueden producir sustancias gue estimulen o retarden el
crecimiento del cultive. En el afio 1832, De Condolle ya habia ob-
servado este fendmeno en relacion a las plantas del! género Cir-
sium. Se encontré hace tiempo también, que las raices de Juglans
nigra (nogal} producian 5-hidroxi.alfa-naftaguinone, lo cual inhi-
be €l desarrollo de muchas especies. Asi mismo, el abundante co-
quito (Cyperus rolundus) es otra especie ya comprobada que pro-
duce sustancias inhibitorias en el desarrollo de cultivos y otras
malezas.

Es comin encontrar ¢asos en que ninguna especie crece alre-
dedor de una planta ya establecida y por varios afios, esto fue
atribuido simplemente a la competencia. Ahora se reconoce que
la alelopatia puede jugar un papel tan importante en este fend-
meno. Sin embargo, es muy dificil separar los efectos de compe-
tencia y alelopatia, especialmente cuando se refiere & malezas pe.
rennes. Por lo tanfo, se ha reemplazado el antiguo concepto de
competencia con la palabra “interferencia”, la cual comprende los
efectos tanto de competencia como de alelopatia.

PERDIDAS CAUSADAS POR MALEZAS

Generalmente, se reconoce que las malezas en Areas agricolas
compiten directamente con los eultivos por Iuz, agua, nutrimentos
v espacio, e indirectamente, causan pérdidas econdmicas al afec.
tar los costos de produccién, la calidad de los productos y por
una mayor incidencia de insectos y enfermedades. A continua-
¢ién, se especifican las pérdidas ocasionadas por malezas:
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1. Disminucién del rendimiento del cultivo

2. Disminucién de la calidad de la cosecha

3. Aumento en los costos de produccién

4. Depreciacion de tierras

5. Mayor incidencia de enfermedades e insectos
6. Limitada escogencia de cultivos.

En ¢l Cuadro 4.2 se presentan ejemplos de malezas hospedantes
de insectos y enfermedades. Se debe mencionar gue, a veces, las
malezas pueden hospedar insectos benéficos en el control bioldgi-
co de plagas, y por lo tanto, no siempre representan relaciones
negativas con Ias plagas presentes.

En cuanto a la limitacidn de seleccion de cultivos se puede de.
cir que es importante y mas severa cuande la maleza tiene un ci-
clo de vida parecido a la de los cultives y/o caracteristicas mor-
fologicas y fisiologicas similares. Cuando la maleza y el cultivo son
semejantes, como lo son la Avena fatua y el trigo o la cebada de
clima frio, la Ipomoea y 1a soya y algoddn, y la Rotiboellia exaltata
¥ el sorgo en los climas cdlidos, limitan la escogencia de dichos
cultivos en las areas donde se presentan. Asi mismo, la presencia
de Cyperus rotundus ha causado a algunos agricultores el abando-
no de cultivos de secano por los de riego en el caso de arroz, ¢
por potrercs, log cuales son més competitivos eon dicha maleza.

Cuadro 4-2 Ejemplos de malezas como hospedantes de plagas y
enfermedades de diferentes cultivos.

Malezas Insectos Enfermedades Cullivos
1. Ambresia spp. Trips Cebolig,
Brassica spp.
2. Chenopodium sp. Gusano masti- Papa
Polygonum segetum cador de hojas :
3. Avena fatua Puccinia sp. Cereales
4, Chrysanthemum sp. Virus amarilio Papa
del enanismo
5. Eleusine indica Spodoptera Mafz
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ADAPTACION DE LAS MALEZAS

Ciclo de vida parecido al culiive

La poblacidn de malezas en una region que ha side cultivada
por algin tiempo, se caracteriza por su similitud con €l cultivo, en
cuanto a los ciclos de vida. Generalmente las malas hierbas ger.
minan junto con el cultivo y maduran poco antes que éste, o al
mismo fiempo. Cuando se practican sistemas como rotacidn de
cultivog, por ejemplo, el complejo de malezas se adapta de tal
manera que al sembrar el cultivo, aquella parte del complejo que
posee sus caracteristicas semejantes al cultivo, se desarrolla y la
otra parte aparece en forma secundaria, pero, al cambiar el tipo
del cultivo en la rotacidn, se desarrolian otras especies del com.
plejo.

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

Desarrollo rapide de raices y partes aéreas

Cuanto méas rapido se establezea una planta, mayores venta-
jas tendra para competir con otras. El desarrollo rapido de las
raices le permite una mayor capacidad de absorcién de agua, nu-
trimentos y ademaés, de tolerar sequia prolongada. Ei de las par.
tes afreas le dard una mayor area fotegintética y la capacidad de
crear sombra, lo cual detendra el crecimiento de otras planfas. En
general, las plantas con una tasa de crecimiento rapido producen
follaje abundante en corto tiempo.

Plasticidad de poblaciones

Al establecer una poblacién de mnalezas, el numero inicial de
plantulas es elevado; al llegar a la madurez, se puede observar que
ia poblacion de dichas malezas se ha reducido; a este fenémeno se
le lama plasticidad de 1a poblacién. En otras palabras, se refie-
re al establecimiento de poblaciones iniciales altas, las cuales dis-
minuyen con el tiempo, dejando un nimerc de malezas vigoro-
sas & un nivel optimo para su desarrollo.

Esto sucede a nivel de 1a comunidad de malezas, mostrado por
el hecho que se guedan las especies méds indicadas para un am-
biente dado. Ademss, ocurre a nivel de especies individuales, re-
flejado en que la poblacién de cada una se adapte a las condicio-
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nes ambientales y a los factores de crecimiento presentes, dejan.
do la cantidad de malezas éptimas de cada especie.

Germinacion desuniforme de las semillas de malezag

En la mayoria de los cultivos, se busca la uniformidad en ger-
minacién por la necesidad de igualar la cosecha. En cambio, el
fendomeno de 1la germinacion desuniforme en las malezas es de gran
ventaja para su sobrevivencia, porque, si todas las semillas de una
mala hierba germinan al tiempo, su control seria facil pero, si ger-
minan en forma desigual, solamente es posible un control parcial.
Esta ventaja también le permite a la maleza la sucesién de varias
generaciones dentro de un ciclo vital.

Produccion de inhibidores

Una adaptacién de gran importancia en algunas plantas es la
produceién de sustancias toxicas que inhiben el crecimiento de
otras y a veces, de la misma especie, presentandose solo en una
Area determinada. En general, estos inhibidores actian sobre las
semillas de otras plantas impidiéndoles su germinacién. Un ejem-
plo en Colombia, es el efecto inhibitorio del follaje de Tagetes pa-
tula sobre la germinacién del frijol, Amaranithus dubius, Euphor-
bia spp. y Eleusine indica.

Produccion numerosa de semillas y drganos reproductivos vegeta-
tivos

La cantidad de semillas producidas por las diferentes malezas
varia considerablemente presentandose en algunas de ellas un nd-
mero al nivel de los cientos, misntras que en otras, hasta més de
200.000 semillas por planta. En general, la mayoria de las semi-
Llas son viables aunque tienen una latencia que difiere segin las
especies. Algunas especies tienen una gran capacidad de producir
tubérculos, rizomas o estolones, los cuales generan rmucha mas di-
ficultad de controlar que las mismas semillas. El coquito, por
ejemplo, puede alcanzar més de 40°000.000 tubérculos en una hec-
tarea,

Adaptaciones a variaciones del ambiente

Generalmente, los cultivos han sido seleccionados para rendir
més, bajo condiciones limitadas del ambiente. Con relacién al sue-
lo requiere un determinado pH, buen drenaje o riego, un nivel de
fertilidad adecuado y una cierta temperatura dentre de ciertos l.
mites. Aunque la maleza también requiere condiciones Optimas,
éstas prosperan con un rango mas amplio del medio ambiente,
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de tal manera que si el 6ptimo de 1a maleza y el cultivo coinciden,
la maleza serd beneficiada tanto como el cultivo. Entre més se
alejen las condiciones optimas del cultive, la maleza estarda maés
beneficiada debido a su flexibilidad. Por ejemplo, el coquito se de.
sarrolla bien en terrenos himedos y drenados, pero tienen mayor
agresividad en éreas mal drenadas. E! barbasco (Polygonum se-
getum} es una maleza de clima fric que crece bien en terrenos
fértiles y bien drenados, presentdndeose en mayor cantidad en los
mal drenados y Acidos, por falta de competencia con otras plantas
¥y por su flexibilidad de adaptacién y crecimiento acelerado.

Adaptacion a diferentes medios ambientales

Con relacién al ambiente, los factores de agus, luz y espacio
son ctriticos para el crecimiento normai de las plantas. Las male-
zas son bastante flexibles a variaciones de estos factores, adaptan.
dose a los extremos de sequia o inundacidn, a luz limitante (som.
bra} y debido a Iz plasticidad de poblacién, se adaptan al espacio
disponible.

LAS MALEZAS COMPITEN POR:

Nutrimentos

Como toda planta, la maleza también depende de fuentes de
fodos los nutrimentos para vivir y reproducirse. Varios estudios
han demostrado que, frecueniemente, las malezas acumulan ma-
yores concentraciones de nutrimentos. En estos casos, aundue la
produceién de materia seca pueda ser muy inferior por parte de
las malezas, el consumo de los elementos esenciales puede ser mu-
cho mayor que lo que parece.

Algunas veces, este tipo de competencia se puede eliminar o al
menos reducir, al agregar mayor cantidad de nufrimentos al cul-
tivo a través de la fertilizacidn, Por supuesto, este puede resulfar
muy costoso y a veces el abono beneficlaria mas a Ias malezas que
al cultive mismo y esto se deberd a la capacidad competitiva
de ellazs. Se sabe que el use de fertilizantes incrementa la eficien.
cia de las plantas debido a que producen un sistema radicular
mejor desarrollado permitiendo asf la exploracidn de niveles de
suelo mas profundos en los cuales se encuentra més agua y nu-
trimentos, Aparentemente, este hecho es igual para ambos: el cul-
tivo y la maleza y, en base a esto, se puede realizar 1z fertilizacién
en bandas reduciendo las posibilidades de utilizacién del fertili-
zante por las malezas y también, reducir el costo por hectérea.
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Luz

La competencia por luz es tal vez una de las menos importan-
tes, con excepcién de situaciones muy especiales tal como la Ses-
bania exaltata, que puede reducir ¢l rendimiento de arroz de rie-
go solamente si se la deja competir por un mes debido a que crece
rapidamente por encima del arroz y le da sombra. Otra especie
que es capaz de competir por luz es la Rottboellia exaltata (cami.
nadora) la cual parece que siempre es capaz de alcanzar la altura
del cultivo y aln sobrepasarlo en 25 cm. Es decir, si la soya esta
a 756 e de altura, la caminadora tendrd de 80 & 100 em si el
sorgo estd a 1,20 m, Ia caminadora alcanzard 1,5 m y si la cafia
de azucar tiene una altura de 2,0 m esta maleza estard a 2,25 m.

) Generalmente, una vez que el cultivo ha formado una sombra

completa, la competencia de malezas deja de ser importante. La
competencia por luz se vuelve critica, a veces en estados tempra-
nos del desarrollo del cultivo, cuando Ia disponibilidad de Iuz de-
termina dominancia .

Agua

La competencia por agua es una de ias mas importantes y mu-
chas veces supera & la competencia por nutrimentog. Durante el
ciclo de cualquier cultive, existe una cantidad determinada de
agua para producir el rendimiento deseado. 8i el agua se ve limi-
tada a cualquier competencia, por parte de 1as malezas, se reduce
este rendimiento,

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

EPOCAS CRITICAS DE COMPETENCIA

Para programar un control de malezas adecuado y econdmico,
es necesario conocer ¢l periodo en que las malezas ejercen la ma-
yor competencia. Aungue esto cambia con las condiciones ambien.
tales, la disponibilidad de los factores de crecimiento, el cultivo,
su densidad y el vigor de las malezas, se ha establecido que el
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tiempo critico de competencia de las malezas y de los cultivos nor.
malmente es entre los primerog 45 dias y en muchos casos, entre
los 10 y los 30 dias. Se han presentado reducciones en los rendi-
mientos en un 40 por ciento durante los primeros 45 dias del
cultivo y pérdida del 20 por ciento cuando la competencia se pre-
senta en los primeros 20 a 30 dias,

Como regla general se puede decir que, una vez €l cultivo haya
“cerrado” (formado una sombra completa sobre el suelo), la com-
petencia deja de ser importante. Por lo tanto, cultivos como yuca
y cafia de azGcear presentan épocas criticas de competencia més
largas que cultivos de rapido desarrollo inicial como soya, sorgo
y frijol.

No obstante, pueden haber otros periodes criticos de competen.
cia, sobre todo, cuando coinciden con los periodos de mayor re-
querimiento de agua y/0 rapido crecimiento, como pueden ser:

a) al final del periodo de establecimiento del cultivo

b) durante el macollamiento

¢} ai comienzo de la formacion del fruto

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

Considerando que el control manual y mecanico de las malezas
no se realiza sino hasta que su poblacién se ha esfablecido (15 &
30 dias después de la emergencia del cultivo), es necesario hacer
énfasis en la importancia de un contrel eportuno. En general, el
control manual se hace cuando las malezas estAn lo suficiente-
mente desarrolladas como para arrancarse o cortarse con machete
o azadin. Este tipo de control es lento y requiere bastante traba-
jo y se hace mas intenso de acuerdo a la superficie cultivada, al
grado de infestacién y al cultivo.

El control mecanico puede ser realizado antes que el manual
puesto que se basa fundamentalmente en la remocién violenta de
la tierra, rompiendo la relacion intima entre las raices de las ma.
lezas y el suelo,

El control oportuno puede ser afectado por condiciones adver-
sas del ambiente durante el perfodo critico de competencia. Asi
por ejemplo, las Huvias continuas pueden causar retraso de labo-
regs y pueden reducir la efectividad del control manual o mecani-
co al crear condiciones favorables para la recuperacion de las
malezas.
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Seguramente, Ia mayor explicacién del aumento de produccion
al emplear el control quimico en vez de mecénico o manual (Cua-
dro 4-1) se debe a que el control manual no se realiza oportuna-
mente. Es precisamente durante las primeras épocas de desarrollo
que el herbicida da su mayor efecto y es inferesante anotar que
las lluvias hacen trabajar atin mejor los herbicidas preemergen-
tes, garantizando el control de las malezas en perfodos en que se-
ria imposible utilizar medios manuales o mecanicos.

Aunqgue lo mas dramatico sea la baja en el rendimiento, es de
suma importancia tener en cuenta las pérdidas en calidad del pro.
ducto y los efectos en la cosechabilidad que malezas, como la ba-
tatilia (Ypomoea spp.}, pueden occasionar. A pesar de gue se las
puede controlar inicialmente y evitar reducciones en ¢l rendimien-
to, ésta es capaz de germinar méas tarde y reinfestar el cultivo y
en el momento de la cosechs, la materia verde que contiene au.
menta el costo a 1z recoleccién de los productos, ademas las semi-
Ilas reducen la calidad del preducto. Las malezas que producen
cadillos (como Cenchrus spp. y Xanthium spp.), frecuentemente,
dafian la calidad de la cosecha del algodén.

En resumen, la competencia que ejercen las malezas en losg cul-
tivos es compleja y varia con el ambiente el cultivo y el complejo
de malezas, Conociendo las interacciones de estos factores se pue-
de establecer un programa bien orientado y econdmico para el con.
trol de las plantas indeseables.
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V. Equipo de aspersion

Juan Cardenas™
Jerry Doll **

El uso de productos quimicos en el control de malezas es un
concepto nuevo relativo al control quimies de insectos y enferme-
dades. Los herbicidas difieren de los insecticidas y fungicidas en
que se deben aplicar méas uniformemente.

Una vez que se ha decidido usar herbicidas, es necesario saber
los principios de aplicacién y cudl tipo de aspersora se debe uti-
lizar. Existen varios tipos de aspersoras, cada uno tiene sus ven-
tajas y sus desventajas y se debe saber cuél aspersora es mejor
segin su finca y eultivos.

Por aspersidn de herbicidas se entiende la distribucién unifor-
me del producto sobre un frea deferminada, operacién que se rea-
liza por medio de una aspersora. Para la obtencién de una asper-
sién uniforme, se requiere:

. Equipo de aspersién en buen estado

Calibracién correcta

Operario con experiencia

Terreno bien preparado

Condiciones ambientales favorables

Conocer el producto a usarse, antes de aplicarlo.

[ ) R R - S

La cantidad de liquido a usarse varia si la aspersién se aplica
al suelo en preemergencia, o sobre el follaje en postemergencia.
Sin embargo, dentro de ciertos limites, la cantidad de agua apli-
cads por unidad de superficie no es de importancia critica. Lo
mas importante es obtener una aspersién uniforme.

ApHecaciéon de herbicidas

La mayoria de herbicidas se aplican como liquidos, ya sea pok
vos mojables (Pm) en suspension, sales en solucién o concentra-
dos emulsionables (CE). Ademas, algunos herbicidas son formu.
lados en granuloes, los cuales se aplican en seco. Cualquiera qu.
sea el método de aplicacién, es imprescindible una calibracién
exacta del equipo aspersor.

* I}’PC._ Oregon: Siate University ‘AID, Bogota, Colombia.
** Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Cnlombia,

35



La aplicacién de herbicidas puede ser por via terresire o aérea
de acuerdoe con las necesidades y convenlencias del caso. A conti-
nuacién se enumeran las ventajas y desventajas de aplicaciones
terrestres y aéreas:

Aplicaciones terrestres
Ventajas

1. Favorable en 4reas no accesibles a la aplicacion aérea.

2. Favorece el uso del herbicida que requiere incorporacién in-
mediata con el suelo.

3. Cuando el follaje es denso vy se requiere cobertura total, es
mads efectiva la aplicacién terrestre que la aérea especialmen-
te, con herbicidas de contacto.

4. Facilita las aplicaciones en bandas.
5. Permite aplicaciones localizadas vy dirigidas.
§. Presenta menos riesgo de perjuicio a cultivos cercanos o con.

taminacitén de fuentes de agua.

7. La aplicacidén terrestre es menos afectada por viento o corrien-
tes convencionales de aire calido.

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

Desventajas

1. Requiere mas tiempo en la aplicacion.

2. Son susceptibles a condiciones adversas del ambiente, fal como
humedad excesiva después de lluvias.

3. Necesitan ser aplicadas por operarios con buena experiencia.

4. En algunos cultivos extensos, como arroz bajo riego, la apli-
cacion terrestre es limitada.

5. Requiere grandes cantidades de agua (150 a 400 litros por
hectarea) .

6. Pueden causar dafios mecinicos al cultive durante aplicacio-
nes en postemergencia.

7. Aplicaciones con tracfor causan compactacion del suelo.

Aplicaciones aéreas
Ventajas

Facilitan la aplicacién de Areas extensas en poco tiempo.

2. Son preferibles en 4reas accidentadas o con vegetacidn den-
sa, en donde la aplicacién terrestre se dificulta.

3. Requieren bajos volimenes de agua (80 1/ha o menos}.

4. Permite hacer aplicaciones oportunas ya que las condiciones

del suelo no son tan criticas como las requeridas para aplica-

ciones terrestres.

ek
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5. No causan dafios mecénicos al cultive.

Desventajas

1. Los volimenes excesivos de agua por hectdrea pueden limitar
su usc debido al costo de aplicacidn. Por otra parte, el volu-
men de agua a usarse para herbicidas ¢ mezclas de ¢llos es-
t4 determinado por dosis altas y/o baja solubilidad.

2. El volumen de agua requeride con herbicidas de contacto pue-
de impedir su uso practico por ser antieconémico.

3. No se adapta a Ia aplicacién de herbicidas que reguieren in-
corporacién Inmediata.

4. El area de aplicacion debe estar libre de obstaculos, como ca-

bles de electricidad, drboles, postes de Iuz, casas o poblados.

Presentan mayor peligro a cultivos susceptibles cercanos.

Las aplicaclones aéreas son fotales y no pueden ser locali-

zadas,

7. Debido a la velocidad de aspersién y el volumen bajo de agua
empleado, los errores de calibracién se amplifican.

8. La aplicacién requiere *bandereo” (sefializacién de los cam-
pos que requieren aplicacion).

[~

Como se puede apreciar, ambos sistemas tienen venfajas y
desventajas, siendo necesario determinar cuidadosamente la apli-
cacidn que mejor se adapta a las diferentes situaciones, teniendo
siempre en cuenta fres aspectos principales: economia, efectividad
v seguridad.

La cantidad de agua a usar, por unidad de superficie, varia de
acuerdo al método de aplicacion (terrestre o aéreo) y a la solubi-
lidad del producto o productos. En algunos casos, ajustande Iz
velocidad de aplicacion, el tamafio de la boquilla y la presién, se
puede aplicar un volumen de 10 litros/ha, obteniéndose asi wna
distribucidn de 15 gotas/10 cm? Estas gotas son de suficlente ta-
maifio como para no presentar serio peligro de acarreo por el vien-
to. En general, las aplicaciones de menos de 30 litros/ha se con-
siderardn de bajo volumen y de alto volumen aquellas en que se
utilizan 30 litros/ha.

En general, se recomiendan de 150 a 300 litros/ha para apli-
caciones terrestres preemergentes o postemergentes dirigidas al
suelo ¥ de 260 a 400 litros/ha para las terrestres postemergentes
al follaje, empleando el alto volumen con productos de contacto y
cuando se presenta follaje denso.

En cuanto a las aplicaciones aéreas se debe seguir la recomen.
dacion de la casa distribuidora. Un voliimen infericr al recomen-
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dado no proporciona una cobertura uniforme, mientras que un
volumen superior exige llenar el tanque mas frecuentemente. Una
cantidad excesiva de agua se traduce en control deficiente, puesto
que una vez hurmedecido el follaje, el exceso de liquido cae al sue-
lo en donde no ejerce su aceién.

Tipos v componentes de aspersoras terrestres

Para que cualquier implemento de aplicacion funcione y sea
considerado como aspersora, debe llenar los siguientes requisitos:
1. La descarga del material debe ser uniforme y de f4cil control.
2. El herbicida debe quedar uniformemente distribuidos sobre ia
superficie tratada.

3. La calibracién debe ser tan facil que permita la aplicacion
de dosis determinadas, bajo diferentes condiciones.

4. Su manejo debe ser sencille, con facilidad para cargar y que
permita un adecuado mantenimiento.

Todo tipo de aspersora tiene los siguientes componentes: Tan.
que, fuente de presion y sistema de descarga.

A continuacién, se discutirdn los distintos tipos de aspersoras,
sus componentes, ventajas y desventajas.

Aspersoras de espalda o mochila

Existen diversos tipos de aspersoras de espalda, las cuales di-
fieren principalmente en su capacidad de mantener una presién
constante. En las de presién permanente, la presién disminuye a
medida que se realiza la aplicacién a menos de que tengan regu-
lador. Las de palanca contienen adaptaciones, de tal manera gue
el operario mantiene la presién bombeandoe constantemente al ha-
cer la aplicacién. Este tipo de bombas tiene funcionamiento por
intermedio de una cdmara de aire que permite mantener una pre-
sién constante de 10 a 30 libras, 1a cual alimenta el resto del tan-
que sin ser afectado por la cantidad del liqguide que queda en el
tanque.

En general, las aspersoras de espalda de presidon permanente
tienen una capacidad de 5§ a 20 litros; operan a una presién de
40 a 60 libras y deben ser llenadas a 3/4 de su capacidad para
permitir suficiente presion en el tanque. Es importante, al termi-
nar la aplicacién, abrir cuidadosamente el tanque de la bomba
pues es factible que todavis permanezca liquido bajo presion. Las
aplicaciones hechas con este tipo de bomba, generalmente, se rea-
lizan a una velocidad de 2 a 4 kph de acuerdo al operario, topogra-
tia, tipo de aspersién y tamafio de la aspersora.
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La uniformidad de la aspersién con bombas de espalda depen-
de del:

1. Operario

Tipo de boquillas

Topografia y condiciones del terreno
Presion.

e 0 D

Ventajas

Sencillez y facilidad de operacién

Bajo costo

Mantenimiento sencillo

Eficientes para aplicaciones localizadas

Pueden ser usadas en lugares no accesibles a magquinaria
agricola

Faciles de transportar

Peligro minimo de arrastre del liguido herbicida a cultivos ve-
cinos susceptibles.

O s G B

-1 &

Desventajas

1. Se dificulta el mantenimiento constante de la presién y re-
quieren bombeo seguido.

2. La calibracién y la uniformidad de aplicacién es mas dificil

debido a que influyen condiciones del ambiente y la topogra-

fia sobre el estado fisico y del empefio del operario en efec-

tuar bien su labor.

No poseen sistemas de agitaciin

Su uso es lento y limitado a Areas pequefias

Generalmente, se requieren altos volimenes de agua, para ase.

gurar una distribucién uniforme

Cansan al operario, sobre todo si se utilizan bombasg grandes

Hay més contacio directo entre el operario y el plaguicida,

lo cual puede acarrear inconvenientes.

oo

-3

. Lag aspersoras de espalda deben tener los siguientes compo-
nentes para asegurar su usc correcto:

Tubo o lanza de aspersitn
Filtros y boquillas,

1. Filtro de tanque

2. Bomba o cdmara de aire o de presién
3. Tangue

4. Regulador de presién

5. Llave de paso

6.

7.
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Igualmente, se debe tener en cuenta el tamafio éptimo de la
aspersorz, de acuerdo al operario, €l nivel del terreno, Ia clase de
aspersién, el Area sembrada, la uniformidad deseada, etc. Real-
mente, no se justifica comprar bombas grandes si el operario se
va 2 cansar en corto tiempo o si la topografia dificulta su opers.-
cién. También, es de importancia que, al nsar productos téxicos,
se proteja al operario y se limite el tiempo de aspersién por ope-
rario.

El regulador de la presién debe ser capaz de proveer unha pre-
sién entre 20 y 60 libras (1,4 a 4,2 kilogramos). La manguera de
descarga debe ser flexible y de suficiente longitud para que el ope-
rario pueda agilizar la operacién. La lanza de aspersién no debe
ser pesada pero si fuerte. La llave de paso debe ser efectiva, de
~ facil operaeién y que permita controlar el goteo en la aspersién.

Las boquillas deben tener filtros para evitar que se obstruya
¢l orificio de 1as mismas. Para aplicaciones de polvos mojables se
recomienda que el filtro sea de 50 mallas por pulgada. Cuando las
boquillas tengan un orificio muy pequefic o cuando se aplica her-
bicidas liquidos se recomiendan filtros de 100 mallas.

Las aspersoras de espalda son de gran utilidad y en fincas en
lag cuales se usan exclusivamente, constituyen un buen comple-
mento de ofros tipos de equipo.

Aspersoras de tractor

Las aspersoras de tractor pueden ser de dos tipos: montadas
en ¢l tractor o arrastradas por dicho implemento.

El limite del volumen de agua, para aspersoras montadas, ge-
neralmente es de 400 litros, mientras gque para las de arrastre,
puede ser de mayor capacidad. Ambos tipos de aspersoras tienen
los mismos componentes.

El tractor empleado para la aspersibn debe estar en buenas
condiciones de funcionamiento. Debe mantener una velocidad
adecuada y uniforme, entre 4 y 10 kph de acuerdo con las con-
diciones del terreno, al volumen de agua requerida por hectérea
y al cultivo. Es preferible que fenga velocimetro, pero, si esto no
es posible, se debe marcar bien la velocidad en el acelerador. En
terrenos hiimedos o muy pendientes, en donde las ruedas del trac.
tor pierden traccién, este método no es adecuado y se requiere un
velocimetro.
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1. Tanque 8. Mandmetro

2. Sistema de agitacidn 7. Regulador de presion
3. Conducto de retorno 8. Llave de paso

4. Filtro de succién 9. Filtro de tuberia

5. Bomba 10. Aguilén o barra de

aspersién
11. Boquillas con filtros.

Figura 5-1. Componentes de la aspersora de tractor.

Velocidades menores de 4 kph resultan en un rendimiento ba-
jo de aspersién, mientras que aspersiones hechas a velocidades
mayores de 10 kph resultan en aplicaciones desuniformes y en un
mayor desgaste del equipo.

Cuadro 5-1 Para calibraciones sin velocimetro utilicese Ia siguiente
relacién Velocidad-Distancia x Tiempo.

Distancia recorrida en metros

Tiempo
{segundos) 25 50 100 200 1.000
Velocidad en kph

5 12 24 48 96 480
156 6 12 24 48 240
30 3 6 12 24 120
60 15 3 6 12 60
120 0,75 1,5 3 ] 30
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Tangque

El tanque de la aspersora debe ser construido con material no
corroible, como acero inoxidable, vidrio reforzado, plastico o fibra
de vidrio. No es recomendable el uso de tanques de madera debi-
do a que absorben los herbicidas y son dificiles de lmpiar. Por
otra parte, los tanques de aluminic son satisfactorios para mu-
chos tipos de materiales, pero no para productos corrosivos.

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

El tamafio del tanque depende de los siguientes factores:
Capacidad del tractor

Tipo de montaje

Area de aspersifn

Tamaio del aguilén

Longitud del campo

Volumen de aplicacién por hectérea

Condiciones del terreno.

T O n da ¥ DY e

A mayor tamafio del fanque, se requieren llantas mas gran.
des, mejores condiciones del suelo, sistema de agitacion adecuado
¥ con la desventaja de que puede ocasionar mayor compactacidn
del suelo.

Apgitacién

Respecto a la agitacién, debe ser un sistema adecuado y fun.
cional, puesto que una mala agitacidén produce “zonas muertas”
en las cuales se puede presentar sedimentacion del producto. Por
el contrario, demasiada agitacién (Ej. muy rapida o violenta)
origina espuma excesiva debido a que tiende a incorporar aire en
la solucién. Si esto se convierte en un problema serio, se puede
hacer lo siguiente: verifique por separade la compatibilidad del
plagicida con el espumante (Rerosene} y si resulta positivo, agre-
gue medio litro de kerosene por cada 400 litros de solucidn. 8i la
cantidad de espuma se debe @ exceso de surfactante éste serd
neutralizado al tener que emulsificar al kerosene.

Existen dos tipos de agitacidn: mecanica e hidriulica. La més
aconsejable, es la agitacién mecénica ya que mezela mejor y en
particular, es més efectiva para emulsiones ¢on un alto porcen.
taje de aceites y para polves mojables.
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Hay dos métodos de agitacién mecénica: por paletas y por
hélice. La agitacion més comin es la que se obtiene con paletas,
las cuales tienen una extensién aproximada a la mitad de 1a lon-
gitud del tanque. Dichas paletas, adheridas a un eje horizontal,
giran con éste. En cuanto a la agitacidn por hélice, ésta se colo-
ca en el extremo inferior del tanque y alli realiza su movimiento
de rotacién.

Otro tipo de agitacién bastante copriin es el hidraulico. Este
sistema consiste en hacer cireular nuevamente el liquido antes de
llegar al regulador de presién y después de pasar por la bomba.
Esta nueva circulacién se hace a través de la manguera de retor-
no, la cual debe llegar hasta el fondo del tanque y proveer asf
una buena agitacién, sin formacién de espuma. Este tipo de agi-
tacién requiere mas enérgica y es importante la forma como
estd colocada la manguera de retorno, para obtener una bue-
na agitacién. Existen agitadores especiales para colocar al final
del tubo de retorno, los cuales producen chorros de solucién con
presion que son mas efectivos para mantener la suspensién que
un chorro de poca presién.

Mangueras

Existen dos tipos de mangueras: de succién y de retorno. Las
de succion conducen el liquido del tangue al aguilén, pasando por
la bomba, mientras que las de retorno sirven para conducir el
exceso de liquido que conducen las mangueras de succidn nueva-
mente gl tangue. De esta manera, alivian el exceso de presién y
crean agitacién hidriuliea.

Generalmente, el material de las mangueras es de eaucho o
plastico y debe ser flexible y resistente a diferentes presiones y a
ia corrosidén. Si se usan solventes organicos, se debe procurar que
¢l contacto sea minimo ¢ poco prolongado.

Filtros

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

En general, las aspersoras deben tener cuatro filtros:

[y

Filtro de tanque: filtra el agua al lenarse el tanque

2. Filtro de manguera de succion: filtra el agua entre el tanque
¥ la bomba

3. Filtro de aguilon: filtra el agua entre la bomba v el aguildn

4. Filiro de 1a boquilla: protege el orificio de la boguilla
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Cuanto mas pequefio seq el orificie, méis pequefia debe ser la
malla del filiro. En general, se usan filtros de 50 mallas y para
las boguillas de orificios pequefios, filtros de 100 mallas. Cuando
se trata de emulsiones y soluciones, se pueden usar filtros de 50
6 100 mallas pero, para polvos mojables, se debe usar filtros de
50 mallas. Se debe procurar que todas las boquillas del aguilén
tengan el mismo tipo y tamafio del filtro.

Puesto que los filtros protegen la aspersors, también exigen
cuidado y limpieza oportunos. Uselos y limpielos debidamente.

Bomba

La bomba es €l componente que crea la presién utilizada en
Ia aspersion. Existen dos clases de bombas: de desplazamiento
positive (Ej. bombas de rodillo) y de desplazamiento negativo o
de succién (Ej. bombas centrifugas). En general, Ias bombas de
desplazamiento positivo pueden ser accionadas por medioc del
tornafuerza del tractor, mientras que las de desplazamiento nega.
tive 0 de succidn requieren propulsién por un motor indepen.
diente,

Las bombas cenirifugas crean presién debido a la aita veloci-
dad desarrollada por el liquido que estd sometido a la fuerza cen-
trifuga. Este tipo de bomba tiene Ia ventaja de ser barato y re-
sistente a materiales abrasivos; ademés, debido a su capacidad de
flujo, provee suficiente fuerza para agitacién hidraulica. Entre
sus desventajas se anotan las de requerir un motor (ne opera con
el tomafuerza) y altas velocidades. Este tipo de bomba debe insta-
larse en un nivel inferior al del tangue, para que el liguido llegue
a ella por gravedad.

Las bombas de desplazamiento positivo (de engranajes, rodi-
llos, pistén o diafragma) pueden ser adaptadas al tomafuerza del
tractor. Cada tipo de bomba tiene su uso particular y al com-
prar la aspersora se debe considerar una serie de factores tales
como ¢l tipo de aspersidn, el volimen de aspersitn, el tamafio del
aguilén, Ia presién deseada, el costo, el mantenimiento, ete. En
el Cuadro 5-2 se presentan algunas caracteristicas de las diferen-
tes bombas.

Cuando el sistema de agitacién es hidraulico, la bomba debe
producir una descarga mayor a la requerida para la aspersion.
En general, se requiere una descarga de 4 a 12 litros por minuto
para obtener una buena agitacién. De esta marners, si se requiere
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Cuadro §5-2. Caracieristicas de las bombas.
Tipe de Litros/ Rango de

bomba minuto presion Veniajas Limitaciones
(1b /pulg?)
piston 1048 0-1000 Sirve para todas for- Costoss, pesads

mulaciones, genera pre-
slones aliag, resistente
al desgaste; fach de

reparar,
engraneie 10454 5200 Bajo costo, produce pre. Voltitnen hajo: vida cor-
siones medias. ta; no satisfacioria pa.
& polvos mojables.
rodilios 20-200 §-180 Durable, volumen me- Presion se baja con uso
dio y ywresion; Ifeil de de polvos mojables
TEpRIST,
coertrifuga 10375 565 Sirve pars todas formm. Necesila motor; presio

laciones; no se gasla nes bajas.
oon  productos  abrasi-
vos; olumen alto

diafragms 1040 5100 No se desgasts con Volumen hajo; diafrag
productos sbrasivos; f4- ma de caucho no resis-
il de reparsr, presio- te aceites de use agrico-
nes raedias, Ia.

una descarga de 200 litros por hectarea con un aguilén de 8 me.

tros, con cobertura sencilla y que viaja a una velocidad de 5 kph

(cubre 4 ha/hora), la ecapacidad de descarga deberd ser de 800

Litros/hora o 13 litros/minuto. A esto hay necesidad de agregarle

de 4 a 12 litros para la agitacién, obteniéndose asi una capacidad

final de la bomba para descargar de 17 a 25 litros/min. Al obtener

la bomba se debe preferir una gque descargue un poco méas de lo

deseado y as obtener:

1. Suficiente presién que asegure la uniformidad deseada

2. Agitacién hidraulica adecuada

3. Compensacién del bajo poder de la bomba ocasionado por el
desgaste del uso.

Manémetro

Es un implemento que indica la presidn y es imprescindible
para ajustar la presidn en forma exacta. Debe estar localizado
entre el regulador de presidon y el aguilén, lo més cercano posi-
ble a éste y que pueda ser visto facilmente por el operario. Se

debe mantener siempre en buen estado de limpieza y de manteni.
miento.
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Regulador de presiéon

Con este instrumento, se puede ajustar la presion a niveles
constantes y uniformes. Los equipos para aspersiones con baja
presién son menos costosos, reducen el desgaste y el acarreo por
¢l viento y brindan la posibilidad de usar boquilias con orificio
més grande y/o un mayor nimero de boquillas.

Respecto a la aspersién, el tamafio de la gota estd influencia-
do por la presidn, el tamafio del orificio de la boquilla, la orien-
taciéon de las boquillas, las propiedades de la solucién y las con-
giciones ambientales. Cuanto mas alta sea la presién, las gotas de
mayor tamafio serdan de menor didmetro.

En general, con bogquillag tipo Tee-jet de abanico, se reco-
miendan presiones entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada;
presiones mayores 0 menores a estos limites pueden afectar el pa-
trén del abanico, Las del tipo “TK” (Flood-jet) funcionan con
presiones entre 10 v 20 lbs/pulp=.

Llave de paso

Esta llave regula la direccidn del flujo, ¥ la iniciacién y termi-
nacién de la aspersion. Durante la aspersion, permite el flujo del
tanque hacia las boguilias y durante la succién (al término de
la presién) permite el flujo del aguilén al tanque. Igualmente,
evita el goteo al terminar la aspersién. Cuando el eonjunto del
aguilén estd compuesto de varios aguilones en secciones eg im-
portante que la lave de paso pueda controlar las diferentes sec.
ciones individualmente. Varios modelos de llaves de paso tienen
ung seccién para hacer las conexiones necesarias que facilitan
realizar aplicaciones localizadas.

Aguilén o barra de aspersién

Es la unidad que porta las boquillas y debe ser fuerte y su al-
tura faeil de ajustar para obtener la cobertura deseada adaptén.-
dola al cultivo y a las malezas. El tamafio del aguilén depende del
Area de aspersién, topografia del terreno, tiempo disponible y cla-
se de cultivo. Se recomienda que la longitud no exceda de 18 me-
tros ¥y que ses seccionado, con manejo independienie en la llave
de paso y en un extremo, un tapén que facilite su drenaje o des-
carga del liquido después de utilizado el aparato.

Es de suma importancia que el aguilén se coloque & 1a altura
recomendada, puesto que si es mayor la cantidad de liguido que
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se deba aplicar con la aspersion, éste seré mas susceptible al aca-
rreo por el viento y a alcanzar una sobredosis, y si la cantidad es
menor pueden gquedar “conejos” (franjas sin aplicacién del pro-
ducto) debido a obstéculos del terreno.

La altura del aguilén depende de:

1. Cobertura deseada (sencilla o doble}.
2. Distancia entre boguillas.

8i se desea cobertura doble con un tipo de boquilla que esté
produciendo cobertura sencilla a una altura x, el aguilon se debe
elevar a una altura de 2x. 8i, con las mismas boquillas y el mis-
mo aguildn, se puede duplicar el niimero de boquillas, la cobertura
doble se obtiene sin cambiar la altura del aguildn.

En caso de que no sea posible ajustar la altura, se pueden cam-
biar las boguillas por otras de diferentes éngulos. Por ejemplo,
lag siguientes boquillas, esparcidas a 50 em en el aguildén, deben
estar a las siguientes alturas para dar cobertura sencilla:

Angulo de aspersién Altura del aguilén
(em)
65 53 a 58
73 51 a 56
80 43 a 48

La regla general para cambiar la cobertura de sencilla a doble,
sin variar la altura, es cambiar el 4ngulo por uno que sea 1,5 veces
mias amplio; por ejemplo, si se tiene un dngulo de 80 grados y se
desea obtener una cobertura doble, & la misma altura del aguilén,
se debe usar una boquilla con un éngulo de 120 grados. Para evi-
tar la aplicacién de sobredosis se debe tener cuidado con las co-
berturas dobles al momento de Ia calibracion. Las coberturas do-
bles cubren mejor el terreno y son ideales para aplicaciones de her.
bicidas al follaje y enn particular, los de contacto,

Boquillas

Las boquillas son de gran importancia ya gue constituyen el
Gltimo componente gue controla la aspersion. Su funcién consiste
en convertir el chorro de liquido & gotas de aspersién y distribuir
éstas en el campo bajo un patrdn de aspersién determinado.

Existen diverses tipos de boquellas y las més comunes son: de
cono s6lido, de cono hueco, de abanico plano, de abanico uniforme
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{evenspray) y otros para usos especiales (Cuadro 5-3). Para la
aplicacion de herbicidas se usan boyuellas de abanico, debido a que
proporcionan una cobertura mas uniforme y mas fuerza de descar-
ga del liguido que las de cono. Las boquillas de cono son mejores
gue las de abanico para la aplicacion de herbicidas cuando el vo-
lumen por hectérea de liquido es menor de 30 litros.

Cuadro 5.3 Tipos y caracteristicas de algunas boguillas.

Nimero 8e Presion Tipo del
T boquillas Uso recomendada patrén de
“Tee-jet™ {lb/pulg?} asgpersidéa
Abanico BOG3 Freemergencia y posie 2040  Gotas de tamafic me-
mergencis para herbict dio; loy sbanicos se de
das; control de arbus ben cruzar un poon.

tos.

Aplicacion £002-¥;  Aplicaciones en bandss, 1540 Volumen uniforme so
uniforme bre todo el abanico; no
se necesiia una sobre-
posicién o0t otra  bo-

guills.
Gonos llenos TEI ¥ Iosecticidas vy fungici- 60 Abanico eireulnr; gotas
¥y huecos 0223 dax, finas ¥ humernsss.

“Flood-jet” TK-2 Preemergencia ¥ poste 10:30 Gotas  grandes; dngulo
mergencia. de aspersidn ancho; bo.
guilla cerca del suelo.

Aspersion OC4 Pgra rociar en cercas, 3080  De amplis aspersion ls-
lataral taludes ¥ “bermas”™. teral.
(off center)

A] seleccionar las boguillas para su aspersora seleccione aque-
Itas que descarguen un volumen de liguido adecuado por hectarea
y a una presidn adecuada, para evitar el desgasie innecesario del
equipo. Recuerde que 1a descarga de agua también puede ser con-
trolada regulando la distancia entre boquillas en el aguilén, la ve.
locidad de aplicacién y la presion.

Las boquillas de abanico difieren entre si por el dngulo de as-
persién y la capacidad de descarga o tamafio de orificio, A conti-
nuacién, se presentan varios ejemplos de descarga de boquillas:
Dos tipos de boquillas son: (A) las de abanico plano y (B) las de
aplicacién uniforme,
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A) {8

La aspersién de las boquillas de abanico plano debe estar su-
perpuesta, pero no Ias del tipo TK (Flood-jet).

Las boquillas de aplicaeién uniforme producen una distribu-
cibn del volumen mas uniforme, a través del ancho complejo del
abanico. Este tipo de boquilla es especial para aplicaciones en ban-

das en las cuales no es necesario una sobreposicién uniforme, me-
diante el uso de otra boquilla.

Las boquillas especiales son boquillas de angulos irregulares,
las cuales permiten aplicaciones en cercas, taludes v “bermas”.

Tipg “Off-certer” v
de ssparsion latersd
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Las boquillas més comunes, como las “Tee-jet”, tienen nime-
ros que designan su angulo de aspersion y capacidad de descarga.
Por ejemplo, boquillas 8002-E indican que el dngulo de aspersién
es de B0 grados y que la descarga de boquilla a 40 1b/pulg? de pre.
sion es de 0,2 galones por minuto. La letra “E” indica abanico uni-
forme (E:even). Asi mismo, una boquilla TK-5 corresponde a una
descarga de 0,5 gal/min pero no a 40 Ib presién sino a 10 b/

pulg?.

El tamafio de gota de la aspersién puede ser controlado de di-
ferentes maneras:

1. Cambiando el tamafio de los orificios
2. Ajustando la presion.

Para cambiar el tamano de la gota, es peferible cambiar el ta-
maio del orificio que la presién, puesto que para reducir el tama-
fio de 1a gota en un 50 por ciento se necesita reducir la presién
cuatro veces.

Siempre se debe iniciar la temporada de aspersidn con boqui.
llas nuevas y cambiarlas después de que cada boquilla haya rocia-
to 200 hectéreas. Las boquillas pueden ser de acero inoxidable,
aleacién cobre estano {(brass), de nylon, o de aluminio. Las miés
comunes son de aleacién cobre estafio.

Cuando se emplean polvos mojables, el flujo de este tipo de bo-
quillas pueden aumentar en un 20 por ciento a 48 horas de uso;
lo mas importante es que el patrén de aspersion puede cambiar
sin criterio de uniformidad.

En conclusion, conociendo bien todos los componentes de su
aspersora se facilitard su uso, calibracion y mantenimiento, obte-
niendo asi mayores ventajas de su equipo.

Mantenimiento de aspersoras

Antes de usar la aspersora, ésta se debe lavar cuidadosamente
para desalojar polvo ¢ basura que se haya acumulado en el tanque,
lag mangueras, el aguilén y las boguillas. Lave todas las bogquillas
y filtros, primero con una solucién con detergente y luego, con
kerosene, usando un cepillo de dientes.

Después de usar la aspersora lavela bien para eliminar los re-
siduos que puedan deteriorada por su accién corriva; o por su to-
xicidad a otros cultivos.
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Para lavar las aspersoras que han aplicado herbicidas de for.
mulacién, polve mojable o liquidos no hormonales, llene el tan-
que de Ia aspersora con agua y agregue detergente al 0,5 por
ciento. Después, circule la solueién por todos los componentes de
la aspersora, fanque, mangueras, boquillas, ete., y Iuego de des-
cargar la solucién de la aspersora, llénela con agua y sin dejar
salir la solucién hégala circular manteniendo la agitacién duran-
te 15 minutos. Luego, enjuague la aspersora con agua.

Para el lavado de aspersoras en las cusles se han utilizado her-
bicidas hormonales (2,4-D; 2,4,5-T) llene el tanque con agua y agre-
gue amoniaco, acetona o alcohol etflico, en la proporcién de una
parte de solvente por 50 partes de agua. Termine de llenar el
tanque y haga circular la solucién por la manguera de retorno
permitiendo salir un poce de liguido por Ias boyuillas. Luego, apa-
gue el motor y deje que 13 solucién permanezea en el sistema du-
rante la noche; al dia siguiente, haga circular toda la solucidn por
las boguillas. Luego, liene el tangue con agua haciéndola pasar
por el aguilon sin boquilla ni filtros. Esta dltima operacién se
debe hacer dos o tres veces consecutivas.

Almacenamiento de aspersoras

1. Lave 1a aspersora por dentro y por fuera con detergente y
con un poco de aceite fino.

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

3. Asegtrese de gue no quede liquido en el tanque, las mangue-
ras, la bomba, los filtros o el aguilén.

4. Desarme las boquillas, limpielas y guérdelas.
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¥I. Calibracion de aspersoras terrestres

Jerry Doll *
Juan Cdrdenas **
Carlos Romero, Dario Vargas ***

Introduccién

Un control quimico efectivo de malezas depende de la aplica-
cion de una cantidad exacta de herbicida por unidad de superfi-
cie. La aplicacion de dosis bajas del herbicida resultan en un con-
trol de malezas deficiente; se plerde la inversién y parte del ren-
dimiento debido a la competencia de las malezas o se incrementa
el costo de produceién al ser necesario hacer un segundo control.
Una dosis excesiva, superior a la recomendada, causa dafiog se-
veros al cultivo, ocasiona pérdidas econdmicas por los altos pre.
cios de los herbicidas al no obtenerse mayores beneficios de con-
trol, aumenta Ila posibilidad de acumulacién de residuos téxicos
hacia otros cultivos de rotacidn y, en algunos casos —como en los
de productos hormonales (2,4-D)-- la efectividad del herbicida se
puede ver reducida al causar la muerte inmediata de los tejidos
con los cuales entra en contacto y asi, evitar su translocacion o
movimiento hacia las raices u otros érganos de la planta.

El refran popular “si un poco és buéno, un poco mAs serd me-
jor" no es aplicable en cuanto al uso de log herbicidas y por lo
tanto, es importante recordar que para el problema especifico de
las malezas en su cultivo se debe usar el herbicida apropiado en la
dosis correcta vy en la forma més adecuada.

Més del 80 por ciento de las fallas en la efectividad de los her-
bicidas se debe a una aplicacién deficiente del producto. Para evi-
tar fallas de los herbicidas, por una aplicacién deficiente, siga las
recomendaciones sobre calibracion de aspersoras mencionadas a
continuacién.

* Hgpecialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
#* JPPC, Oregon State University /AID, Bogots, Colombia.
** Popecialistas en Control de Malezas del Tastituto Colombiane Agropecuario, JCA.
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Calibracion de aspersoras

La calibracion correcta de las aspersoras es de vital importan-
cia para evitar problemas de control deficlente o dafio al cultivo.
Por calibracién se entiende el ajuste correcto del equipo de asper-
8ion para regular la descarga del herbicida a un nivel constante,
uniforme y a un volumen deseado,

Para regular la descarga de una aspersora, se pueden modi.
ficar:
La velocidad de aspersién

La descarga por unidad de superficie es proporcionalmente in.
versa a la velocidad a que se realiza la aspersion (Cuadro 6-1}.
El niimero de boquillas y la distancia entre éstas

Un aguilén con boquillas espaciadas a 50 centimetros puede te-
ner una descarga de 250 lifros/hectirea, mientras que el mismo
sguilén con boquillas del mismo tamafio espaciadas a 25 centf-
metros, tendrid una descarga de 500 litros/hectirea cuando la pre-
sidn y velocidad son constantes.

Fl tamafio del orificio de Ia boquilla

Cuzndo se desea hacer un cambio grande en la descarga, se
deben cambiar las boquellas al tamafio indicado (Cuadro 8-2).
La presion de aspersiéon

Aunque 1a descarga no es directamente proporeional a la pre-
sién (Cuadro 6-2), al aumentar ia presién se aumenta la descarga.
Cuando se requieren cambios relativamente menores en la descar-
ga, sera suficiente cambiar la presidn.

Para cambios grandes, es mag faeil ajustar la descarga cam-

Cuadro 6.1 Relacién enire velocidad de aspersion y descarga (a
una presién constante).

kph Litros/ha
2 800
4 400
8 200
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Cuadro 6.2 Relacion enfre tamafio de la boquilla, la presién y 1a
descarga en litros por minuto.

ib/pulg? Cambio debido a:
No. de 20 40 tamaho de
boguilla Descarga en presibn  boquilla
(Tee-jel} litros/minuto (%) (9%)
8001 4,265 0,380 43 s
8002 0,630 0,760 43 100
8004 1,060 1,520 43 100

biando el tamafio de Ias boquillas o la velocidad de aspersién que
la presion.

Para calibrar aspersoras terrestres se deben observar las si.
guientes Indicaciones:

1. Inicie cads época de aplicacidn con boquillas nuevas. Las
boquillas viejas pueden presentar problemas de irregularidad de
descarga por medio de desgaste no uniforime del orificio de las
boquillas. En general, cambie las boquillas después de asperjar
200 hectareas, sobre todo si se estan aplicando polvos mojables
(Fig. 6.1},

2. Todas las boquillas deben ser del mismo numero y sus fil.
tros deben tener igual cantidad de mallas,

3. Para aplicaciones terresfres, use ung presion entre 20 a 40
libras por pulgada cuadrada (1,4 g 2,8 kilogramos por centimetro
cuadrado) para Ias boguillas Tee-jet, y de 10 a 20 1b para las TK.
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4. Aungue las boquillas nuevas estén calibradas en la fabrica
para descargar cierto volumen de agua bajo presiones especificas,
este dato es relativo ya que ha sido determinado con agua y no
con soluciones de herbicidas. Tome ese dato como un indice ¥
compruebe la descarga de cada boquilla individualmente usando
la solucién o caldo que se va a aplicar.

Coleque un frasco debajo de cada boquilla y mida la descarga
de cada una, durante un minuto, La variacidn de descarga debe
ser menor del 15 por ciento con relacién al promedio de descarga
de todas las boquillas. 8i alguna boguilla estd aplicando 15 por
eiento menos o mas del promedio de las demas, ésta debe ser cam-
biada antes de hacer la calibracién. 8i la descarga de las bogui-
Illas no es uniforme, revise la malla y el orificio de la boquilla para
determinar si estan obstruidas.

5. Calibre la aspersora sobre el terreno de aplicacién. Al cam-
biar de un terreno a ofro diferente, calibre nuevamente, La velo-
cidad de aspersién puede cambiar debido a condiciones diferentes
del terreno. En terreno firme, la velocidad de aspersién es maés
uniforme que en terrenos muy arenosos o hiimedos.

6. Nunca limpie los orificios de las boquillas con objetos du-
ros como alambres, destornilladores, claves, etc. Limpielas con un
cepillo utilizando agua o gasolina.

7. Cercidrese de que la aspersora estd en perfectas condicio-
nes. Revise el eguipe de aspersién, minimo 30 dias antes de su
uso, para poder efectuar cualguier ecambio o ajuste y para poder
conseguir los repuestos necesarios.

8. Cuando se aplican polves mojables, use filtros de 50 mailas.
Para aplicaciones de soluciones o emulsiones, utilice filtros de 50
4 100 mallas.

9. Compruebe que el operaric tenga experiencia.

10. Al terminar la aspersion, no deje la solucién en el tangue,
sobre todo si son suspensiones de polvos mojables los cuales se ge.
dimentan, obstruyendo mangueras, filtros y bogquillas. Lave la
aspersora con una solucidn de jabdn y enjuague varias veces con
agua. De preferencia no use aspersorasg con las cuales se han em-
pleado productos hormonales (como el 2,4-D) para hacer aplica-
ciones en cultivos susceptibles a dichos productos. Si se han apli-
cado productos hormonales, lave la aspersora fres o cuatro veces
con una solucién de amoniaco y enjudguela con jabén y agua
para evitar dafio a ofros cultivos.
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Calibracién de asperseras de espalda

La calibracifn de aspersoras de espalda es relativamente sen-
cilla, siempre ¥ cuando se tomen en cuenta las sigulentes reglas:

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

La aspersora y el operario deben calibrarse por lo menos dos
veces diarias. Aspersiones prolongadas realizadas por ¢l mismo ope.
rario lo fatigan, causando una baja en su eficiencia y como conse-
cuencia, una alteracién en la calibracién. Al cambiar de operario,
Ia calibracién se debe efeetuar nuevamente.

e Compre unicamente aspersoras que tengan regulador de pre-
¢ién y mandémetro.

Es imprescindible mantener una presién constante durante ia
aspersién, ya que este factor determina la uniformidad de la apli-
cacién. Esto se puede obtener por medic de un regulador de pre-
sién colocado entre el {anque y la manguera de salida, ya sea
bombeando inicialmente a una presién por encima de la presién de
aspersién o manteniendo la presién promedio de bombeo cons-
tante, Los efectos de tiempo de aspersién sobre la descarga se pre-
sentan en el Cuadro 6.3,

Cuadro 6-3 Efecto de fiempo de aspersion sobre la descarga de
las aspersoras de espalda de presion constante sin

regulader

% de re-
Tiempo Presidn Descarga duecidn en
{minutos) (kg /cm?) {ce) descarga
0 - 1 3.00 760 —
4 - 5 2.33 642 16
g - 10 1.76 571 25
4 -~ 15 1.26 508 33
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Con base en lo anterior, calibre las aspersoras de espalda de la
siguiente manera:

1. Marque un ares de 100 metros sobre el terreno donde se va
a realizar la aplicacién.

2. Determine el ancho de cobertura del aguilén, de acuerdo
con el tipo y numero de hoquillas y su altura sobre el suelo.

3. Llene la aspersora con un velumen determinado de agua.
4. Accione la bomba hasta obtener la presién deseada.

5. Haga una aplicacién con agua manteniendo una presidn
constante y & un paso normasl sobre €l terreno en que se va a efec.
fuar la aplicacion.

6. Determine el agua que se requiere para llenar la aspersora
hasta el nivel inicial y obtenga asi la cantidad utilizada.

7. Repita esta operacidn tres veces y obtenga un promedio.
8. Calcule la cantidad de agua necesaria para una hectérea
por medio de la siguiente férmula:
{Agua utilizada en litros} x (10.000 m® /ha)
Area aplcada en m?

= litros/hectarsa

Ejemplo: una aplicacién en 100 m? gasta 3,0 litros.
(3,03 x (10,000}
100

= 300 Hirgs/hectirea

Calibracion de aspersoras de tractor

La calibracién de aspersoras de tractor se hace, en principio, de
la misma manera que se hace la calibracitn de aspersoras de es-
palda. Aunque la calibracion del operario no es critica con este
tipo de aspersora, si se requiere un operario con experiencia que
conozca bien el equipo, el cultivo, las malezas, el herbicida y los
tactores que afectan ia aplicacién de los herbicidas. La calibra-
cibn se hace con una de las siguientes formas:

Método A

1. Liene el tangue de ia aspersora con &gua.

2. Regule la presion entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada
(14 a 2,8 kg/cm?). Bi la aspersora no tiene manémetro, empiece
la aspersién con una presién baja y vaya aumentéandola hasta que

817



los abanicos de aspersion se crucen. Esta recomendacion es solo
para uso en casos de emergencia. Toda aspersora debe tener un
mandémetro en buenas condiciones.

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

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

5. Fije la altura apropiada del aguilén para que moje unifor-
memente. Mida el ancho de cobertura del aguiién. Notese que el
ancho de cobertura es mas largo que el ancho del aguilon.

6. Con ¢l tractor parado, cercidrese de gue la descarga de las
boguillas sea uniforme. Cologue un recipiente debajo de cada bo-
quilla ¥ mida la descarga de eada una en litros durante el mismo
tiempo que fomé el tractor en recorver los 100 metros.

7. De acuerdo con la cantidad de agua descargada por el agui-
16n y en el area cubierta en una pasada de 100 metros del tractor,
calcule la descarga de la aspersora en litres por hectires, con la
siguiente férmula:

{Descarga del aguilén en litros) x (H.000 m*/ha}
= litros/ hectirea

Area cubierta per Ia aspersora en m?

Ejemplo:

Cobertura del aguilén: 6 metros

Descarga por boquilla: 1,5 litros

Descarga del aguilén de 12 boguillas: 18 litros

* Area cubierta por la aspersora: 6 m x 100 m = 600 m?

{18 litros) x (10000 m’/ha)
600

= 300 litrog/hectirea

Método B

1. Llene el tanque con agua {(las mangueras y el aguilén tam.
bién deben quedar llenos).

2. Regule la presién entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada
(14 2 28 kg/em?} .

3. Determine la altura adecuada del aguilon y mida la longi-
tud de cobertura. :

4. Regule la velocidad del tractor entre 4 y 10 km/hora de
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acuerdo a las condiciones del terreno en el cnal se va 5 hacer la
aplicacién y haga una marea fija en el acelerador del fractor.

5. Determine la cantidad de agua descargada sobre un trayee.
to de 500 metros llenando ¢! tanque de la aspersora con agua has-
ta el nivel inicial o midiendo la cantidad de agua en el tanque.

6 Calcule la cantidad de agua utilizada por hectirea usando
la siguiente férmula

{Descarga en jitros) x {10000 m*/ha)

= ltros/hectdrea
Area cubierta por la aspersidn en m?

Ejemplo: una aspersora aplicé 50 litros de agua en una distancia
de 500 metros. El ancho de aspersion del aguilén fue de 5 metros:

€50 ftros) x {10.000m* ha}
{5 m)} x {500 m)

= 280 litros/ha

Calibracion para aplicaciones en bhanda

La calibracién para este tipo de aspersion es igual a la cali-
bracién para aplicaciones toiales con la excepcién de que, cuando
se considera el Area sobre la cual se va a hacer la aspersién, se
debe tener en cuents €l ancho de la banda. La distaneia entre bo-
quillas y/o la altura del aguilén se modifican para este tipo de
aspersién.

Use uno de los métodos presentados anteriormente para deter.
minar la descarga en litros por hectarea. La tnica diferencia es
que se deben hacer los célculos con hase en el drea efectiva cu-
bierta (las bandas).

Ejemplo: Si se usa el método A de calibracién de aspersoras te-
rrestrex vy se reguiere una banda de 33 centimetros sobre el surco
en un cultive que tiene una distancia de un metro entre surcos.

Cobertura total del aguildn: 6 metros (6 surcos)

Descarga por boquilla en 100 metros 1,0 litro

Descarga del aguilén de 6 boquillas: 6 litros en 100 metros
Area efectiva de aspersion:

6 boquillas x 0,33 m/boquilla x 100 m — 200 m?*

Con base en este dato, se caleula la descarga por hectérea.
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{Descarga del aguilén en Hiros) x (160.000 m*/ha)

= Hiros/hectirea
Area efectiva de aspersidn en np?

{6 Htros) x (10000m¥ha)

P == 300 litros/hectérea
m

Una vez realizada la calibracién con base en la descarga de
la aspersora en litros por hectérea, calcule la cantidad exacta del
agua y del herbicida que se debe ahadir al tangue.

Ejemplo; Capacidad del tanque: 600 litros
Area de aspersién: 1,5 hectareas

Descarga de la aspersora: 300 litros/hectarea
Dosis del herbicida: 2 kg/ha

Para aplicacion total

a) Llene el tanque con 450 litros de agua (300 x 1,5}.
b) Con ¢l sistema de agitacién funcionando en el tanque de la
aspersora, afada tres kilogramos del herbicida (2 x 1,5).

Para aplicacién en banda (handa de 33 em sobre surcos de 1 m)!

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

b. Con el sistema de agitacién funcionando en el tangue de la

aspersora, afiada un kilogramo de herbicida (—— x 1,6 x 2)
100

No se hagan aspersiones cuando hay viento excesivo (mayor de
12 a 15 km/hora) o cuando la direccién del viento estd orientada
hacia cultivos susceptibles. La persona que realiza la aplicacién es
responsable de cualquier dafio ocasionado por acarres por viento
de materiales herbicidas, Conviene recordar esta responsabilidad
que tiene quien aplica herbicidas para evitar demandas posterio-
res.

Siga lag normas mencionadas para la calibracién de asperso.
ras y evite problemas debide a aplicaciones incorrectas.
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VIL. Principios de selectividad de los herbicidas

Juan Cdrdenas™®
Frank S. Davis**
Jerry Doll *¥**

Desde la introduccién del herbicida 2,4-D durante la segunda
guerra mundial, los herbicidas selectivos han aumentado conside-
rablemente en numero y grado de selectividad. Ejemplos de herbi-
cidas altamente selectivos son el trialate y el barban, los cuales
poseen selectividad a un grado tan refinado que controlan la ave.
na silvestre (Avena fatua) en trigo y cebada sin afectar al cultivo,
En el desarrollo de insecticidas y fungicidas para proteccién de
plantas, la selectividad es méas facil de obtener que con herbicidas
debido a que las diferencias anatomicas, morfologicas y fisiologicas
—entre insectos y plantas y entre patégenos y plantas— son mu-
cho mas pronunciadas que las diferencias entre plantas.

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

Factores que determinan selectividad

Es importante entender que selectividad es un término relati-
vo, ya que todos los herbicidas selectivos pueden perder dicha pro-
piedad a dosis altas y/o bajo ciertas condiciones. Asf por ejemplo,
es universalmente conocido que el 2,4.D se utiliza para el eontrol
de malezas de hoja ancha en maiz. Sin embargo, dosis excesivas
{mas de 2 kilogramos de ingrediente activo por hectirea en post.
emergencia y cuando el maiz tiene mas de 15 centimetros de al-
tura y estd creciendo activamente}, pueden causar dafios severos
en el cultivo. De lo anterfor se desprende Ia definicién de herhi-

* IPPC, Oregon State University/AID, Bogota, Colombia,
*x Nehraska Mission /ICA/AID, Bogots, {olombia.
**+ Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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cidas selectivos como aquellos que, g clertas dosis y bajo ciertas
condiciones, afectan ¢l crecimiento de algunas plantas y no de
ofras. Para que un herbicida pueda ejercer su accién fitotéxica,
es necesario que ocurra lo siguiente:

. Contacto con la planta

Penetracion dentro de ia planta

Movilizacién al sitio de accién téxica

Ejercer accién téxica afectando procesos vitales.

L) BY M

Con base en estas exigencias, la selectividad de los herbieidas
se puede regular controlando la cantidad del herbicida que entra
en contacto con la planta y controlando parcialmente el grado y
la tasa de penetracién del herbicida por medio de aditivos, como
surfactantes o aceites. Depende del tipo de planta la cantidad y
velocidad de penetracidén del herbicida, su movilizacién al sitio de
aceién toxica y su capacidad de registir 1la accién del herbicida so.
bre los procesos vitales.

Para gue el herbicida pueda Hegar a ejercer su accién toxica
sobre una planta, éste debe sobrepasar una serie de obstaculos
(Figura 7-1).

Cosrdoing dat inilma
ratpnen

Obmrsculon o b persizacidn
¥ translocacin

W B - QT
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Otstdcules dei
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Figura Figura 1. Obsidoulos que tienen efecto sobre la concemtracion del herbi-

cida gue Hegard al sitio de accién, (Fuente: SHAW, W. C. et al. 1980, The Nature

and Fate of Chemicals Applied 1o Soils, Plants and Animals. Herbicides in Plants.
USDA-ARS 20.9:11%.133).
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Conociendo estas limitaciones, en muchos casos, se puede con-
trolar la selectividad de los herbicidas. Estos obstaculos o facto.
res que afectan la selectividad, se pueden clasificar de la siguien-
t'e_ manera.: fisicos y mecanicos, ambientales, anatémicos y morfo.
logicos, y fisioldgicos y bioquimicos.

A. Factores fisicos y mecanicos

Se denominan asi porque la selectividad se puede controlar ma-
nipulando el herbicida o su forma de aplicacion. Para manipular
estos factores con habilidad se requieren conocimientos del culti-
vo, de las malezas, del suelo y del herbicida. Adem4s, se necesitan
implementos adecuados para su aplicacion. Se obtiene selectivi-
dad fisica o mecénica con aplicaciones dirigidas, aplicaciones loca-
lizadas, incorporacién y colocacién de herbicidas, controlando la
época de aplicacién con relacién a la emergencia del cultivo y/0
de las malezas, variando la formulacién del herbicida y de acuer-
do con las propiedades del suelo.

1. Aplicaciones dirigidas

Son aquellas hechas en postemergencia a las malezag evitando
al méximo el contacto de la solucién herbicida con el cultivo

{Figura 7-2} .

Por ejemplo, la aplicacion postemergente de norea -+ MSMA *
para &l control de malezas en algodon se debe hacer en forma di-
rigida, ya que si la solucién herbicida entra en contacto con el
cultivo, éste puede ser afectado severamente.

Figura #2. Aplicacidn dirigida hacia las malezas pare evitar comtacis con
ef cultivo,

* Herban - M.
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2. Aplicaciones localizadas

Denominada asf porque la aplicacidn del herbicida se hace en
forms, directa e individual scbre plantas indeseables evitando el
contacto de la solucién herbicida con las plantas deseables. Ejem-
plos de este tipo de aplicaciones son las aplicaciones localizadas
de dalapon para controlar gramineas indeseables en potreros de
gramineas deseables.

3. Incorporacién y colocacion de herbicidas en el suelo

Por estos métodos se distribuye el herbicida por debajo de la su-
perficie del suelo, de tal manera que el herbicida esté en contacto
intimo con las malezas y no con el cultivo (Figura 7-3).
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Figura 73, Ejemplos de lo incorporgeion v colocacion de herbicidas en el suels,

La incorporacion de herbicidas consiste en aplicar el herbicida
sobre la superficie y luego se lo incorpora mecéAnicamente en el
suelo. Un ejemplo es trifluralina en cultivos como algodoén, frijol
y soya. Este herbicida debe ser incorporado después de su aplica-
cién para evitar su pérdida por fotodecomposicién o volatilidad y

para hacerlo llegar a la zona en donde germinan las malezas. Otro
" ejemplo de un producto incorporado es trialate (en irigo). La in-
corporacitn inmediata es necesaria porque este producto es alta-
mente volatil. La efectividad, en estos casos, se obtiene haciendo
in incorporacién a una cierta profundidad v la siembra a una pro-
fundidad mayor (Figura 7-4).

La colocacién de herbicidas difiere de la incorporacién de her-
bicidas en que ¢l herbicida no es aplicado sobre la superficie del
suelo sino que, con implementos especiales, se aplica por debajo
de la superficie del suelo y no requiere incorporacién mecéanica
puesto que se distribuye por difusién. Un ejemplo es el vernolate,
un herbicida selectivo para el control de gramineas y coquito
{Cyperus rotundus) en soya y frijol,
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Figura 4. Selectividad por profundidad de incorporacion v por profundidad
de siembra.

Cuando se emplean herbicidas incorporados o colocados se de-
be tener en cuenta el efecto de la profundidad de siembra con re-
lacidn a la selectividad del herbicida hacia el cultive. En algunos
casos, €s necesaric sembrar por debajo de la zonma en la cual se
distribuye el herbicida mientras que en otres no lo es.

4. Epoca de aplicacién

La selectividad se obtiene cuando se considera el estado de cre-
cimiento en el cual un herbicida no es toxico para el cultivo. La
aplicacién del herbicida se efectia antes o después de la germina-
cién del eultivo o las maiezas. En aplicaciones postemergentes, el
grado de selectividad ¢ de control varia con €l estado de ¢recimien-
to de las malezas. En general, cuanto mas pequefias sean las ma-
lezas, més susceptibles son a loz herbicidas. Cuando las malezas
tienen menos de § centimetros de altura son tiernas, mientras que
al desarrollarse, se vuelven mas resistentes debido a la formaeién
de capas cerosas en las hojas y al desarrollo de un sistema radicu-
lar mas profundo.

La mayoria de los herbicidas selectivos tienen solo actividad
preemergente o postemergente pero existen otros gue tienen, tanto
actividad preemergente como postemergente, hacia ciertas plantas.

Las aplicaciones preemergentes s las malezas y al cultivo son
muy comunes y se hasan en la resistencia al herbicida de las se-
millas y las plidntulas del cultivo v a la susceptibilidad de las ma-
lezas que germinan.

En aplicaciones preemergenies al cultivo ¥ postemergente a las
malezas, se pueden utilizar herbicidas no selectivos como el glifo-
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sato o paraquat. Este tipo de aplicacién es factible en lugares en
los cuales se ha preparado ¢l terrenc pero la siembra se ha demo-
rade, permitiendo ast que las malezas germinen antes que el cul-
tivo. En terrenos donde abunda el arroz rojo, es posible reducir
la poblacidn de dicha maleza con este tipo de aplicacién. Después
de la preparacién del terreno, se puede realizar un riego para in.
ducir la germinacién e inmediatamente se siembra ef cultivo.

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

Cuadro 7-1 Selectividad basada en la época de aplicacion del

herbicida.

Tratamiento*  Cultivo Malezas Ejemplo.

A, Pre Pre alaclor en algoddn

B, Pre Post paraguat en arroz

C. Pre Pre.Post DNBP en trigo

D. Post fre DCPA en tomate
transplantado

E. Post Post 2,40 en maiz;
propaml €N ArT0Z

P, Post Pre-Post atrazina + aceite
en malz

G. Latencia Pre-Post simazina en alfalfa

* Ver explicacidn de sstas siete traotamientos en los siguientes diagramsas.
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gente a las malezas. En el cultivo de papa, €l linurén o DNBP se
pueden aplicar preemergente al cultivo ¥ pre o postemergente a
las malezas. En plantaciones en las cuales se hace un aporgue
tardio, es posible hacer al cultivo aplicaciones preemergentes
tardias de estos herbicidas aprovechando su actividad pre y poste-
mergente. En general, este tipo de aplicacién es deseable con este
tipo de herbicida debido a que en postemergencia la gama de ma-
lezas suceptibles es mas amplia.

Las aplicaciones postemergentes al cultive y preemergentes a
las malezas, son de dos tipos. Las aplicacionss pueden ser diri-
gidas al suelo, como en el caso de diurén en algoddn. También,
pueden ser aplicaciones de herbicidas granulados preemergentes
{alaclor en soya).

Las aplicaciones postemergentes al cultivo y a ias malezas pue-
den ser dirigidas, como es el caso del diurén 4 surfactante y el de
nores - MSMA en algedén o mas comunmente, sobre el cultivo y
las malezas, como el 2,4-D en postemergencia en maiz o el uso de
propanil en arroz.

Recientemente, la atrazina més aceite agricola no fitotbéxico se
ha empleado con mucho éxito para el control postemergente de
malezas en maiz. Este tratamiento, ademas de ejercer control pos-
temergente, permite control residual posterior preemergente.

Las aplicaciones hechas durante la latencia de un cultive son
selectivas debido a que el efecto de algunos herbicidas ocurre prin.
cipalmente cuando éstos se encuentran en perfodos de crecimien.
to activo. Por ejemplo, el 24-D es mucho més eficaz en dosis ba-
jas en clima caliente que en clima frio, debido a la rata de cre-
cimiento de las plantas. En clima caliente, el 2.4.D es mucho més
efectivo durante épocas de lluvia que duranfe épocas de sequis
intensa. La alfalfa presenta periodos de latencia durante épocas
de sequia, de temperaturas bajas o en épocas post-corte. En este
periodo de latencia, es posible utilizar herbicidas comeo la simazina,
la cual es téxica a la alfalfa cuando estd en periodo de crecimiento
activo.

5. Pormulacién del herbicida

La formulacién del herbicida es la maners en que ¢l ingredien-
te activo viene preparado en forma comercial, Los herbicidas pue-
den ser formulados como soluciones, concentrados emulsionables,
polvos mojables o solubles y granulados.
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En el casc de herbicidas con estructura bésica de écidos, éstos
pueden ser formulados en solucién como sales y aminas, o como
ésteres concentrados. La manera como los herbicidas estin formu-
lados afecta su grado de actividad y en consecuencia, también su
grado de selectividad.

Un caso especial es el 2,4.D cuyas formulaciones ésteres son
méas activas y menos selectivas que la formulacién amina. En
mafz, por ejemplo, la formulacién amina causa dafios aplicada en
postemergencia cuando el maiz tiene mas de 15 centimetros de al-
tura, mientras que la formulacién éster puede causar dafios seve-
ros al maiz cuando éste tiene mas de 10 centimetros de altura.
En general, los herbicidas formulados como ésteres penetran més
répido en los érganos aéreos los cuales tienen cuticula y capas ce-
rosas que las formulaciones aminas. ‘

Al comparar formulaciones liquidas y granulares, la diferencia
en selectividad se manifiesta principalmente cuando la aplicacién
es postemergente al cultivo. Si el herbicida se aplica en forma H-
quida éste es retenido por ¢l follaje del cultivo, al cual puede oca-
sionar dafios. Si el herbicida se aplica en forma granular, los gra-
nules no son retenidos por el follaje, cayendo hasta la superficie
del suelo. Aparte de cbiener una mayor selectividad, si se desea
hacer una aplicacién postemergente al cultivo y preemergenie a
las malezas, el uso de herbicidas granulados en postemergencia
permite una distribucion mas efectiva sobre la superficie del sue-
io que las formulaciones liquidas.

6. Propiedades del suelo

La actividad de los herbicidas aplicados al suele como preemer-
gentes o en presiembra e incorporados o colocados en el suele se
afecta por las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Una de
las caracteristicas maés importantes de los suelos, con relacibn a
ia selectividad de herbicidas es su capacidad de adsorcién. La ca-
pacidad de adsorcién del suelo determina la cantidad de herbicida
en forma disponible y ademaés, afecta el grado de su lixiviacion.
La selectividad depende de la interaccion entre los siguientes fac-
tores:

1. Capacidad de adsorcién

a. Textura

b. Materia organica
2. Propiedades fisico-quimicas de! herbicida
3. Precipitacion.
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Cuanto mayor sea la capacidad de adsorcién del suele mayor
serd la dosis de herbicida requerida y menor el riesgo de dafio a
1z semilla del cultivo. Esta capacidad depende de la textura y del
contenido de la materia organica del suelo. Suelos arcillosos (sue-
los pesados) y de alto contenido de materia orgénica requieren
dosis altag de herbicldas, Suelos arenosos (suelos livianos} y de
bajo contenido de materia organica, requieren dogis mis bajas de
herbicidas para un control efectivo y evitar dafio al eultivo.

Las propiedades fisico-quimicas del herbicida influyen en la
susceptibilidad de adsorcién de los herbicidas, En general, cuan-
te mas solubles sean los herbicidas, menor serd la adsorcidn en
el suelo (Cuadro 7.2).

Estas diferencias en los propiedades fisico-quimicas de herbi-
cidas influyen en el grado de selectividad de los herbicidas,

En general, se pueden usar dosis mayores y herbicidas mas
solubles en suelos pesados (alto contenido de arcilla) y en areas
de lluvia escasa o moderada, mienfras gue en suelos liviancs con
poca materia organica y en dreas de alta precipitacion, se requie-
ren dosis bajas y herbicidas de baja solubilidad para obtener un
buen control de malezas y disminuir el peligro de fitotoxicidad al
cultivo, '

Cundro 7.2, Solubilidad y adsorcién al suelo de ureas sustituidas.

Base comdn: R
X \ O / Hz
4 ‘ b

\ ,
Fenuron - ~CHS -CH3 3850 0,3
Monuron 4(-C1} ~CH3 ~CH3 230 2.6
Linuron 34(-Cly -OCH3 -CH3 75 e
Diuron 34(-Cl) -CH3 -CHS 42 5,2
Neburon 34(-C1) -CH3 C4H9 5 16,0

* Spstituciones en ¢! antlie molecular.
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B. Factores ambientales y su efecto sobre selectividad de herbicidas

Los factores ambientales que influyen en el grado de selecti-
vidad de un herbicida son: temperatura, agua disponible, hume-
dad relativa y luz. Estos factores y la interaccién de ellos influ-
ven en la selectividad de un herhicida debido a su efecto directo
sobre el herbicida y su efecto sobre la morfologia y fisiologia de la
pianta.

1. Efecto de temperatura

Dentro de ciertos limites, a medida que aumenta Ia temperatu-
ra del ambiente y del suelo, mayor sera la rata de crecimienio de
las plantas y mayor serd la actividad del herbicida. Por debajo del
limite, el herbicida pierde actividad mientras que por encima del
limnite, se aumenta su actividad y este aumento puede redueir su
selectividad,

El efecto de temperatura sobre la actividad de un herbicida de-
pende de las propiedades fisico-quimicas del herbicida. Los herbi-
cidas de alta volatilidad, aplicados en cultivos en forma dirigida,
pueden causar dafios a temperaturas elevadas. Es el caso de for-
mulaciones de 2,4-D éster que pueden causar més dafio a cultivos
de trigo o maiz que las aplicaciones de 2,4-D aming cuando hay
temperaturas elevadas durante la aplicacién y después de ella. Esto
se debe a Ia mayor actividad de la formulacién éster a temperatu.
ras elevadas y a una tasa de crecimiento mayor de las plantas. El
2,4-D y otros herbicidas hormonales pueden perder su selectividad
hacia cultivos como trigo y maiz cuando éstos se encuentran en
la etapa de desarrollo rapido. Esto se debe a Ia susceptibilidad de
tejidos activos o meristematicos a estos productos. En ¢l caso del
maiz, el efecto es sobre los meristemas en los nudos. Cuando és-
tos son afectados, causan la caida del maiz y en consecuencia los
nudos afectados permanecen en condiciones fragiles durante el de-
sarrolo del cultivo. Con nudos fragiles, el maiz es susceptible a
voleamiento excesivo cuando ccurren ventarrenes. En trigo, el efec-
to se manifiesta como “aplastamiento” cuando la aplicacion se ha-
ce antes del macollamiento del cultivo y cuando se realiza des-
pués del macollamiento complete, el dafic se manifiesta en defor-
macion de las espigas.

La capacidad de penetracién se puede deber a un crecimiento
répido con temperaturas elevadas, durante el cual los érganos nue-
vos de la planta permanecen tiernos, sin depoésitos normales de
cuticula o cera en las hojas. Bajo estas condiciones, la penetra-
¢iém de muchos herbicidas se facilita o acelera.
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Por otra parte, también puede ocurrir pérdida de selectividad
con temperaturas muy bajas. Por ejemplo, en el caso de que la
selectividad del herbicia se base en su metabolismo dentro de la
planta, con temperaturas bajas, la detoxificacién del herbicia po
dria ser demasiado lenta y como resultado, el cultivo podria ser
afectado.

Un ejemplo del efecto de la temperatura sobre el grado de se.
leetividad de un herbicida hacia un cultivo, es el de linuron en tri-
go. En clima frio, €] linuron es un herbicida recomendado para
control de malezas en trige. El grado de selectividad es bastante
amplio. Sin embargo, este mismo producto en la misma dosis y el
mismo cultive, en clima caliente (Valles de Cauca y Tolima, en Co-
lombia) pierde toda su selectividad llegando a causar del 80 al
100 por ciento de mortalidad del trigo.

2. Efecto de agua disponible ¥y humedad relativa

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

El agua disponible influye en la tasa de crecimiento de plan-
tas v en la dureza fisiolégica de ellas. Bajo condiciones 6ptimas
de agua disponible y otros factores de crecimiento presentes, Ia fa.
sa de crecimiento es méas elevada. A medida que el agua disponi-
ble disminuye, se cstablece en la planta un estado fisiolégico me-
nos activo. Bajo estas condiciones, la susceptibilidad de la planta
puede variar cuando la selectividad se basa en la habilidad del cul-
tivo de recuperarse después de un dafio leve. Si el cultivo sufre
de marchitamiento durante la aplicacién de Jos herbicidas y des-
pués de ella, el cultivo no estaré en condiciones de recuperarse nor.-
malmente, Si el otro extremo ocurre, demasiada agua (suelos su-
persaturados), las raices del cultivo sufren debido a la falta de
oxigeno. Bajo estas condiciones, el cultivo ne se puede recuperar
debidamente después de la aplicacién de estos herbicidas.

C. Factores morfolégicos y anatémicos
La morfologia y la anatomia influyen en la selectividad de un
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herbicida hacia la planta, desde el punto de vista del contacto
del herbicida con la planta, su penetracién y eventual transloca.
cién o movimiento hacia el sitio de accidn toxica.

Los factores morfoldgicos de mayor importancia que influyen
en la retencidn y penetracion de un herbicida son: forma de la
planta, posicién de la hoja y drea foliar, pubescencia, depdsito de
cera y/o cuticula en las hojas y distribucién del sistema radicular.

La forma de la planta (erecta o postrada), la posicién de las
hojas y €l area foliar, influyen en la cantidad de herbicida inter-
ceptado y retenido durante la aspersién en postemergencia, Plantas
postradas con hojas anchas en posicion horizontal y con un érea
foliar abundante (ejemplo: batatilla, Ipomeea spp.) interceptan y
retienen una mayor cantidad del herbicida que plantas erectas, con
hojas angostas en posicién vertical v de area foliar reducida.

La presencia o ausencia de pubescencia en los Organos aéreos
de la planta influyen considerablemente en el grado de selectivi-
dad de un herbicida. Este factor influye en la cantidad de la so-
lucién herbicida que entra en contacto directo con la superficie de
la planta. Cuanto mayor sea la pubescencia, menor serd el con.
tacto intimo entre las gotas de la solucidn herbicida y Ia superfi-
cie foliar.

La superficie foliar esta cublerta por una capa cerosa y por la
cuticula. Estas capas constituyen un obstdculo a la penetracidn
del herbicida y varian en sus caracteristicas y espesor, de acuer-
do a la especie de 1a planta y al estado de crecimiento de Ia misma.

De los factores anatdmicos, la posicién de los meristemas ter-
minales y laterales y la distribucién del sistema vascular son los
méas Importantes. La posicién del meristema terminal o Ig presen-
cia de meristemas secundarios o laterales influyen en el grado de
selectividad de un herbicida. Las gramineas, por ejembplo, tienen
un meristema secundario en la base de la hoja v en log nudos. Las
plantas dicotiledoneas contienen un meristerna contiuno Iateral a
lo largo del fallo (cambio); como estos meristemas son zonas ac-
tivas de crecimientio, tienden a acumular sustancias. En el caso de
las plantas gramineas, las sustancias se acumulan en estas zonas
y Gnicamente permiten el paso de cantidades limitadas de herbi-
cidas. De esta manera, Unicamente uno o dos meristemas secun-
darios son afectados y el meristema terminal no esta expuesto al
herbicida.
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Las dicotiledoneas o plantas de “hoja ancha” no contlenen di-
chos “nudes” o meristemas secundarios sino que contienen ¢l cam-
bio o meristema lateral continuo) a lo largo del talio. Estos no
constituyen una barrera fisica al movimiento del herbicida. Este
tipo de plantas contienen yemas (meristemas secundarios) ademéas
del cambio, las cuales son afectadas a medida que el herbicida es
movilizado hacis los meristemas terminales. De esta manera, ian-
to los meristemas secundarios como los meristemas terminales son
afectados con dosis excesivas de algunos herbicidas.

La posicidn del meristema terminal y de meristemas secunda-
rios es de gran importancia para la sobrevivencia de especies. Aque-
llas que los tienen expuestos y por encima del suelo son mas sus-
ceplibles a la aplicacidn directa del herbicida (dicotileddneas}) .
Muchas gramineas tienen el meristema terminal bien protegido por
organos vegetativos o por debajo del suelo.

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

En general, las plantas que absorben herbicidas facilmente son
mas susceptivles que aguellas en las cuales la absorcion se dificul-
ta. En plantas lenosas, por ejemplo, la tasas de absorcidn del 2.4,
5.T por las hojas esta directamente relacionada con su suscepti-
bilidad al herbicida,

Cuando la penetraciéon se efectiia por las raices, las formula-
viones aminas y sales penetran mas facilmente que las formula-
clones éster. Esto se debe a que las formulaciones sales y aminas
son hidrofilicas y la raiz no presenta capas cerosas y por lo tanto
sustancias hidrofilicas pueden penetrar mas facilmente que las b-
pofilicas (ésteres).

En la cebolla, el desarrollo de una capa cerosa excesiva permi-
te €l uso de una solucidn herbicida de édcido sulfurico. Esta solu.
cion, al 10 por ciento, es rechazada por el cultivo pero es capaz
de ejercer su accidn toxica sobre las malezas.

La distribueién del sistema radicular influye en el grado de se-
lectividad de un herbicida. En general, las plantas con raices pro-
fundas toleran un mayor nimero de herbicidas aplicados al suelo.
Este tipo de selectividad depende de la solubilidad del herbicida,
su adsorcion, la cantidad e intensidad de precipitacién y de la tex-
tura y materia orgénica del suelo.
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Una vez que el herbicida ha penetrado dentro de la planta, és.
te debe ser movilizado al sitio de accidn. En algunas plantas, la
estructura anatémica puede servir de factor de selectividad al obs-
taculizar el movimiento del herbicida en la ruta desde su penetra-
cién a la planta hasta su sitio de accién. Por ejemplo, hay herbi-
cidag que se movilizan unicamente por el floema y hay otros que
lo hacen Unicamente por el xilema. Otros, pueden movilizarse por
ambos sistemas vasculares. En el caso del 24.D, se moviliza libre-
mente en ¢l floema pero su movilizacién por el xilema s bastante
limifada. Otros, como las dreas sustituidas, (por ejemplo, el diu.
ron), son movilizadas predominantemente por el xilema.

D. Selectividad fisiologica

La selectividad fisiolégica se basa en la capacidad de clertas
plantas de activar o de detoxificar Is molécula herbicida cuando
ésta penetra en la planta, cuando es movilizada al sitio de accion
o cuando llega al sitio de accién. También, se basa en la suscepti-
bilidad de los procesos fisiolégicos vitales que pueden ser afectados
por el herbicida.

Este aumento en la actividad del herbicida afecfa su selecti-
vidad. Por ejemplo, el MSMA aplicado en postemergencia en dosis
de 4 kgia/ha causa una ligera clorosis en trigo, 1a cual desaparece
poco tiempo después. Si ge adiciona surfactante, Ia clorosis es méas
pronunciada y el dafio puede ser permanente.

1. Activacién de herbicidas

Algunos herbicidas requieren “activacién” o una transforma-
¢idn a una forma i6xica de la molécula. Inicialmente, la molécula
herbicida es inactiva o de muy baja actividad. El ejemplo més co-
mun es el del acido 2,4-diclorofenoxibutilico (2,4-DB) el cual tiene
una actividad herbicida relativamente baja. Sin embargo, entre
plantas dicoltileddneas (hoja ancha), existen algunas que tienen
un sistema activo de oxidacién beta. En otras, éste funciona pero
es lento. Por ejemplo, la alfalfa es un cultivo que €5 capaz de oxi-
dar el 2,4-DB a 2,4-D (Fig. 7-5) pero el proceso es lento y el 2,4-D no
se Ilega acumular en concentraciones téxicas. Muchas malezas
particulares a este cultivo son susceptibles al 2,4-DB porque acu-
mulan cantidades t6xicas de 2,45,

En este caso las dosis excesivas de 24.DB o las condiciones am-
bientales favorables a la transformacién del 2,4-DB pueden afectar
el grado de selectividad. También es de mucha importancia pre.
veer la capacidad de nuevas variedades del cultivo que puedan ser
capaces de hacer una conversién répida.
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La activacién de herbicidas fuera de la planta también es un
factor de selectividad importante. Por ejemplo, aplicacioneg poste-
mergentes de la sal sodica de 2,4.diclorofenoxietilosulfate (2,4-
DES) no dafian al cultivo de mani, atin cuando el producto entra
en contacto con el follaje mismo. Sin embargo, este producto es
transformado en el suelo por procesos quimicos a una forma acti-
va preemergente {Figura 7-6).

C!M@—-’émcﬂ: — CHy - G507

[#]
24 - BES  inactive

Cﬁm-———o — CHi — €My e OH + SO

!
o]
Z 4B active

Figura 76, Activecién del 24 - DES a 24 - D en ¢f suelo
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2, Detoxificacion del herbicida

s mas comun la detoxificacion de herbicidas, como factor de
selectividad, que su activacién. En este caso, la molécula herbici-
da es toxica en la forma en que se aplica y la selectividad depende
de la capacidad de la planta de convertir la molécula téxica a una
forma no toxiea.

La selectividad del propanil en arroz se debe a la capacidad de
detoxificacion enzimatica de las moléculas herbicidas por parte del
arrez (Figura T7-7).

Las malezas susceptibles a este herbiclda {(por ejemplo, Echi.
nochloa celonum) carecen de este proceso enzimético v en conse.
cuencia son afectadas por el herbicida.

La selectividad del propanil hacia el arroz puede ser alterada
por insecticidas orgénicos fosforados y carbamatos. La aplicacién
de dichos insecticidas pocos dias antes, durante o pocos dias des-
pués de la aplicacién del propanil, interfieren con el proceso enzi-
matico de detoxificacién y resultan en pérdida de selectividad del
herbicida hacia el arroz.

0
e e NH — € — CHy— CHy

i Propanil

3.4 — gicloroproptonanilida

|
c

3.4 dicloroanitina +  acido propiénico

PFigura 7.1, Deroxificacion del propanil en arroz.

En maiz, la atrazina y la simagzina también pueden ser deacti.
vados enziméticamente. El proceso de detoxificacidn estd contro-
lado por una enzima (hidroxamato ciclico}. Figura 7-8.
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La produccién de la enzima responsable de la detoxificacién de
las triazinas en maiz estd controlada genéticamente por un gen
dominante. Cuando el gen recesivo se manifiesta, como ocurre en
cierfas variedades de maiz, el cultivo plerde entonces su capacidad
de detoxificar ¢! herbicida,

La selectividad fisiologica también puede ocurrir debido a la ad-
sorcion del herbicida por proteinas y otros compuestos celulares o
por la acumulacién de Jos herbicidas en drganos celulares intrtes,
como las vacuolas. En otros casos, la selectividad fisiologica se de-
be a que la molécula herbicida no inferfiere en absoluto con el
proceso o los procesos vitales de ciertas plantas, o sea, que aungue
penetre dentro de la planta y sea distribuido en 1a totalidad de la
plants, no altera ningin proceso fisiolégico.

En resumen, la selectividad es un fendémeno relativo ya que se
la obtiene con ciertas dosis y hajo ciertas condiciones. Todos los her-
bicidas pierden su selectividad fuera de cierfos limites y bajo cier-
tas condiciones. Son muchos los factores gque influyen en la selee-
tividad de un herbicida. Conociendo bien tales factores, las pro-
piedades del herbicida y las caracteristicas del cultive, los herbici.
das pueden ser usados con seguridad y con éxifo.

Cl
l ey
/\\ oH
] N M i
roxamate
cizlico Nﬁf\\h{
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Figura 78, Detoxificacicn de la stmazina en mailz
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VIIL. Modo de accién vy sintomas de dafios de los herbicidas

Jerry Doll*

E] éxito de los métodos modernos de control de malezas en for-
ma selectiva radica en la posibilidad de cambiar el metabolismo
de las malezas que adquieren cantidades minimas de herbicida, de
tal manera que se impida su crecimiento y desarrollo, sin dafiar
los cultivos. Todos los herbicidas actian sobre algim proceso fisio-
logico de las plantas; actualmente, se conoce bastante sobre estos
efectos.

Como es de esperar, todos los productos, dentro de un mismo
grupo quimice, funcionan de una manera similar; por ejemplo, al
entender el efecto de atrazina en una maleza, tamhbién se sabe cd.
mo actlan la simazina, la ametrina vy la prometrina, puesto que
todos estos productos pertenecen al grupo de las triazinas. Esto
facilita bastante el estudio de este tema, el cual, a simple vista,
parece difiell y confuso.

A grandes rasgos, se puede catalogar la accién de los herbici.
das en seis grupos, segan el proceso fisiolégico que afecte:

. La fotosintesis.

La sintesis de acidoz nucleicos.

La respiracion y la formacién de ATP.

La germinacién y la formacién de raices.
Las membranas.

Las proteinas.

Fo-S I O TU S

Se emplean dos términog parecidos pero cada uno de ellos co-
rresponde a un aspecto diferente de la fisiologia del herbicida.
Uno, es el modo de aceidn y el otro es el mecanismo de accién.

Por modo de accién se entiende todos los efectos que ejerce un
producto dentre de la planta. En cambio, el mecanismo de aceclén
se refierc especificamente al proceso fisiolégico en el cual actia el

* Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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herbicida para causar la muerte de las malezag. Por ejemplo, el
hecho de que el 2,4-D afecta los procesos de asimilacién, germina-
cién, sintesis de g@eidos nucleicos y la respiracion, determing su
modo de accién; por el contrario, 1la inhibicién de la reaccifn Hill
en la fotosintesis, es el mecanismo de aceién de la atrazina.

Sintomas de dafio

Todos los herbicidas aplicados en cultivos tienen selectividad
relativa, es decir, son selectivos a clertas dosis y bajo ciertas con.
diciones ambientales. La aplicacion de una sobredosis del produc-
to, por ejemplo, ocasionaris dafio al cultivo y éste se presenta de
acuerdo al modo de accién del producto. Es asi que una sobredosis
de lnuron, en soya, causa clorosis en las hojas del cultivo debido
a que este producto inhibe la fotosintesis dentro de la planta. Por
1o tanto, un conocimiento de log modos de accidn capacita al agré.
nomoe para identificar dafios ocasionados por los herbicidas.

Se debe mencionar que gon muchas las posibles causas que oca-
sionan sintomas extrafios en los cultivos y casi nunca es facil se.
parar los sintomas de efectos causados por herbicidas con defi-
ciencias nutricionales, enfermedades, insectos, temperatura alta o
baja, incompatibilidad entre pesticidas u otros factores. En el pre.
sente capitulo se pretende ayudar al reconocimiento de los sin-
tomas mas tipicos de los dafios causados por hrebicidas, seglin las
categorias ya presentadss.

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

1. Dosis excesiva

. Producto aplicado a un cultivo susceptible.

. Aplicacién en un estado de crecimiento que es méas suscep-
tible.

Residuos de aplicaciones anieriores.

Lixiviacion por mucha Nuvia o riego .

Acarreo del producto por viento.

Volatilizacién del producto.

Aplicacion dirigida mal hecha.

Incompatibilidad de insumos.

. Herbicida muy soluble aplicade en el suelo arencso.
. Contaminscion de la aspersora por oire producto.

& b

e On DO T O th

Sk ek

Muchas veces se encuentra que hay un complejo o interaccién
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de estos factores y no es fhcil determinar cual factor, por si sclo,
ha sido el causante de un determinado dafio a une solo.

1. Herbicidas que afectan Ia fotosintesis

La fotosintesis es ¢l proceso magico mediante el cual las plan-
tas transforman la energia solar en formas aprovechables para el
hombre y los animales en general. Existen tres grupos de herbici-
das capaces de interrumpir este proceso causando la muerte de las
malezas.

a) Las trigzinas, (reas sustituidas y uracilos, Los herbicidas de
estos grupos bloguean la reaccién Hill e impiden la produccion de
energia. Todos ellos tienen actividad en preemergencia; son me.
nos téxicos y menos selectivos al aplicarlos en postemergencia. Se
ha observado que, después de aplicar estos productos, muchas ma-
lezas no logran emerger indicando gue ademaés, aciian sobre otros
procesos fislologicos de las plantas. Los dafios causados por estos
herbicidas, aparecen primerc en forma de clorosis en ias marge.
nes de las hojas inferlores. Si el dafo es fuerte, la cloresis se vuel-
ve necrosis y puede afectar el rendimiento del cultivo.

b} Los bipiridilios. El paraquat es el herbicida mas conocido en
este grupo quimieo. Su accidn es violenta y no setectiva: mata
cualquier tejido verde que entre en contacto con esta sustancia.
Dentro de la planta se transforma en un radical, el cual reacciona
con una molécula de oxigeno para producir agua oxigenada
{H,0,}. Esta ultima es capaz de destruir los cloroplastos en poco
tiempo, explicando por qué se pueden observar los efectos del pa-
raquat en la planta pocas horas después de la aplicacién. No tie-
nen ninguna actividad en aplicacién de preemergencia, debido a
que la molécula s un ion con cargas positivas, las cuales reaccio-
nan inmediatamente con la fracciébn organica y mineral del suelo
inactivando fotalmente el herbicidz. Los sintomas de dafio con-
llevan a una necrosis en un perfodo de 24 horas, posterior a la
aplicacién. No afecta los troncos de los arboles ni ningdin otro
material vegetal que no tenga cloroplastos. Es un producto de con-
tacto que no se transloca a tejidos no tratados.

¢) Los triazoles. Este grupo de herbicidas también afecta la
fotosintesis pero de una manera indirecta. Actia sobre el proce-
so de formacién de cloroplastos y su accion es lenta, Lo primero
gue se cbserva, después de la aplicacidn, s que los nuevos tejidos
que produce la planta en los puntos de crecimiento, estan total-
mente blancos debido a la ausencia de cloroplastos. Estos produe-
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tos son méas efectivos contra gramineas y cipericeas que contra
malezas de hoja ancha. Destruye las plantas por falta de alimen.
tos y como resultado de la ausenicia de cloroplastos; es sistémico
y capaz de moverse por los estolones y rizomas de malezas pe-
rennes.

2. Herbicidas que afectan la sinfesis de acidos nucleicos

En este grupo se encuentran los productos conocidos como her-
bicidas hormonales. Incluye a los que, en bajas concentraciones,
producen efectos similares a la hormona natural de las plantas, o
sea, al Acido indolacético (AIA).

En el caso de los herbicidas hormonales las dosis que se aplican
son mucho mayores que la concentracion normal de AIA y por ser
hormonas sintéticas, la planta no es capaz de controlar la trans-
loeacién ni los efectos fisioldgicos de estas sustancias. Este gru-
po incluye al 24-D, 2,45 T, MCPA, dicamba y picloram. A pesar
de ser uno de los primeros herbicidas selectivos encontrados en el
mundo, se sabe relativamente poco sobre su mecanismo de aceifn.
Investigaciones realizadas en los dltimos afios indican que actua
sobre la sintesis de 4cidos nucleicos. Ademés, afecta la respiracion,
transpiracién, absorcién de nutrimentos, division celular y otros
procesos dentro de la planta. El efecto es uno de estimulacitn del
crecimiento; por eso se dice que la planta tratada “crece hasta la
muerte” Indicando que trata de crecer tanto que se agofan 1as re-
servag de energia v finalmente, la planta se muere.

Los herbicidas hormonales casi siempre se aplican en poste-
mergencia. Su accidn es algo lenta, segun el estado que desarrolle
la planta en el momento de la aplicacién: las plantas pequefias
mueren mas pronto que las méas grandes. En gramineas, los sinto-
mas de dafio pueden ser torcimiento del tallo y “encebollamien-
to” de las hojas jovenes, retraso en el desarrollo de las ralces vy la
parte aérea, y deformacién de la hoja bandera y de la espiga. Pue-
de aumentar la presidn celular en el meristema haciendo que la
planta sea més susceptible al voleamiento durante vientos fuertes
o por contacto fisico con cultivadores o azadones. Este tltimo efec-
to es comOn en maiz y sorgo; generalmente, desaparece después
de 10 a 14 dias.

Los sintomas que aparecen en especies de hoja ancha, son dis-
tintos. Las hojas pueden responder en dos formas. Una se llama
hiponastia y se refiere a moyor crecimiento por el envés que por
el haz de la hoja. El picloram, frecuentemente, produce este sin.
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toma. El otro se denomina epinastia y corresponde al efecto opues-
to: mayor crecimiento por el haz que por el envés de la hoja. El
24D vy 2,4,5-T pueden ocasionar este efecto en muchas especies
de hoja ancha. Normalmente, los puntos de crecimiento v las ho.
Jas jovenes se afectan mds que los tejidos ya maduros. Puede pro-
vocar €l torcimiento de los tallos y peciflos, especialmente en espe-
cies herbaceas. En algunos cultivos (algodon, frijol y uva, por
ejemplo)} las hojas jovenes salen deformadas en forma de “pata
de rana”.

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

3. Herbicidas que afectan la formacion de ATP y la respiracidn

La respiracién es simplemente la combustién de azicares con
la formacion de COq, agua y energia. Ciertos herbicidas actuan
de tal forma que no inferfieren con la oxidacién pero no dejan
que la energia se conserve en una forms utilizable por la planta,
sino que se pilerde como calor. Los productos DNBP, ioxinil, pro-
panil y nitrofen, han mostrado tener un efecto téxico de este tipo,
segun se reporta en la literatura.

En este caso, no se pueden describir sinlomas tipicos, puesto
que cada producto mencionado pertenece a un grupo quimico di-
ferente v no existen sintomas comunes a todos ellos.

4. Herbicidas que afectan las membranas

Las membranas de la planta tratada controlan el flujo de iones,
agua, nutrimentos y otras sustancias, de una célula a ofra. Al
dafiarlas, la planta pierde control sobre este flujo y se puede mo.
rir. Asi actiian en las plantas el aceite aromatico, el propanil y el
MSMA.

El caso del propanil merece ser mencionado debido a que es
uno de los pocos productos en que si se conoce el mecanismo de
gelectividad. En cuanto al arroz, actia una enzima hidrolitica ca-
paz de degradar la molécula de la siguiente manera:

La 3,4- dicloroanilida no posee ninguna actividad téxica para el
arroz. Tampoco afectaria las malezas pero, afortunadamente, és-
tas no son capaces de producir la misma transformacion de la mo-
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lécula original del propanil, permitiendo que ejerza su accién 16-
xica. Se puede observar gue algunos insecticidas presentan incom-
patibilidad con el propanil en el cultivo de arroz; 1a enzima pre-
viene la degradacién del propanil, lo que resulta téxico para el
arroz y de alll se deriva lz recomendacién de no aplicar estos ti-
pos de insecticidas siete dias anfes ni 15 dias después de 1a apli-
cacién del propanil.

5. Herbicidas que afectan la germinaeian v el crecimiento de las
rajces

Bésicamente, son tres los grupos de herbicidas quimicos que
obran de esta forma: los tiocarbonatos dinitroanilinas (bence-
naminas) y acetanilidas. Casi todos los herbicidas son preemer-
gentes o de presiembra incorporados, aunque algunos carbamatos
se pueden aplicar en postemergencia, lo mismo el propanil, que es
ung acetamida.

Asi mismo, los tres grupos son particularmente efectivos contra
malezas gramineas y los tincarbamatos incorporados también dan
excelente control de las ciperaceas. En culfivos de gramineas, los
dafios se presentan como torcimiento de las hojas v arrugamiento
de éstas, e inhibicién en el desarrollo de las raices en las dicotile.
ddneas. Los tiocarbamatos tienden a inhibir méas el crecimiento
del coleoptilo de las plantulas, mas que de las raices. Estos efectos,
probablemente, se deben a la inhibicién de la divisién celular v en
el caso de los tiocarbamatos, a los trastornos causados en el me.
tabolismo de Acidos nucléicos o proteinas.

Es interesante notar que, a pesar de que ¢l efecto principal del
producte se puede manifestar en las raices, el sitio de absoreién
para muchos de estos herbicidas es €l coledptilo (parte aérea de la
plants o “shoot”).
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6. Herbicidas que afectan las proteinas

Las proteinas son indispensables para todos los seres vivos; al-
gunos herbicidas pueden afectar la sintesis de proteinas o destruir
las ya formadas, de fal manera que se produzea la muerte de las
malezas, El grupo mas estudiado eg el de los herbicidas alifaticos
(dalapon y TCA) y aparentemente, el glifosate (un producto or-
ganico nitrogenado no ciclico) actda sobre la sintesis de un ami-
nohcide aroméatico.

E}l TCA se emplea en los laboraforios para precipitar las profei-
nas solubles debido a que este compuesto destruye la estructura
terciaria de la proteina, igual a lo que sucede cuando se calienta
la clara de huevo. Quimicamente, el dalapon es muy parecido al
TCA y probablemente, actia dentro de las plantas en forma si-
milar.

El TCA posee actividad preemergente y postemergente, mien.
tras que ¢l dalapon y glifosato son netamente de uso postemergen.
te. Todos estos productos controlan, en forma especial, las gra-
mineas; son sistémicos, o sea, que se mueven rédpidamente a los
sitios de nueve crecimiento. El glifosato frabaja en forma excelen-
te en especies perennes que tienen estolones o rizomas debido a su
gran movilidad dentre de la planta. Ademas, controlan muchas
malezgs de hoja ancha.

Los sintomas aparecen lentamente, segin la dosis aplicada y
las condicliones ambientales. Las plantas se vuelven clordticas, lue-
go, necrdticas y finalmente mueren. El dalapon deforma las ye.
mas joévenes en gramineas y a veces, produce torcimiento en los
tallos. Las plantas tratadas con una dosis subletal de glifosato
pueden quedar enanas para siempre.

* * *

En resumen, se puede decir que el modo de accién de los her-
bicidas es muy variable pero, dentro de un mismo grupo quimico
existe gran similitud en su modo de accion. Al comprender tales
modos de accién, resulta méas facil identificar sintomas extrafos
que se pueden presentar en los cultivos. Es de enfatizar que un
herbicida, siguiendo al pie de 1a letra las indicaciones impresas en
el marbete del fabricante, casi nunca ocasiona dafio.

Igualmente, se ha relacionado el sintoma de daiio con el mo-
do de accién debido a que ambos aspectos estan intimamente re-
lacionados. Al entender la forma como actia el herbicida fisiolé.
gicamente, se sabrd qué tipo de sintoma de dafic es el méas proba-
ble a presentarse.
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IX. Factores que inciden en la efectividad
de los herbicidas

Jerry Doll *

Juan Cdrdenas **

Un alte porcentaje de los problemas que se presentan en la
utilizacién de los herbicidas se debe al descuido de sus usuarios,
ya sea por el desconocimiento de su manejo, por formas inade-
cuadas de aplicacién o bien por falta de mantenimienfo necesario
en los equipos de aplicacién. Esto trae como consecuencia allera.
cidn de las dosis de aplicacién. Una sobredosis puede causar to-
xicidad en el cultivo y una dosis baja puede presentar un control
deficiente de las malezas. Los factores que intervienen en las apli-
caciones terrestres y que inciden en la efectividad de los herbicidas
son:

Factores en la aplicacién
Factores ambientales

. Factores edaficos
Cultivo

Malezas

Producto

A continuacion, se describirdn los aspectos més importantes de
¢ada uno de estos factores,

=
B

-

Had

I. Factores que intervienen en la aplicacién

Es fundamental que el equipo de aplicacidn de herbicidas
se encuentre en las mejores condiciones, bajo constante revision y
mantenimiento. Un concepto, muy generalizado y que se debe com-
batir a fondo, es el de que el equipo de aplicacién debe durar toda
la vida, con un minimo de atencién, cuando en realidad una bue-
na aplicaciém depende en gran parte de su buen estado y correc.
to funcionamiento. Igualmente, pocas veces se le da la suficiente
importancia al agua que interviene en la solucién para obtener
una aspersién adecusada. Entre estas fallas en la aplicacién, men-
clonamos las siguientes:

* Especialista en control de malezas, CIAT, Cali, Colombia.
** IPPC, Oregon State University y AID, Bogotd, Colombia.
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1. El equipo de aspersién

Se refiere a las fallas que se presentan en Ias aspersoras, es
necesaric tener én cuenta todas y cada una de las partes que las
componen; entender su funcionamiento y tener claro gue, al fa-
llar un accesorio por pequefio que sea, produce un desequilibrio
general en el funcionamiento del equipo.

A continuacidn, se hard una mencién breve de los diferentes
aspectos que intervienen en el funcionamiento de los equipos. Es.
tos diferentes aspectos, dentro de las fallas del equipo, son:

a. Calibracion. Esta operacidn se debe hacer en el terreno, en don-
de se hard la aplicacidn. Una calibracidn frecuente de los
equipos de aspersion reduce a un minimeo la posibilidad de ha-
cer aplicaciones con dosis incorrectas.

b. Presion. Determina la fuerza con la cual debe salir el liquide
de aspersién a través de las boquillas. En general, para apli-
caciones terrestres, se recomienda una presion constante en.
tre 20 v 40 libras por pulgada cuadrada (14 a 2,8 kg/cm?)
para las boquillas de abanico p'ano y de 10 a 20 para las TK
(Flood-jet). Presiones menores o mayores de éstas ocasionan
una mala distribucién del producto y presiones mayores de
40 libras pueden presentar problemas de sobredosis, toxicidad
al cultivo, desperdicio del producto y mayor efecto del viento,
como consecuencia de gotas més finas en la aspersion.

¢. Velocidad. Durante la aplicacion, 1a velocidad se debe graduar
de zcuerdo con la presién, la topografia del terreno, el tamafic
del aguilén y la forma de aplicacién. Un exceso o disminu-
cidn en la aplicacién altera facilmente 1a dosis recomendada
para una superficle determinada.

d. Agitacion. Se debe mantener una agitacidén constante denfro
del tanque de la aspersora, para evitar posibles sedimentacio-
nes gue obstruiran las boquillas afectando en esta manera la
aplicacion. Un exceso de sedimentacién afecta la uniformidad
de la aplicacidn, presentindose en €l terreno cultivado algu-
nag partes sin ningin efecto; en otras, control perfecto, pero
con toxicidad al cultive. La agitacién es indispensable cuan-
do se usen productos formulados, como polvos mojables. La
preparacién de Ia solucién se debe hacer en la siguiente forma:

1. Llenar la mitad del tanque con agua.
2. Preparar la solucién herbiclda-agua en un reciplente pe-
queio.
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3. Iniciar la agitacién.

4. Agrepar al tanque el herbicida previamente disuelto en
una pequefia cantidad de agua.

5. Completar el volumen de agua en ¢l tanque.

Aguilén. Una permanente posicién horizontal y una altura
adecuada del aguilon, con respecto del suelo o de la vegeta-
¢idn, son log requisitos para que la distribucidn sea uniforme
v se asegure la efectividad de la misma.

Boquillas. El volumen de liquido descargado estd directamente
relacionado con el tipo de boquilla. La distribucién uniforme
del herbicida depende del estado de la boquilla. El desgaste de
una boquilla puede aumentar o disminuir la capacidad de des-
cargue hasta en un 90 por eiento. El funcionamiento corree-
to esta relacionado con:

1., Uniformidad en la capacidad de descargue: Con base en
factores constantes (marca de boquillas, presién recomen-
dada, velocidad sostenida, Angulo de aspersion) dos tipos
de boquillas en un mismo aguilén aplicaran diferente vo-
lumen. Asf, una boquilla Tee-jet 8004 aplicara el doble que
una 8002,

2. Angulo de aspersién. Si las boquillas difieren en su angule
de aspersion, también se afectard la distribucidn.

3. Distribucién uniforme del producto. Ya sea polvo mojable,
concentrado emulsionable o solucién, en general, se reco-
mienda, pare una mejor distribucion, lo siguiente:

— Usar hoquellas de aspersion en abanico.

— Cambiar las boquillas después de que cada una haya
aplicado herbicida a una superficie equivalente a 200 ha.

— Revisar las boquillas cada vez que se haga una apli-
cacidn.

Filtros. Su principal finalidad es la de impedir la obstruccién
de las boquillas con gramulos o particulas gruesas provenien-
tes del agua utilizada o del producto. Bt se utiliza apus ligera
o moderadamente turbia, los filtros se deben limpiar diaria-
mente; si es muy turbia, limpiarlos cada vez que se llene ¢l
tanque de la aspersora.

Un filtro obstruido puede causar una reduccién hasta del 90
por ciento en la presion o descarga. En general, los filtros se
deben acoplar a los diferentes tipos de boquillas. Si el filtro
es de malla, se recomienda usar los de 50 mallas por pulgada
cuadrada .
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2.

Mantenimiento. Los equipos de aspersifn se deben mantener
siempre en condiciones optimas, libres de cualquier residuo de
otros productos. No se deben dejar soluciones de herbicidas
en ¢l tanque de un dia para otro. Pueden ocurrir problemas
serios de toxicidad cuando se utiliza la aspersora para dos apli-
caciones de productes diferentes, sin hacer un lavado adecua-
do intermedio (ejemplo, una aplicacién con 2,4-D en maiz v
luego, una de insecticidas en el tomate).

SBe debe poner énfasis en que las personas rzsponsables de la
aplicacion del herbicida en un campo de cullive, conozean
muy bien el funcionamiento y el uso practico de todos y cada
uno de los accesorios de los diferentes equipos de aspersién.

Agua
Fuesto que el agua es el principal diluyente, 1a efectividad de

una aplicacion es afectada por la calidad del agua utilizada. Los
varios aspectos por los cuales puede fallar el agua, son:

a.

Calidad

i. Aguas sucias. Las aguas muy turbias pueden anular total.
mente la efectividad de los productos, como en €l caso del
Gramoxcne (paraquat). Igualmente, ocasiona un mayor
despaste de algunas partes de Ia aspersora.

2. Aguas duras. Las aguas calcdreas o ferruginosas pueden
afectar la solubilidad del bherbicida causandeo su sedimen-
tacién. Bsia situacién se presenta principalmente con aque-
lios productos cuya parte activa contiene radicales acidos.

Cantidad

Los vollmenes de agua, menores o mayores de los necesarios,
pueden causar falta de uniformidad en la aplicacidn, o bien,
en la disminueidn en la retencién de lg solucién por las ho-
jas. La cantidad necesaria de agua estd influenciada por la
época de aplicacion.

1} Buelo: Incluye las aplicaciones de productos preemergen.
tes y presiembra incorporados, para los cuales se recomien-
da, en general, un voliimen entre 150 y 300 litros por hee-
térea.

2} Follaje: Se refiere a las aplicaciones efectuadas como poste-
mergentes, ya sea en forma fotal o dirigida, Se recomien-
da un voltmen de apgua entre 250 y 400 litros por hecti-
rea. El ejemplo del mayor volamen (400 litros) y de la
mayor presién (40 libras) estdn determinados por la densi-
dad del follaje.
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3. Incorporacién

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

4. Preparacion del terreno. Se necesita que el suelo esté libre de
terrones o de desniveles topograficos que puedan inferferir
cont la labor de incorporacion.

k. Tiempeo entre aplicacion e incorporacién. De preferencia, 1a in-
corporacién se debe hacer inmediatamente que se realice la
aplicacion para evitar pérdidas por fotodescomposicidn y vo-
latilizacion; ejemplos: Verndm (vernolate) y Treflan (triflu-
ralina).

¢. Profundidad. En general, la incorporacion se debe hacer en los
primeros cinco centimetros de profundidad del suelo. Si se ha.
ce muy superficial los resultados seran erraticos y st muy pro-
funda, puede causar toxicidad en la semilla del cultivo o sus
plantulas, o también puede diluirse en el suelo sin obtener log
efectos deseados.

d. Equipo. En lo posible, se prefiere que la incorporacién sea efec-
tuada con rastrilio de discos o un rotavator.

4. Mezclus de herbicidas o de diferentes insumos

Es necesario tener las debidas precauciones con relacidén al uso
de mezelas de herbicidas e insecticidas, fertilizantes, fungicidas y
compuestos aditivos ya que, aungue se pueden obtener efectos si-
nergisticos, también se puede presentar serios problemas de incom-
patibilidad. Un ejemplo de incompatibilidad ocurre con el Stam
F-34 (propanil) y los insecticidas organicos fosforados y carbama-
tos. Igual cuidado se debe tener con los surfactantes pues, si bien
aumentan la efectividad de ciertos herbicidas, también pueden
causar serios problemas de toxicidad.

Al mezclar herbicidas, principalmente, polvos mojables y acei-
tes, es muy importante la forma de preparar la solucidén. Primero,
se debe disolver bien ¢l polvo mojable en agua y luego, agregar el
aceite, pues, si el polve mojable entra en contacto primero con el
aceite, se formardn grumos insolubles.

Cuando se trate de mepelas entre herbleidas, se debe verificar
su compatibilidad para evitar problemas de sedimentacion. El prin.
cipal problema se presenta cuando se mezelan polvos mojables con
concentrados emulsionables o herbicidas de diferente formulacion.
En general, los herbicidas con igual formulacién, son compatibles.
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II. Factores ambientales
Los factores ambientales tienen marcada influencia en la efec-
tividad y aplicacién de los herbicidas y aunque, hasta el mo-
mento, algunos de ellos no son controlables por el hombre, si
se deben tener en cuenta para realizar las aplicaciones en los
momentos en los cuales su efecto sea Optimo y no perjudicial.

1. Humedad

Su efecto se puede manifestar en varios aspectos:

a. Suelo. Para hacer aplicaciones de herbicidas al suelo
(preemergente y presiembra incorporados) se prefiere que
haya en el suelo una humedad de arada o de germina-
cion, puesto que suelos muy seces o bastante hiumedos
alteran la efectividad y la aplicaciéon de los herbicidas.
Por otra parte, los productos hormonales requieren una
humedad adecuada y condiciones generales que favorez-
can el crecimiento activo de las malezas y asf, facilitar 1a
translocacitn de estos herbicidas.

b. Recie. Este factor influye en las aplicaciones postemer.-
gentes, al inferferir con la retencién de la solucién her-
bicida en el follaje.

¢. Lluvia. En aplicaciones postemergentes, la lluvia puede
disminuir la retencién del herbicida y asi, disminuir su
efecto. Por ejemplo, el propanil en arroz requiere un mi-
nimo de 12 horas sin llover después de su aplicacion; una
lluvia, durante ese tiempo, disminuye el efecto del herbi-
cida. En algunos casos se puede aumentar Ia retencién
afiadiendo un surfactante a la solucién. En aplicaciones
al suelo, es necesario una liuvia o un riegoe moderado pa.
ra obtener una penetracidn adecuada. Sin embargo, un
exceso de ellos puede ocasionar lixiviacidn o arrastre del
producto o causar una dilucién tal que su concentracién
hara perder o disminuir la efectividad para el control de
las malezas.

2. Viento

Un exceso de viento afecta la distribucién de la aspersion.
El efecto del viento aumenta con la velatilidad del producto
y puede ocasionar perjuicios en cultivos susceptibles cerca-
nos. Es preferible no efectuar aplicaciones cuando la velo-
cidad del viento sea mayor de 10 kilometros por hora.

Para contrarrestar el acarreo causade por el aumento en la
velocidad del viento, se le puede dar cierta elasticidad al pa-
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tron de aspersién disminuyendo la presién, aumentando el
tamafic de las boguillas o bien bajando 1a altura del aguilén.

3. Temperatura

Las temperaturas elevadas pueden.

a. Aumentar la toxicidad del producto hacia el cultivo.

b. Interferir la translocacion del herbicida, por marchites
de las malezas.

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

d. Aumentar la actividad de algunos herbicidas postemer.
gentes permitiendo disminuir su dosis (Ejemplo DNBP v
24.D).

Las temperaturas bajas pueden disminuir la actividad de los

herbicidas debido a una menor tasa de crecimiento de las

malezas (Ejemplo: el 2,4-D en clima frio} .

Se recomienda efectuar las aplicaciones cuando la tempera-

tura oselle entre 16 C y 32 C.

III. Factores edaficos

V.

Las pérdidas en la efectividad de los herbicidas, en relacién
con la textura del suelo, se pueden resumir de la siguiente
manera: en suelos livianos se puede presentar mayor pérdida
por lixiviacién y en suelos pesados, por degradacién microbia.
na, relacionada directamente con el contenido de materia or-
ganica. También es afectada por excesos de acidez, alcalinidad
y presencia de sales calcireas o ferraginosas. En general, se
recomiendan las dosis bajas para suelos livianos y las dosis al-
tas, para los suelos pesados. En el capitulo VII, se incluye una
explicacion mas detallada sobre este coneeplo.

Cultive

Con frecuencis se presentan problemas con respecto a la selec.
fividad de los herbicidas a los eulfivos, Dicha selectividad puede
ser parcial para algunas variedades de un mismo culiivo
{Ej. el Gesaprim (atrazina) puede causar fitoxicidad en cier-
tas variedades de maiz y sorgo).

También se pueden presentar fallas cuando se realizan aplica-
ciones en épocas o estados de crecimiento no adecuados. La
mayoria de los herbicidas se aplican en una época determina-
da o en un estado de crecimiento definido.

En el caso de Verndm y de Treflan, que se aplican Unicamen.
te en presiembra; Herban (norea) y Lazo (alaclor), sélo en
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preemergencia; Stam F.34 y Gramoxone en postemergencia;
DSMA aplicado en postemergencia dirigido, cuando el cultivp
ticne determinada altura. Son muy escasos los matamalezas
que se pueden aplicar en momentos diferentes a los recomen-
dados, por ejemplo, los productos antes mencionados aplica-
dos en época diferente presentaran resultados de menor efec.
tividad y selectividad.

Respecto a los surfactantes, aungue pueden aumentar la efec.
tividad de ciertos herbicidas, no quiere decir que el uso del
surfactante siempre sea necesario y ventajoso. El empleo ina-
propiado del surfactanie puede destruir la accién selectiva de
un herbicida causando fitotoxicidad al cultive o un control de-
ficiente de las malezas. Esta Ultima situacién se puede deber
a que una rapida penetracitn inicial del surfactante mataria
los tejidos con los cnales entra en contacto, impidiendo la pos-
terior translocacion del herbicida.

. Malezas

En las recomendaciones de herbicidas, es importante tener en
cuenta la poblacién de malezas existentes ya que ningin her-
bicida selectivo controla todo tipo de malezas. Cominmente,
ccurre que al eliminar la competencia de las malezas predo-
minantes, toman importancia las malas hierbas secundarias.
Este probiema se agudiza cuando no se realiza un control ini-
cigl de una de las especies de malezas predominantes. Un
ejemplo de esta situacién es la siguiente: en determinadas re.
giones, la maleza predominante en el cultivo es el coquito
(Cyperus rotundus) pero al confrolarlo, se desarrolla posie.
riormente una serie de malezas de hoja ancha que pueden lle-
gar a ser mas perjudiciales que el coquito. Otro aspecto im-
portante es el de que, a medida que aumenta el crecimiento
de las malezas, disminuye la susceptibilidad al herbicida; por
lo tanto, el estado ideal de control postemergente es cuando
lag malezas tienen de 2 a 3 hojas. Es importante anotar que
las malezas perennes son més resistentes a los herbicidas que
las anuales. Otra interferencia por las malezas es el caso de
aplicaciones postemergentes, cuando la densidad de cobertura
impide una eficaz distribucién del herbicida.

. Producto

Frecuentemente, se presentan casos en los cuales la calidad
de los herbicidas se ha afectado en forma tal que su poca
efectividad trae consecuencias antiecondmicas para los usus.
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rios. Generalmente, esta situacidn estd bastante relacionada
con dos aspectos principales: tiempo y lugar de almacena-
miento.

En cuanto al tiempo de almacenamiento, se recomienda no
usar productos que hayan permanecido almacenados por méas
de un afio puesto que, al cabo de un tiempo determinado, len-
tamente los herbicidas comienzan a degradarse o sedimentar-
se, lo cual anula su actividad.

Respecto al sitio de almacenamiento, un producto al aire li-
bre, expuesto a la humedad, luz y temperatura, inicia rapi-
damente la degradacion.

Se debe preferir comprar el herbicida exclusivamente duran-
te el afio en que se utilizara. Si los matamalezas se guardan
en almacenamiento, se debe procurar tenerlos en un lugar se-
co, & temperaturas no mayores de 25C, en envases sellados
y separados de los demas insumos.

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

RESUMEN

El objetivo principal de la anterior descripeién sobre los prin-
cipales factores que intervienen en la efectividad y aplicacién de
los herbicidas, es el de insistir en la necesidad del manejo adecuado
y de las aplicaciones correctas para obtener los beneficios propues-
tos. Por otra parte, se espera que los aportes sobre este tépico ca-
da. vez serfn mas concisos y claros, en la medida que continie el
incremento y uso de los herbicidas.
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X. Formulaciones de herbicidas
Jerry Doll *

Unga vez que s¢ ha seleccionado el herbicida apropiadoc a las
condiciones de suelo, tipo de malezas y cultivo, el préximo paso
es la seleccidn de una formulacién apropiada. Esto Gitimo, mu-
chas veces, representa la diferencia entre éxito y fracaso. Ade-
maés, la aplicacién y el manejo del producto depende del tipo de
formulacién y por lo itanto, el conocimiento de aspectos bésicos
sobre formulaciones es necesario para un uso apropiado.

En general, por formulacion se entiende la preparacién de pro-
ductos quimicos para su uso practico. El tipo de formulacion
puede influenciar la precision de la aplicacion, la efectividad del
control, la selectividad de ciertos herbicidas, la facilidad de ma.
nejo ¥ lo gue es més importante atn, el costo del tratamiento.

Los herbicidas se aplican casi siempre en forma liguida (pul-
verizaciones) o sdlida. Algunos fumigantes, como el bromuro de
metilo, son aplicados en forma gaseosa, Las formulaciones ligui-
das comprenden: soluciones acuosas, liquidos sclubles en aceites,
concentrados emtilsionables, suspensiones, emulsiones invertidas
y encapsulados. Los sélidos son formulados como polvos mojables,
polvos solubles, granulares ¢ como grianulos solubles en agua. En
muy pocoes ¢asos se usan formulaciones en polvo.

Se deben considerar varios factores en la decision de cdmo
formular un determinado ingrediente activo entre ellos:

a) Las propiedades fisicas y quimicas del herbicida. La solubili-
dad del compuesto en varios solventes es de mayor importan.
cia; l1a volatilidad puede también influir o determinar el tipo
de formulacién a emplear.

b. El uso, Si el herbicida va 4 ser usade fundamentalmente en el
control de malezas arbustivas, lefiosas, de cuticula cerosa, pro-
bablemente serd formulado como concentrado emulsicnable
u ofro tipo de formulacidn en la cual €l solvente usado ayu-
de a la penetracién. Si su uso requiere selectividad, deberi

* Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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ser formuiado con menos aceite o menor proporcién de hu-
mectantes. Si su uso estd orientado a controlar miaiezas pe-
quenias, a través de actividad en el suelo en un cultivo en
erecimiento, puede ser formulado como granular para permi-
tir que pase por las hojas del cultivo y que llegue al suelo.

¢)  El area de uso. Las practicas usadas por los productores va.
rian para diferentes regiones. Muchos agricultores en el Me-
dio Oeste de los Estados Unidos, han usado por mucho tiempo
granulares y consecuentemente se han acostumbrado a suo
usc. En contraste, en las regiones aridas del Oeste, los granu.
los son menos confiables en su comportamiente y por lo tan-
to, menos aceptados por los agricultores.

d) Material disponible. Muchas empresas de herbicidas han eam.
biado la formulacién debido a escasez de alguno de les sol-
ventes, emulsificadores y recipientes, especialmente en los 1l
timog afios.

e} Factores economicos. Un analisis econdémico incluird algunos
de los factores mencionados previamente. Se fendra en cuen-
ta el costo de los solventes, emulsificantes, recipientes, costo
de transporte, etc. En general, las formulaciones con bajo
porcentaje de ingrediente activo, resultan méis caras para ¢l
comprador.

Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsificantes,
en los ditimos afios, han cambiado ¢! panorama con respecto a los
concentrados emulsionables. El cogto relativo de la formulacidn
talvez no sea muy importante en cultivos de alto valor, pero, para
cultivos que producen bajos beneficios, esto puede ser muy impor-
tante en cnanto a la aceptacién por parte del agricultor.

A. Formulaciones liquidas

1. Soluciones

En este tipo de formulacién, el ingrediente activo puede ser
tacilmente disuelto en agua o aceite (solventes orgénicos), forman-
do una verdadera solucién. Una solucidn es ung mezela homogé.
nea, formada al disolver una o mas sustancias (sdlido, lguido o
gas) en otra sustancia. El compuesto gue se disuelve es lamado
scluto y la sustancia en la cual se disuelve se denomina sclvente.

En el caso de herbicidas solubles en agua, el fabricante puede
proceder a disolver el compuesto en agua vy venderlo como con-
centrado para luego ser diluido por el usuario. En general, el her-
bicida debe ser solubie por lo menos en un 25 por ciento o sea,
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aproximadamente 1/4 de kilo por litro de agua, para que pueda
ser vendido como solucién. Hay muchos ejemplos de este tipo de
formulacién, incluyendo el 2,4-D amina, Banvel {dicamba}, Tordon
{picloram), Gramozxone (paraquat) y Roundup (glifosato).

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

a) Pueden reaccionar contra aguas duras, tapando los cafios y
mangueras del equipo o reduciendo la fitotoxicidad del herbi-
cids .

b} A veces, el ingrediente activo no penetra en el follaje en for-
mz adecuada. Esto pueds ser debido a la excesiva tensién
superficial propia del agua, lo cual aumenta la posibilidad de
formacién de cristales en la superficie de las hojas. Esta ca-
racteristica puede ser deseable cuando la selectividad del com-
puesto se basa en un remojo diferencial; resulta inefectivo
cuando se busca que el tratamiento controle todas las espe-
cies 0 51 Jas malezas que se desean controlar, tiemen conside.
rable cublerta de cera.

¢) El producto puede ser facilmente perdido por lixiviacién en
el suelo, Esto puede ser veniajoso cuando se aplica para con-
trolar malezas perennes con raices profundas; sin embargo,
cuando se pretende hacer una aplicacién preemergente selec-
tiva, esta cireunstancia no es deseable, pues puede ser lixivia-
do por el agua de lluvia o riego, causando una pérdida del
compuesto ¢ dafic al cultive.

Las formulaciones de herbicidas solubles en aceite u otros sol-
ventes organicos, para los cuales el aceite es usade como por-
tador y no el agua, son poco frecuenfes. Su uso estd resfringido
al contro]l no selectivo de malezas arbustivas o al control no se.
lectivo en &4reas no agricolas.

2. Concentrados emulsionables

Alguncs herbicidas no pueden ser disueltos directamente en
agua. Sin embargo, pueden ser solubles en solventes orgénicos no
polares tales, como xilol, y luego mezclados con agua y emulsifl-
cante para formar una emulsién. Una emuision es una mezcla en
la cual un liquido es suspendido en pequeiios glébulos en otro .
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guido. El tipe de emulsién més comun estaria representado por
gotas de aceite suspendidas en agua. Generalmente, cuando mez-
clamos agua y aceite, las dos fases se separan rapidamente,
Si agregamos un emulsificante (surfactante} adecuado, se forma-
rd una emulsién rmucho més estable que la previamente citada
(sin emulsificante). La razon de esto es que las moléculas del
emulsificante se orientan alrededor de las gotas de aceite o sol-
vente como se indica en la siguiente figura.

Solverns
o el herbicida daueito

La porcién lipofilica del emulsificante se introduce en la gota
de solvente y la hidrofilica es atraida por el agua, mientras que
las gotas que permanecen pequefias son suspendidas en el agua.
Cuando se juntan (coalescencia), forman gotas més grandes que
tienden a separarse del agua. El agente emulsificante evila la coa.
lescencia. La fraceién hidrofilica de la moléeula repele a las otras
de la misma caracteristica; por lo tanto, mantiene las gotas se-
paradas,

Un concentrado emulsionable consiste de: 1) un so’vente no po-
lar, 2} el herbicida disuelto en dicho solvente v 3) un agente emul-
sificante. Cuando el concentrado emulsionable (CE) se agrega al
agua dentro del tanque, se forma una emulgion estable de peque.
fias gotas con el herbicida disuelto en el solvente y dispersas en
el agua. El herbicida no ha sido disuelto en el agua sino que,
simplemente, esta suspendido en agua por estar disuelto en el so0l-
vente orgénico. El emulsificante actia para mantener las gotas
dispersas del solvente, tal como se presentd en la Figura 10-1. En el
mercade se encuentran cientos de concentrados emulsionables y se
incluyen, entre ellos, productos tales como el 2,4-D éster, Sutan,
Treflan, Lazo v muchos otros.
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Supongamos gue se le entrega a usted una muestra de un con-
centradeo liquido conteniendo un herbicida: ;cémo puede usted de-
terminar si es un concentrade emulsionahle o una solucién ver-
dadera? La respuesta es simple; vierta el contenido en un recipien.
te con agua y agite ligeramente. 8i se trata de una solucién ver-
dadera se formarid una mezcla clara aun cuando pueda ser lige-
ramente coloreada. El concentrade emulsionable, por otro lado,
siempre formard una mezela lechosa. A propdsito, ia leche es un
buen ejemplo de emulsién natural, en la cual los glébulos de gra-
sa son suspendidos en un medio acuoso, siendo el emulsificante
la caseina.

Una de las condiciones para poder formular un compuesto co-
mo concentrado emulsionable es que sea soluble en solventes no
polares. Una solubilidad de, por lo menos 12 por ciento, es ne-
cesaria. para producir econdmicamente un concentrado emulsio.
nable. La mayor parte de ellos contiene alrededor de 25 por cien-
to de solubilidad y algunos llegan hasta un 80 por ciento.

Los concentrados emulsionables postemergentes penelran la
porcién de cera de la cuticula de las hoias mejor que las otras
formulaciones. Esto implica més efectividad contra malezas diff
ciles de controlar pero también, menos selectividad que otras for-
mulaciones. Pueden ser aplicados con aguas duras, sin reacciones
adversas. Es menos probable que segn lavados del follaje por la
lluvia o por riego de aspersibn. Son menos abrasives para las
bombas y otras partes del pulverizador, comparados con los pol-
vos mojables; permanecen suspendidos en el tanque por periodos
mas largos que estos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
la emulsién es una suspension y como tal, requiere alguna agita-
cién para mantenerse en condicidn de utilizacién.

3. Pastas { flowables)

Esta formulacién es de aparicién muy reciente en el mercado
¥y consiste en concentrados de sélidos o liquides suspendidos en
un lquido, Los més comunes contienen el herbicida finamente
molido y suspendide en un emulsificante, Puede ser considerado
como una pasts preparada de antemano y envasada para ser agre.
gada al tanque, Puesto que es una suspensién, es necesario agitar
bien el recipiente antes de medirlo.

4. Emulsiones invertidas

En este caso, la fase discontinua es el agua y la continua es
¢l aceite, obteniéndose un producto similar a la mayonesa. La ven-
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taja de este tipo de formulacion es la reduccion del acarreo fre.
cuente del producto para hacer aplicaciones aéreas o de otro tipo
que puedan resultar en desplazamiento del producto fuera de la
zona deseada, por acarreo por el viento.

5. Encapsulados

En este caso, pequefias cantidades de herbicida son compri-
midas en capsulas las cuales, posteriormente, se suspenden en Ii-
guidos. Este concentrado pusde ser mezclado con agua y aplica-
do con una aspersora comin,

El objetive de esta formmilacion es obtener una liberacién con-
trolada y lenta del herbicida, por un cierto periodo de tiempo,
para prevenir una excesiva pérdida por evaporacién, lixiviacion o

degradacion.

Formulaciones sbdlidas

1. Polvos mojables

Algunas veces, un nuevo herbicids no es suficientemente so-
luble en agua ni en solventes orgdnicos. En tales casos, puede ser
finamente molido para ser formulado como polvo mojable. Se de-
fine como polve mojable aguel que forma uns adecuads suspen.
sién en agua.

La formulacidn se obtiene al vertir el producto técnico en un
material inerte, como arcilla, y se agrega un humectante y un dis-
persante a la formulacién. E! humectante ayuda a mojar el pro-
ducto técnico cuando se agrega el agua, de manera que no flote
en ella. El dispersante hace que las particulas se dispersen en la
fase acucsa. El tipico polvo mojable de 50 por ciento de ingre-
diente activo puede contener 42 por ciento de arcilla, +2 por clen.
to de humectante, -2 por ciento de dispersante, +4 por clente
de impurezas, 450 por ciento de ingrediente activo.

Los polvos mojables no son soluciones sino suspensiones y por
lo tanto, se necesita considerable agitacién para evitar su preei-
pitacidén. Por ejemplo, imaginemos la presencia de limo suspen-
dido en el agua de un rio. Mientras se mantenga Ia turbulenecia,
los s6lidos permanecerin en suspensién, pero, al parar la agita-
cion, ¢l sélidoe se precipitara.

Los polvos mojables generalmente tienen poca actividad fo-
liar. Cuando se aplican al suelo reguieren activacién por medio
de lluvia o de riego. Tienden a ser abrasivos para las bombas y
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boquillas. Debido a que, por lo general, contienen alte porcenta-
je de ingrediente activo ¥ no se necesitan ni solventes ni envases
metélicos, logrando asi que el costo por unidad de ingrediente ac-
tivo tienda a ser méas bajo gue muchas otras formulaciones.

Los polvos mojables deberan ser mezclados con una pequefia
cantidad de agua para formar una pasta, antes de mezclarlos con
el agua del tangue. Esto favorece la dispersién en el agua, ase.
gurando el maximo de producto técnico en suspension.

2.  Polvos solubles

Los herbicidas solubles en agua pueden ser formulados como
s0lidos en polvos solubles, para luego ser megclados con agua. Se
pueden agregar aditivos a los polvos solubles en agua para mejo.
rar su efectividad. ComUnmente, se agregan humectantes y dis-
persantes para impedir la precipitacién en aguas duras. Dowpon
¥y Basfapdn {dalapdn) y Velpar son ejemplos de polvos solubles.

3. Granules

Las formulaciones granulares contienen del 2 al 20 por clento
de ingrediente activo del herbicida, en forma de granulos. Se les
prepara impregnando el herbicida en materiales inertes, tales co-
mo arcilla o residuos vegetales (marlos o cascaras de nueces, etc.).
Las particulas son cernidas, de manera que la mayor parte pue.
da pasar por una malla de un tamafio de 15 y 40*. El equipo ne-
cesarip para aplicar granulados es mas barato que el utilizado pa-
ra pulverizaciones.

Los gréanulos pueden pasar sin adherirse a la cubierta vegetal
en aplicaciones postemergentes y llegar facilmente al suelo. Pue-
den lberar herbicidas durante un cierto periodo, lo cual, en cier.
tas circunstancias, puede ser deseable. El desplazamiento fuera
del drea deseada ¢s minimo y el herbicida no necesita ser soluble
en agua o en ofros solventes,

Sin embargo, ¢l costo de estos productos tiende a ser mavor
cuando se compara con otras formulaciones. La uniformidad de
distribucion es, generalmente, inferior a la obtenida con otras for-
mulaciones puesto que los granulos pueden rodar o ser llevados por
el viento hacia ¢l centro de los surcos, lo cual aumenta la con-
centracién del producto en este sitio.

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

* Nimers de cuadrados por pulgada linesr, caracteristica gue los diferencia de
{ios polvos mojables cuyo tamafio estd determinado por e paso de una malla
e 300.
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4. Pellets { Comprimidos)

En esfe tipo de formulacion, las particulas son mds grandes
que los grénulos y se les emplea en tratamientos limitados, loca-
lizados, en “manchones”. Muchos pellets son formulados con ma-
teriales solubles en agua, tales como boratos, Ios cuzles, en lugar
de impregnar el herbicida con materiales inertes ¢ insolubles, ta-
les como en los granulares, tienen ademas las mismas ventajas v
desventajas de los granulares.

Ingrediente active vs. equivalente acido

Ingrediente activo es el término aplicado a2 Ia parte del pro.
dueto que es responsable del efecto herbicida. En formulaciones
s0lidas se expresa eomo porcentaje. Como ejemplos, un polvo mo-
jable puede contener 80 por cienfo de ingrediente activo, en cam.
bio, un granulado contiene un cuatro por ciento.

La concentracién de herbicidas cuya forma activa es un deido,
se expresa generalmente como equivalente Acido. El término equi-
valente dcido e aplica al rendimiento tedrico en 4cido, de un in-
grediente activo. Por ejemplo, el 2,4-D puede existir en forma ac-
tiva como un 4cido; sin embargo, por varias razones, la forma aci-
da puede ser cambiada a sal o éster. En este caso la sal o el éster
se consideran como el ingrediente activo de la formulacidn; sin
embargo, las recomendaciones se basan en el nimero de moléeu-
las de dcido por hectérea, en lugar del niimero de moléculas de
sal o éster. 8e recomienda entonces la dosis en kilogramos de 2,
4.D 4cido por hectarea, en lugar de kilogramos de 2,4-D éster.
Una molécula de 2,4-D éster puede ser considerablemente més pe.
sada que una molécula del Acido. Por lo fanto, si recomendamos
un kilo de ingrediente activo por hectarea, aplicariamos conside-
rablemente menos moléculas que si la recomendédramos en equi-
valenfe &cido. Para evitar esto, asi como las diferencias en pesos
moleculares de diferentes ésteres, aminasg, ete., se convierte todo
el peso en acido (es decir, Acido equivalente) .

En el siguiente fragmento de una etiqueta de una formula.
cién de 2,4-D se puede apreciar la diferencia mencionada previa-
mente, Nétese que ¢l porcentaje de ingrediente activo es 63.2 v el
equivalente 4cido, s6lo 43.5 por ciento.

Ingrediente activo

Ester del acido 2,4-Diclorofenoxiacético ... 63.2%

Ingredientes Inertes ..................... 36.8%

Acido equivalente

Acido 2,4-Diclorofenoxiacético ........... 43.5% (en peso)
OSER  ........... 48.0% g/litro
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XI. Surfactantes: clases, propiedades

y aplicaciones pricticas
Jerry Doll ™

La utilizacion de productos quimicos para controlar malezas
¥ plagas se torna cada afic mas eficiente, pero a la vez, mas com-
pleja. En pocos afios, se ha aumentado en el mercado el niimero
de estos productos de una manera sorprendente y cada dia se co-
mercializan aun mas. Otro aspecto nuevo en la ciencia de los pes-
ticidas es el uso de “surfactantes” o sea, sustancias que se agre-
gan al ingrediente principal (pesticida) para mejorar su accién.

Las companias productoras de pesticidas siempre han usado
cantidades pequefias de estas sustancias para mejorar las propie-
dades fisicas y quimicas de la mezcla de su producto con agua.
Actualmente, se encuentran a disposicién del agricultor varios sur-
factantes que modifican la accién pesticida. Se necesita, por lo
tanto, comprender las clases, propiedades y efectos de ellos, para
obtener los mejores resultados.

En general, se destaca el hecho de que el herbicida, tal como
se vende en el comercio ha sido formulado para dar resultados sa-
tisfactorios; en consecuencia, si el uso de un surfactante es indi.
cado, el marbete impreso y adherido al recipiente del herbicida,
debe especificarlo claramente. Para ayudar a entender mejor la
accién que ejercen estos productos, se presentan a continuacién
las clases, propiedades y aplicaciones practicas.

CLASES DE SURFACTANTES

Al estudiar el origen de la palabra “Surfactante” se podra com-
prender un aspecto de estos productos. Esta palabra es la con-
traccién de tres palabras inglesas “Surface Active Agent” las cua-
les significan “Agente Activador de Superficies”. Es decir, que los
surfactantes modifican las propiedades de superficie de los herbi-
cidas y demés pesticidas. Eso se refleja en fenémenos tales como
la tensién superficial, incompatibilidad de agua y aceite y lavado
de superficies aplicadas por falta de adhesion. El cambio de esas

*» Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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propiedades en la superficie son las que se van a alterar con el
uso de surfactantes.

Se pueden clasificar los surfactantes asi:
1. Ibnicos: Catidnicos, y Anibénicos
2. No-idnicos.

Para comprender el concepto de idnes se presenta el siguiente
¢jemplo:

NaCl -~ > Na+ 4+ O

Sal produce Catibn 4 Anién

Es decir, un ion es simplemente una molécula con una carga
la cual puede ser positiva (catibn) o negativa (anidén). Los sur-
factanfes no iénicos no tienen ninguna carga y son realmente
inertes. No reaccionan con los pesticidas ni con las aguas duras.
La mayoria de log surfactantes comercializados para la agricultu-
ra 50n los no-idnicos. Hay que tener en cuenta que cierfos pesti-
cidas requieren un surfactante especial y slempre se deben leer
las instrucciones impresas en el marbete o etiqueta antes de mez-
clarlo con cualquiera de ellos.

PROPIEDADES DE LOS SURFACTANTES

No todos los surfactantes poseen las mismas caracteristicas y
propiedades. Ademas, algunos son utilizados més especificamente
para herbicidas que para insecticidas y viceversa, debido & cam-
bios en las propiedades de uno a otro.

Los surfactantes son aditivos con propiedades detergentes y
emulsificantes. También tienen propiedades lipofilicas e hidrofi-
licas debido a la naturaleza de las moléculas. Debido a esta pro-
piedad lipo e hidrofilica, el surfactante reduce la tensién superfi-
clal de las soluciones. Cuando este efecto se fraslada a la inter.
accién entre una solucién herbicida y la superficie de la hoja, €l
efecto del surfactante es el de crear un contacto més intimo entre
las dos fases. En caso de pubescencia sobre la hoja, el surfactante
permite que la solucién la traspase y entre en contacto directo con
ia superficie foliar. En el caso de capas cerosas y cuticulas, el sur.
factante facilita la penetracién del herbicida a través de estas ba-
rreras, ejerciendo: a} su poder lpofilico, a través de la capa cerosa
vy a través de la poreién lipofilica de la cuticula, ¥ b) su poder
hidrofilico, a través de la porcion hidrofilica de la cuticula.

Cuando Ia selectividad del herbicla hacia una planta se debe
a la penetracién del herbicida, el surfactante puede reducir Ia se-
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lectividad, como en el caso de MSMA en ftrigo. De aqui Ia impor-
tancia de que no se deben usar surfactantes en aplicaciones pos-
temergentes a menos que sz recomiende su uso. Cuando se desea
ampliar 1z actividad del herbicida sobre un complejo de plantas,
y cuando no existe el peligro de perder la selectividad hacia el cul-
tivo, se puede emplear el surfaciante.

A continuacion se presentan los principales efectos de los sur.
factantes.

1. Mejorar el cubrimiento (¢ mojado)

Cast todos los productos tiemen esta misma propiedad, (hasta
el mismo jabén caserc), la de bajar la tensién superficial, lo cual
produce un mayor cubrimiente (humedecimiento) del drea apli-
cada. Eso se puede observar en la sigulente figura:

Gota 50 Suriectant Go con Tarfavianta

,v:"' 2
et

Al reducir las fuerzas de cohesién del agua, la gota se expande
mucho mas sobre la superficie.
2. Reducir la evaporacitn

Algunos surfactantes mantienen confrolada la presién de vapor
de los herbicidas voldtiles y por consiguiente, no se pierden tan ra.
pidamente, obteniendo actividad mds prolongada.

3. Aumentar la penetracion

Quizas, esta es la principal razén para usar surfactantes con
herbicidas postemergentes. Algunos productos, tales como dala.
pon, amitrol, propanil, paraquat y MSMA muestran una fuerte
actividad al agregar surfactante a la solucién. Este efecto va muy
ligade al primer punto: si hay mejor cubrimiento, casi siempre el
producto penetra més en el tejido de las hojas del cultivo. Ademas,
el surfactante puede Incrementar el nUmero de estomas penetra-
dos por el herbicida.

Hace varios afios, muchos herbicidas se consideraron activos
en el suelo, v de reducida actividad postemergente, perc hoy dia,
estos mismos productos muestran bastante actividad foliar al agre-
gar ciertos surfactantes al tanque de la agpersora. Por ejemplo, se
recomienda la aplicacion de diuron més surfactante, en postemer.
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gencia, para malezas pequenias en varios cultivos (algoddn, cafia
de azicar), en plicaciones dirigidas evitando contacto con el
follaje del cultivo. (Hay que tener en cuenta que el uso de surfac.
tante aumenta lg actividad, tanto en cultivos como en malezas).
4, Facilitar a translocacién

Este efecto puede ser causado al cambiar la solubilidad del pro-
ducto o bien, porque el surfactante afecta las membranas en fal
forma que scn més permeables para el herbicida y asi éste se mue-
ve més dentro de la planta.
5. Aumenta la permanencia

Muchos de los surfactantes tienen la propiedad de ser “pegan-
tes” y hacen que ¢l pesticida dure mdés tiempo en la superficie
tratada, aunque Iueva, Eso es importante en la aplicacién de in-
secticidaz de contacto,

6. Aumentar la solubilidad

En general, los herbicidas tienen baja solubilidad en agua, fac-
tor que Influye sobre la penetracidn, puesto que solamente el in-
grediente activo en solucién puede penetrar la hoja. Los surfac-
tantes que awmentan Ia solubilidad de los herbicidas en la solu-
cién producen més penetracion y por lo fanto, estimulan una ma-
yor actividad. Eso se puede apreciar en ¢l Cuadro 11-1.
7. Ser fitotoxicos

Algunos surfactantes aumentan la accién herbicida por ser
téxicos por sf mismos, es decir, al aplicar el surfactante sélo tam.
bién se observarian dafiog, ain ligeros.
8. Camblar 1a solubilizeién de la cuticuly del follaje

La cuticula contiene diferentes capas cerosas y €l surfactante
puede aumentar Ia accién herbicida al afectar estas capas, permi-
tiendo que penetre més producto. Casi todos los surfactantes son
lipotilicos, por lo menos, en una parte de la molécula; por esta
caracteristica, pueden modificar Ia cuticula gl reaccionar con ella.
9. Estabilizar la formulacién

Cuadro 11-1, Solubilidad de tres herbicidas con surfactante

y sin éL
Solubilidad (ppm)
Con Surfactante Sin
Herbicida {0.5%) Surfactante
linuron 527 128
diuron 158 42
bromacil 1130 800
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Este puede ser el resultado de un cambio en el pH de la solu-
cidon al agregar surfacfante. También, es debido a la presencia de
grupos lipofilicos e hidrofilicos en las moléculas, lo cual estabiliza
la relacién entre las moléculas del pesticida (por lo general, lipo-
filicas) con las del portador o vehiculo, o sea, el agua (hidrofilica).

APLICACIONES PRACTICAS

Con base en las propiedades ya mencionadas de los surfactan-
tes, se presentan ejemplos de su utilidad. Hay que destacar que
para utilizar los herbicidas, solamente se recomiends el uso de
surfactantes en algunas aplicaciones postemergentes. Nunca se
les emplea en preemergencia pues elle no ofrece ninguna ventaja,
como se daréd cuenta el agrénomo al estudiar las propiedades de
los herbicidas y surfactantes.

Casi siempre se recomienda el uso de un surfactante con los
herbicidas paraquat, diquat, dalapén, propanil, diurén, atrazina,
¥ bromacil en postemergencia. El MSMA, DSMA, glifosato, asu-
lam, amitrol v bentazén, por lo general, contienen suficiente sur-
factante en su formulacién comercial y no muestran mayor aeti-
vidad al agregar surfactante adicional. Para log herbicidas hor.
monales se suglere el uso de algin surfactante que aumente la
penetracién y reduzea la volatilidad de las formulaciones ésteres,
en el caso de los potrercs, pero no en los cultivos de cereales, malz
¥ sorgo porque se puede reducir ¢l grado de selectlvidad al agre.
gar un surfactante.

Cuando parezca gue va a Hover en el transcurse de pcho ho-
ras después de una aplicacién postemergente, se sugiere el uso
de un surfactante con propiedades pegantes., Siempre se deben
consultar las instrucciones impresas en la etiqueta para estar se-
gure de que no se reduzea la selectividad del herbicida al usar un
surfactante.

Una pregunta frecuente es si se pueden usar jabones en vez
de comprar un surfactante comercial. En realidad, el jabén redu-
ce la tension superficial pero carece de las otras propledades que
sblo los surfactantes pogeen y por lo tanto, nunca es tan efectivo
como un surfactante manufacturado comercialmente. Ademés,
puede presentar problemas debido a la espuma, que se produzca
en el tanque en la tuberia de la aspersora.

La concentracién del surfactante a usarse varia segin el pro-
ducto, perc la mayoria de estos productos se mezcla a razon de 0.5
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por clento, volumen por volumen. Es decir, st el volGmen de agua
por hectarea es 250 litros, se afiadirfan 1,25 litros de surfactante
por hectarea (0,5 por ciento). Es interesante anotar que, con so-
lamente el 0,1 por ciento, se obtiene el maximo efecto sobre el
rompimiento de la tensién superficial pero se ha observado la
maxima efectividad de los surfactantes con el 0.5 por ciento,
mostrando que su modo de acelén no reside solamente en la re-
duccion de la tensién supreficial. Los surfactantes se agregan al
tanque de la aspersora al final, es decir, después de meszclar el
agua v los pesticidas.

Recuerde: Los surfactantes también son productos téxicos;

por lo tanto, manéjelos con el mismo cuidado que cualguier pes-
ticida!
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X1, Problemas v cdlculos
Jerry Doll*

Vamos a suponer que usted es extensionista v llega a una fin-
ca momentos antes de que el agricultor comience g aplicar Co-
toran. Al inspeccionar la aspersora descubre gque hay cuatro
boquillas de tamano 8004 y cuatro més de tamafno 8002. No
hay otras boquillas disponibles y el agricultor debe hacer la
aplicacion el mismo dia. ;Qué le aconsejaria usted?

:Cual aspersora tiene mayor descarga por hectarea?

a) Una con presién de 40 lb/puig? boquillas Tee.jet 8002 y
velocidad de 6 kph.

b} Una con presidn de 20 lb/pulg?, boquillas Tee-jet 8004 y
velocidad de 6 kph.

Se tiene Lazo granulado que contiene 10 por clento de ingre.
diente activo. Se quiere aplicar 2 kgia/ha. ;Cuintos kilogra.
mos de Lazo granulado se deben aplicar por hectarea?

Usted tiene una aspersora ecalibrada para aplicar 250 lifros
de agua por hectarea, Estd aplicando Karmex a 2 kgpce/ha
vy necesita Henar el tanque que tiene 400 litros de capacidad.
El fanque va contiene 45 litros de solucidn, mas Karmex.
;Cudntos gramos de herbicida debe afadir?

Al calibrar su aspersora, usted descubre que hay una descar-
ga de 600 litros/ha a una velocidad de 6 kph y una presién
de 40 Ib/pulg®. ;Qué se debe hacer para reducir la descarga?
8500 litrog/ha.
b)u250 litros/ha.

Un agricultor viene a su oficina con una muestra de una ma-
leza nueva que €l enconird en su region. El dice que hay bas-
tantes plantas de esa especie en su campo de c¢ebada ¥ quisie-
ra controlarla pronto. ;Qué le preguntaria al agricultor y qué
le recomendaria usted?

= Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cal, Colombia.
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10.

Usted tiene un campo de 12 hectareas de yuca y piensa apli-

car una mezela de Lago mas Karmex (1.5-- 1.0 kgia/ha).

Tiene una aspersora con un tanque de 300 litros de capacidad.

La aspersorg estd calibrada para descargar 240 l/ha.

a)——Cudntos galones de Lazo y cudntos kilos de Karmex
tiene que comprar? (Lazo contiene 4 lb/gal de ingrediente
activo y Karmex es del 80 por ciento).

¢Cuéntos litros de Lazo y cuantos kilos de Karmex tie-
ne que afiadir al llenar el tanque?

¢}y Cudntas cargas habré en total?

d) s Cudntos litros de agua y Lazo y cuantos kilos de Kar-
mex se necesitan para la Gltima carga?

Usted tiene un campo de 24 hectireas de yuca y quiere apli-

car Karmex en bandas de 30 cm sobre surcos de 1 m La do-

sis que va a usar es 2 kgia/ha. ;Cuantos kilog del producto

comercial tiene que comprar?

Usted es extensionista y un yuquero viene a su oficina a con-

sultarle lo siguiente: piensa sembrar 5 ha de yuca y las ma-

iezas principales son Amaranthus dubius (bledo), Euphorbia

hirta (leche leche}, Digifaria sanguinalis (guarda rocio), Ca-

ssia tora (bicho) y Eleusine indica (pata de gallina). Ademas,

2 ha estdn infestadas de Cyperus rotundus (coguito). ¢Cudl

programa de control de malezas le recomendaria?

Se debe hacer una aplicacién dirigida de Gramoxone al 0,5

por ciento (v/v) en un lote de yuca de 80 dias para combatir

una invasién de gramineas, en las partes bajas del lote. La

aspersora disponible s una de espalda de 16 litros de ca-

pacidad.

a)——;Cudntos centimetros clibicos de Gramoxone se deben
apregar al tanque?

b)—iCudles precauciones se deben tener en cuenta al usar
Gramozone?

£)—sRecomendaria el uso de un surfactante? En caso de
ser positiva su respuesta, ¢por qué y en cuél conecentracién?

b)
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XIII. Precauciones en el uso de herbicidas
Jerry Doll *

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

Al no usar los herbicidas apropiadamente, se puede perjudicar
a los seres humanos, animales domésticos, insectos benéficos a la
agricultura, peces, plantas deseables o cultivos deseables y conta-
minar depdsitos o corrientes de agua.

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

Recuerde siempre: Todo herbicida debe ser tratado como pro-
ducto téxico y venenoso. Si tiene que trabajar con herbicidas, ob-
serve las siguientes reglas:

1. Tenga absoluta certeza sobre el producto que debe comprar
y de las cantidades necesarias del mismo.

2. Al comprar varios envases de un herbicida lea con cuidado y
detenimiento las instrucciones impresas en las etiquetas de
cada envase o tanque para cerciorarse de que todos contienen
el mismo producto.

3. Lea con cuidado tedas las instrucciones de la etiqueta y esté
seguro de que las comprenda bien. Si tiene alguna duda, pre-
gunte al ingeniero agrénomo especializado empleado por la
casa distribuidora, al extensionista o a su asesor téenico par-
ticular.

4. Lea detenidamente la seccién de precauciones o peligros; co-
nozca cudles son los antidotos que debe utilizar en casos de
intoxicacion y consigalos con tiempo para tenerlos a la mano

* Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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10.

en caso necesario o esté seguro del sitio en el cual los podré
obtener rapidamente.

Tenga a mano €l namero del teléfono y direccion de un médico
competente para casos de intoxicacidn, como también el na-
mero telefénico de un hospital cercano para casos de emer-
gencia. Estas precauciones no son exageradas. Es posible que
se presenten accidentes en el trabajo de aplicacién de herbi-
cidas que requieran atencién médica inmediata.

Nunca almacene herbicidas con otros insumos agricolas, se-
millas, fertilizantes, alimentos o bebidas. Almacénelos bajo
lave, fuera del alcance de nifios y animales; si el producto,
es inflamable almacénelo en lugar aislado.

Nunca shmacene herbicidas en envases o empagues gue no
sean los originales, fales como botellas de gaseosas, leche ¥
costales que se puedan confundir con alimentos o bebidas.
Consérvelos siempre en su envase o0 empaque original con la
etiqueta intacta y legible, bien tapados o cerrados. Bea preca.
vido con el almacenamiento de estos productos. No se confie!
Al transportar herbicidas, escriba claramente y en lugar visi-
ble del empaque del cargamento la palabra VENENO; infor-
me al personal encargado del transporte y exija que el herbi-
cida no se localice en el camidén junto a animales, productos
de consumo humano o animal.

En caso de que se derrame el producio, limpie enseguida el
material regado en el suelo con cuidado. Si es liguido, utilice
un material absorbente (pafio) y luego, quémelo. Si es polvo,
evite aspirario.

Recuerde: antes de iniciar el uso del herbicida aclare toda du.
da que tenga con relacién al misme. Es mejor prevenir que
curar!

Precauciones durante el empleo de herbicidas

Durante el periodo en el cual se estdn utilizando los herbicldas,

se estd en contacto directo con el producto; para evitar acciden-
tes, debemos observar las siguientes reglas:

1.

Lea la etiqueta y entienda su contenido antes de abrir el em-
paque. Esto debera hacerlo, atin cuando Io haya hecho al com-
prar el producto. 81 otras personas van a trabajar ¢on el her-
bicida expliqueles las precauciones a tomar. Cualquier duda
consiiltela.

Nunca coma, tome liquidos o fume durante el manejo de her-
bicidas. Por lo general, estos productos son peligrosos al in-
gerirlos o aspirarlos, pero también pueden actuar por contac.
to; entonces, evite todo contacto con su cuerpo, sobre todo si
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10.

11.

se dispone del producto en forma concentrada. Lavese con
abundante agua y jabén; si el producto le causa irritacioén,
consulte con un médico lo antes posible.

Al preparar la mezcla para aspersion, hédgalo en un sifio ven.
tilado y evite aspirar vapores ¢ polvo. Durante la aplicacion
también evite aspirar los vapores o el polve.

8i las instrucciones recomiendan el uso de méscaras, guan-
tes, etc., para su proteccion, cumpla la recomendacién al pié
de la letra y durante la aplicacién siempre use una camisa de
manga larga.

Al preparar la mezela y al aplicarla evite la contaminacion
de aguas que puedan ser utilizadas en el consumo humano o
animal; ademas, al contaminarias eliminariamos los peces
presentes, los cuales, generalmente, toleran muy bajas canti-
dades de pesticidas.

Nunca sople o sucecione con la boca mangueras, aguilones, bo-
quillas, pipetas, etc. Utilice guantes para limpiar vy destapar
partes de la aspersora.

Si durante el empleo (mezcla o aspersién) del herbicida, una
persona presenta sintomas de jaqueca, mareo u otro malestar,
aléjela del sitio de operacién: pbénpala en reposo v llame o
liévela al consultorio médico.

8i el herbicida (concentrado o diluido) moja su ropa, quitese-
la y luego béfiese. Lave la ropa con bhastante jabdn. Al ex-
traer la cantidad necesaria de herbicida de un envase o em-
paque, séllelo para evitar derramamientos posteriores.

Al término de una aplicacién, bafiese y cdmbiese de ropa. Re-
cuerde que los zapatos pueden estar contaminados.

Al finalizar la aplicacion, lave y impie todo el equipe con de.
tenimiento, evitando su contaminacién y la de aguas adya-
centes.

Destruya los envases vacios. Quémelos ¢ entiérrelos. Si los
quema, no aspire el humo; si los entierra, hagalo en un sitio
distante y profundamente. Perfore o destruya todos los enva-
ses o empaques evitando asi usos posteriores. No venda esos
envases ni los obsequie.

SINTOMAS GENERALES DE INTOXICACION POR PESTICIDAS

Mareo, fichre, contracciones musculares continuas y debilita.

miento; si estas contracciones son muy viclentas se presentan, por
1o tanto, convuisiones sin control. Las pupilas de los ojos se achi.
can (miosis); excesos de agua en los ojos (lagrimacién); salivacién
o humedecimients incontrolable de 1s boea; vértigo; excesiva irans-
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piracién; aceleracién del corazdn (taguicardia); vomito; calam-
bres estomacales; diarreas; respiracién dificil (disnea), pérdida de
la habilidad para usar los musculos e intestinos; inconciencla (co-
ma). Los Gltimos cuatro sintomas son tipicos de casos severos.

Con productos mercuriales, se presenta ampollamientos de la
piel, otros productos producen sensibilidad nasal, hemorragias y
falta de coagulacién de la sangre. El bromurc de metilo causa
“Neumonia quimica retardada” Ia cual produce agua en los pul-
mones.

PRIMEROS AUXILIOS GENERALES

1. Proporcione al paciente respiracion artificial boca a bocea, si
esta funcifn se ha detenido o se nota’ dificultosa.

2. Detenga la exposicién al veneno, o sea, aleje al paciente de la
fuente de peligro; si la piel estd afectada, lavela y limpiéla
incluyendo ufias y cabello; si se atraganta, induzea al vomito.

3. Recoja una muestra del producto gue ha quedado; consiga
una etiqueta del envase que contenia el producto que intoxicd
al paciente. Si no aparece una etiqueta al menos, obtenga el
producto para que se lo muestre al médico. Si el veneno es
desconocido, tome una muestra del vomito para hacer andli-
sis de laboratorio.

ANTIDOTOS

Un antidoto e3 un elemento usado para contrarrestar los efec-
tos de un veneno, o reducir o disminuir 1a intensidad del envene.
namiento. En cierta forma, el uso de ropas protectoras, aparatos
de seguridad y conocimiento de primerog asuxilios son antidotos
o al menos, preventivos.

Muchas personas piensan que antidotos son exclusivamente
compuestos quimicos especiales que se adquieren en farmacias y/o
preseritos por un médico. Los antidotos son de uso externo y de
uso interno:

De uso externo: agua, jabén y agua, guantes, maéscara, etc.

De use interno: agua; agua con sal; leche, leche de magnesia;
el antidoto universal: dos partes de carbén vegetal activo, una
de 4xido de magnesio y una de acido ténico, en medio vaso de
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agua caliente; el antidoto casero universal (una cucharadsa de pan
tostado, dos de té fuerte, dos de leche de magnesia); carhin vege.
tal activo; jarabe de ipecacuana (sélo si lo recomienda un médico};
los productos denominados atropina y 2-PAM (solamente se de-
ben usar si los recomienda el médico, pues son muy peligrosos) .

La atropina y el 2.Pam, no ios deben llevar los trabajadores pa-
ra primeros auxilios; las dosis son muy pequefias y se requieren
otros cuidados. 8i ya ha administrado uno de estos dos antidotos,
debe comunicérselo al médico.
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