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En esta publicacion, se inchuven solamente los nombres co-
mercistes de los herbicidas pars facilitar su identificacidn.
La omisién de los pombres de oiros productss iguales o
similares po ¢s intencionada, ni tampoco implica desapro-
bacién. Bl use de aquellos nombres comerciales no consti-
tuye su promocion.
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L. Principios de control de malezas en cultivos
de clima cdlido

Jerry Doll *
INTRODUCCION

La agricultura moderna exige la integracién de todos log fac
tores de produccidn. Los faciores de varviedad, fertilidad, manejo
de agua ¥ condrol de insectos, enfermedades ¥ malezas, estén re-
lacionadog intimamente de tal manera que cualquier factor pue
de ser el limitante en la expresién Sptima de todos los demés.
Por sjemplo, la adaptacidn de uma nueva variedad de arroz sin
€l uso de abonos o control de plagas, no rendird casi nada, pues-
to que tales variedades necesitan un nivel de nutrimentos més
alto que los tradicionales.

Aungue el control de malezas se ha practicado desde hace miles
de afos, ha sido el 4rea més desculdads iecnoldgicamente. Bl
hecho de que este factor no haya sido estudiado anteriermente,
tanto como el control de insectos, por ejemplo, s¢ debe a que &l
efecto de 1as malezas sobre los cultivos no es fan obvio o espec.
tacular como el dafio de insectos, enfermedades y deficiencias nu-
trivionales. Ademsés, siempre ha sido fécil hacer desyerbas ma.
nuales ¢ mecdnicas,

8in embargo, la necesidad de aumentar los rendimientos, de
mejorar la calidad de la cosecha v de reducir los costos de produc-
cidn, obligaron a los cientificos y agriculiores a reconsiderar cui.
les de los factores de produccidm eran Limitantes. Las experien-
cias en el campo han demosirado que los estragos causados por
malezas son de igual magnitud o mayores fue los ocasionados por
insectos y enfermedades,

Métodos de control

El control de malezas debe ser sistematico e integrade. No
existe un método de control gue ze adapte a todos los problemas,
Para realizar un control integeado se deben considerar los méto-
dos culturales, log mecdnicos ¥ ios gquimicos.

* Egpecialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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Por control eunltural se entiende 1 control ejercido por el cul-
tive sobre las malezas debido a su capacidad para competir con
ellas. Siempre se debe recordar que un cultive blen establecido
¥ vigoroso es el factor mas importante en un programa integrado
de contro! de malezas Las bases pars un control culiural son:
el uso de zsemilla certificada (libre de semillas de malezas), nna
buena preparacién de terreno, buena humedad gque ssegure ¢l 14
pido ¥y buen establecimiento del culiivo, fertilizacién adecuada y
densidades optimas de slembra para la variedad y Ia zona (dis-
tancia entre surcos y distancia entre plantas en el surco).

Ademds, se debe mantener un buen programa de conirol de
insectos y enfermedades § en algunos casos, como en el cultive
del arroz, se debe mantener el riego en determinade nivel gue
conserve las malezas bajo control. En el caso de problemas como
€l arroe rojo, un programa de rotacidn de cultivos puede servir
para reducir considerablemente la poblacidn de esta maleza.

En cultivos “cerrados” como arroz y trigo &l control meeani
co ¢ manual ¢ muy limitade ¥ el control culiural es de gran im-
portancia y debe ser complementado con el control quimics.

Bl control mecanico se realiza por medio de implementos adap-
tables al tractor o & mano y su proposito es desalojar las malezas
de su contacto intimo zon el suelo causando su sscamisnto o hien
enterrandelas. Una de las condiciones mds importantes para un
buen control mecanico es que debe efectuarse oportunamente, en
log primeros 10 dias de cultivo, para evilar pérdidas de rendi-
miento y por facilidad de control. Las malezas de més de cineo
hojas son dificlles de controlar mecénicamente. Hay que tener
en cuenta también que para realizar una desyerba efectiva se re.
quiere sfectuaria tanto en el surco comoe entre surcos. En general,
el control mechnico deja malezas en el surco si no se realiza ade-
cuadamente. Al usarse cultivadoras, éstas deben ser ajustadas de
tal maners que controlen las malezas entre surcos, cubran y en.
tierren las malezas en ¢l surce ¥y no dafien ¢l cultivo. El factor
mas Umitante en este método es que no hay ningln control re-
sidual y en épocas luviosas, la maleza puede reinfestar e campo
en rorto tlempoe. Cuando el control mecanico es oporhumo y bien
realizade, una o dos desyerbas pueden ser guficientes para oble-
ner un cultive libre de malezas.

Bl control quimico de malezas ha tomads un gran auge en
afios recientes, debido a1 desarroile de herbicidas altamente selec-
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tivos haecla cultivos especificos. Sin embargo, siempre se debe re.
cordar que el ¢ontrol quimicoe es un medio de control de malezas,
no el unico ¥ de ninguna manera e mas efectivo en todos los
casos,

La seclectividad en cultivos desarroliados es un factor impor-
tante en los herbicidas; sin embargo, aquelias malezas gque més
se asemejan al cultive son més dificiles de controlar. Por ejem-
plo, ¢ alaclor (Lazo) ¥ la trifluralina (Trefian), herbicidas selec-
tivos usados en cultivos de soya y algodon, controlan ln mayoria
de las malezas gque los frecuenian. Una de las excepciones més
notables es ia batatilla Ia cual no ge controla con el uso de estos
productos. La batatilla es una dicotiledénea de semilla grande co.
mo la soya y el algoddn.

Con base en gque ningin herbicids ey totalmente selectivo &
un cultive especifico y que en la mayoria de los campos el com-
plejo de malezas es variado, siempre existe la posibilidad de que,
dentro de ese complejo, se encuentren malezas resistentes al her.
bicida (Cuadro 1-1}.

Cugdre 1-1 Grado de susceptibilidad de algunas familias de malezas
hacia varios herbicidas (los dates estan sujetos s re-
visién y existen excepolones en cada caso).
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Con relacidn a costos se debe haver énfasis en que el métpdo
de control méas barain no siempre es el mis eficaz vy econdmice.
Para asegurar un control efective s¢ debsn integrar el control cul-
tural, mecanico ¥ gquimico.

;Coma determinar el programa de control?

Cualquier tipo de control de malezas debe ser enfocado hacia
el pichlema especifico del campoe. Para ello, se dehe conocer en
detalle el complejo de malezas, ¢l tipo de suelo (lextura y mate-
ria orgénica), los medios y equipo de gue se dispone, los factores
econdmicos, la residualidad del herbicida, los cultives de rotacién
y la compatibilidad con otres insumos.

Las maleras anuales son relativamente faciles de controlar por
medios mecinicos; las perennes, como &l cogquito (Cyperus retun-
dus) y el pasto Argenting (Cynoden dactylon), por &l contrario,
son dificlles de controlar mecinicamente.

Respecto al complejo de malezas se puede declr que cxisten
malezas dominantes y walezas secundarias. 51 el control quimi.
co ge enfoca dnicamente haecia el control de las malezas dominan-
tes, las malezas secundarias pueden volverse agresivas y dominan.
tes, de tal manera gue el control iniciat de las malezas predomi-
nantes puede Uegar a ser desventajoso por las pérdidas que oca.
sionan las secundarias. Por ejemplo, el meloncillo, de hébito de
crecimiento rasirero, puede ser una maleza dominante en un com-
plejo de malezas gramineas v de hoja ancha. 51 52 le controla con
ef uso de 2,4.D (en maiz) ¢l desarrolio de las otras malezas, prin-
cipaimente de lzs gramineas, puede ger de tales proporciones gue
el efecto de la competencia resulte ser mdés perjudicial al cultive
que € dafic gque puede causarle o1 meloncille. Olro ejemplo es €l
control del coguiteo con herbicidas tiolcarbamatos (Vernam y Su.
tan). Estos productos controlan el coquite efectivamente, pero,
al eliminar esta maleza, puede surgir una poblacidn de plantas
de hoja sncha gue impida el desarrollo normal del cultivo.

¥l mal uso de herbicidas puede provecar dafio al cultive y/o
pérdida de dinerp debido a un control de malezas deficiente. Los
herbicidas recomendados come preemergentes no se deben em-
plear como postemergentes y viceversa. Por ejemplo, el 24-D en
preemergencia es téxieo al arroz v al sorgo mientras que en post-
emergencia la selectividad es ampliamente adecuada. Los her.
bicidas recomendados para el control de un deferminado tipo de
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malezas no se deben emplear para €] control de otras malesas,
Por ejemplo, el 2,4-D eg un herbicida que se debe emplear dni-
camente para el control de ciertas malezas de hoja ancha ¥ no
para el control de gramineas.

K] tipo de suelo influye en la dosis del herbicida ¥ en algunos
cases, en la selectividad del herbicida haeia el cultive. En gene.
ral, se reguieren desls més altas de herbicidas en suelos pesados
gue en suelos livianos. Con la materis organica sucede lo mismo
ya que se requiere una mayor dosis en suelos con glio contenido
de materia orgénica. Algunos herbicidas, como el diurén (Ear.
mex) en sigodén y & lnurén (Afsldn) en soya, son recomenda-
dos tinicamente en suelos pesados debldo 2 que en suelos livianos
pueden ser téxicos al cultivo.

Mezclns de herbieidas

Recisntements, s¢ ha incrementado el uso de mezclas de her-
pickias, Estas mezclas son efectivas y econfmicas unicamente
cuando se lag ufiliza con un fin determinado, Las razones para
emplear mezclas de herbicidas son:

1. Ampliar ! rango de accitn del herbicida. El uso de dos her-
bicidas que se complementan en el control de malezas resis
tentes a uno de los herbicidag en la mezcla, es la justifica-
¢in més comun para emplear mezclas.

2. Aumentar la selectividad haela el cullive. Por ejemplo, uno
de los herbicidas de la mezcia es muy efectivo para el control
de malezas pero la selectividad hacla el cullive &8 marginal
En mezeclz con obfro herbiclda de alta selectlvidad, pero con
menos eficacia de control, se puede emplearlo reduciendo Ia
dosis.

3. Disminuir el costo. Cuando uno de Jog herbicidas de la mez.
cla esg altamente efieaz pero demssiado caro.

4. Disminuir la posibilidad de residuos hacla cultivog de rota.
cién. Por ejemplo, productos econdmicos y altamente efecti-
vos pero con un poder residual largo ¥ tdxicos al eultive de
rotacién, se pueden aplicar en una dosis reducida en mezcla
con ofro products no tan residual.

PRECAUCION

En e] usc de mezelas, algunas combinaciones de hermeidas re-
sultan téxicas al cultivo atn cuando la selectividad de cada her-
bivida usado Individualmente sea alta. En maiz, el uso de atrazina

-
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{(Gesaprim) - aeceite, o de 2,4-D es relativamente selectivo. Cuan.
do los tres zon combinados en una aplicacidn postemergente, ¢l
cultivo es severamente afectado. Ademés, el uso de dos formulaciones
diferentes {por ejemplo polvos mojables y concentrados emulsiona-
bles) a veces presenian problemas de incompatibilidades.

Herbicidas hormonales

Los herbicidas “hormonales”, como ¢ 2,4-D, € 2,45.T, « pi
cloram {Tordon) ¥ ¢ dicamba (Banvel I¥) deben emplearse con
mucha precaucidn. Todos los cultives de hoja anchia son suscep-
tibles a oz herbicidas hormonales en dosis extremadaments
bajas.

Cultivog susceptibles a herbicidas “hormonales”:

algodon papa

uva tabace

mani ajonioif

ROVE pifia

frijol arvejag

yuca ieguminosas forrajeras
banano tomate

hortalizas

Cultivos generslmente no susceptibles g herbicidas “hormona-
les™:

maiz trige

sorgo cebada

¢afia avena

R/YTOZ pastos forrajeros

En general, todos los cultives son susceptibles a loz herbicidas
“hormonales” cuando se encueniran en estado de floracion. Se
deben fomar las precauciones necesarias para prevenir el dafio &
los cultivos cercanos susceptibles. tales como:. reducir Ia presion
de la splicacién; no aplicar cuando hay viento ¢ cuando hay al-
tas temperaturas; usar una formulacién no volatil o de baja vo.
latilidad.

Lz aspersora que se use¢ para aplicar productos hormonales
debe lavarse primero con agus limpla y después, con una solucién
del 2 por clente de amonisco y dejarse en la aspersora por
12 horas.



Epocas de aplicacién

1. Herbicidas prestembre incerporados { PSI)

Son herbicidas que se aplican antes de la siembra y requieren
ineorporacion o mezcla mecénica con el suelo para que gueden
distribuidos en una capa uniforme, zona en la cual germinan la
mayoria de las semillas de malezas (cuaire centimetros superiores).
Bu incorporacifm también evita la pérdida por volatilidad y foto.
degcomposicidn del producto. Mientras mas corto sea el tiempo
enire la aplicacidn y la incorporacidn, mayor serd la efectividad
del producto. Es importante seguir la profundidad recornendada.
La incorporacion demasiado profunds del herbieida reduce su
efectividad al distribuirse mucho en el suele y ademas, puede oca-
sionar dafios al cutiive. La incorporacién demasiado superficial
puede pertimir la germinacién de semillas de malezas que guedan
por debsjo de I zona de incorporgcion. Le mezela mecdnica dis.
tribuye estos productos por debajo de la superficie del suelo, en la
zona de germinacion de las malezas; por Io tanto, la falta de Du.
via después de la aplicacion no les impide que actien como oen-
rre con los herbicidas preemergentes,

Las herramientas mas comunes para la incorporacién de estos
productos son el rastrillo de discos y el rotovator. Cuando se em-
plea el rastrillo de discos, e2 necesario hacer dos rastrilladas en
cruz (la segunda rastrillada en direccidn perpendicular a la pri-
mera) .

2. Herbicidas preemergentes {Pre)

Son herbicidas que se apliean después de la siembra pero an.
tes de que broten el cultive v ias malezas. Bstos productos actian
sobre las semillas de malezas que estan en el estado de germina-
cidn. Por ser aplicados sobre la superficie del suelo requieren lu-
via después de su aplicacién para ser distribnidos en la zona de
germinacién de las malezas. La ventaia de estos herbicldas ez que
no requleren incorporacién con el suelo.

3. Herbicidas posiemergentes (POST )

Son los gue se aplican después de la emergencia del cultivo y/0
Ias malezas. Tienen la ventaja de ser Utiles en emergencia, pues
no se aplican hasta gue hayan salide lags malezas, Pueden ser
aplicados en cualguier fipo de suelv y no dependen de la condi.
cion de humedad del suelo. En algunos cascs hay mayor riesgo
de dafio al cultive. No se deben aplicar cuando las plantas ya es.
tan mojadas de rocfo o de Huvia. Asimismo, deben transeurrir por
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lo menos ocho horas después de lz mpieacién, szin llover, para
alcanzar €l maximo efecto. A veces, s¢ recomienda el uso de suz-
tactantes para aumentar la scclén de estos herbicidas.

Algunas de las ventajas de los herbicidss presiembra incorpo-
recdos y preemergentes incluyen las sigulentes:

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

b} Hay menos peligre de dafar el cultivo, en comparacion con
aplicaciones postemergentes.

¢) No hay competencia temprana del cultivo con &l control ini.
cial de laz malezas.

d} Las malezas ya estan controladas, en caso de luvias fuer.
tes que no permifan la realizacién de labores manuales o
mecinicas.

e} Be puede sembrar y aplicar ¢l herbicida en uns sola opera-
elon,

Las desventajas son:

&) Generalmente, las aplicaciones preemergentes o son efecti-
vas en condiciones secas del suelo.

b} En suelos lvianos, las fuertes Nuviae pueden lxiviar el pro-
ducto hasts ¢l nivel en que se encuentra la semilla del cul
tive ¥ presentar dafios.

¢} No controlan muchas malezas perennes.
d} Pueden reducir Ia eficiencia de 1a siembra.

Formulaciones de herbicidas

Los herbieidas, al igual que otros pesticidas, se venden en va-
rias formulaciones (Cuadro 1-2). Los més comunes son: polvos mo-
jables, concentrades, soluciones, granulares y polvos soiubles (ver
Capitulo X3}.

Cuando se aplican polvos mojables, la aspersora necesita un
buen sistema de agitacion en el tangue para que no ocurra la se-
dimentecidn. 8i la agitacidn ne es suficiente, el control de male.
zas sera deficiente v se puede ocasionar dafio al cultivo, ademés de
aumentar la posibilidad de residuns téxicos para los cultives de
rotacién.



Cuadro 1-2 Formulaciones de varios herbicidas comunes,

Polvos Congentrados
mojables Polvossolubles emulsionables Soluciones Granulares

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

Saturmo

2,4,5°T

Modown

Prowl




IL. Malezss tropicales comunes en los cultivos

Jerry Doll *

CULTIVOS DE S8ECANO (malz, soya, frijol, yuca, arroz de se-
CANG)

A. CYPERACEAS
Nombre cientifico

Cyperus diffusus

1

Z. ©. esculentus

3. ©C. ferax

4. €. rotundus

5. Rhynchospora corymbosa

B. GRAMINEAS
Nombre cientiifico

8. Cenchrus brownii

7. €. echinatus

2. QCynodon dactylon

9. Digitaria sanguinalis
10. Echinochlea colonum
11. E. erusgalli

12. E. ctus.pavonis

12. Eleusine indica

4. Ischaemun rugosum
15. Leptochioa filiformis
16. L. univervia

17. Panicum fasciculatum
18. P. maximuam

18. Paspalum conjugatum
20, P. notatum

21. Rotthoellia exaltata
22. Setarin peniculata
23. Sorghum halepense

* Especialista en Contral de Malezas CIAT, Call. Colombia.
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C. HOJA ANCHA
Nombre clentifico

24. Acalypba virginiea
25. Acanthospermum hispidum
26. Achyranthes indica
27. Amaranthus dubius
28. A. spinosus

29. Anoda acerifolia

30. Bidens pliosa

31. Boerhaavia decumbens
32. B. erecta

33. PBorreria laevis

34. Bouchea prismatica
35. Caperonia palusiris
36. Cassia occidentalis
3. C. wra

38. Cleome spinosa

39. Commeling diffusa
4G, Corchorus orinocensis
41. Crotalaria spectabilis
42, €. striats

43 Croton lobatuy

44. Cucuwmis dipsaceus
45. €. melo

46. Datura stramonium
47, Pesmodivm fertuosum
48. Eclipta alba

49, Euphorbia hirta

80. E. hypericifolia
1. Helotropium indicum

2. Jpomoea congesia

53. 1. hirta

54. 1. hederifolia

§5. Kallstroemia maxima

56. Lantana camara

57. Leonetis nepetaefolia

58. Melumpodium divaricatum
§8. Muelochia pyramidata

60. Mimosa pudica
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81,
62.
83.
g4.
£5.
66,
87.

88.
0.
7i.
72.
73.
4.

Mollugo veriicillata
Momorgdica charantia
FPhyllanthus  nirari
Physalis angulata
Portulaca oleracea
Seshanin exnltata
Sida acuta

8. rhombiiolia
Talinum paniculatum
T, trisngulare
Trianthema portulacastrom
Tribalas cistoides
Tridax procumbens
Kanthium occldeniale
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HI. Algunas familias importantes de plantas invasoras:
caracteristicas para su reconocimiento

Herbert Fisher *

Ia agricultura moderna exige ¢l empleo de técnicas cada vez
més sofisticadas. Por ejemplo, un contirol eficaz y econdmico de
plantas Invasoras Inciuye, rmuchas veces, el uso de herbicidas al-
taments selectivos, En ocasiones, esta selectividad se basa en di-
ferencias morfcidgicas y {isiclfgicas entre variss plantas (culti-
vos ¥ malezag); por esta y otras razones, es necesario tener un co.
nocimiento mas amplio sobre las malezas para desarrollar un pro.
grama de eontrol adecuado.

En el munds entero hay, aproximadamente, 170.000 especies
de Angiospermas (plantas con flores) . Este grupo incluye ¢asi to-
das las plantas consideradas como dafiinas o invasoras (cerca de
30.000). De éstas, 1.800 se consideran nocivas por sus caracteris-
ticas y comportamiento, causando cada afic grandes pérdidas a la
agriculturs,

Para aprender a identificar muchas de estas malezas invasoras,
por las caracteristicas ¢ue poseen, es conveniente determinar la
familia botdnica a que pertenecen:

# Para un profesional sin adiestramiento especifico en botdnica
sistemética, puede ser un trabajo arduc el uso de claves ho-
ténicas, aunque se disponge de Hustraciones.

& Un investigador no se encuentra “perdido” ¢n cuanto a la iden.
{ificacion de las malezas, aungue sea en Areas o Zonas des-
conocidas para €l.

& Lo actividad herbicidas muchss veces es semejante dentro de
algunas familias o enire familias relacionadas. Por ejemplo,
el uso confinue de frifluraling o difenamida, en tomate, da
origen & que Se establezea un numero siempre mayor de espe-
cies de Solanum y Physalis, que son de la misma familia del
tomate.

# Como e nimero de familins de plantas invasoras importantes

en la agriculiura es relativamente pequefio, hay esperanzas de

* Especialista ¢n Conwol de Malezay, IPFC, Oregon State University, Corralis,
Gregon, Este capiulo fue traducido de! portugués por la I.A Cilia I, Fuentes,
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poder controlarias con los 160 herbicidas que aproximadamen.
te existen disponibles en el mercado. De 300 familins de An.
giospermas, apenas 75 incluyen casi el 75 por clento de las
especies. De estas 75 familias, tal vez 40 son realmente im-
poriantes, con referencia a plantas invasorss.

La via para identificar una planta, radica en el reconecimien-
to de la posicién de la “desconocida” dentro de las unidades
de clasificaclén progresivamente menores. Algnnas de estas
categorias son:

Reino (Vegetal)
Divisién (Spermatophyia}
Subdivisién {(Angiospermae)
Orden {(Graminales)
Familla (Gramineae)
Tribu (Paniecoidae)
Género {Echinochioa)
Especie {Echinochloa crusgali}
Variedad o forma (Frumentaces)

La familia es la menor de lag categorias principales; ademas,
es la més Otil. También, es iz categoris més frecuentemente
encontrada en los estudios taxondmicos.

Una vez conocida 1a familia, es posible usar los herbarios lo.
cales para identificar una determinada especie de maleza.
Para tener uns idea de cudlés son las malezas més importan-
tes en América Latina, fue necesario revisar los frabajos pre-
sentados en las dos primeras reuniones de la Asocizeién La-
tinoamericana de Especialistas en las Cienciag Aplieadas a las
Mualezas (ALAM), desde 1871 a 1974,

Las malezas que se consideraron de mayor importancia se en.
coniraron en las 40 familias botdrdcas gue se mencionan a
continuacidn. A fin de tener una lsta mas complets, se adi
cionan algunas familias, & las cuales pertenecen malezas de
interés especial; estas malezas no fueron citadas en las reunic-
nes de ALAM.

FAMILIAS IMPORTANTES DE PLANTAS INVABORAS EN
AMERICA LATINA

I. QIVISIQN PTERIDOFHYTA
1. Familis Equisetaceze
2. Pamilia Pelypodinceae

14



II. DIVISION SPERMATOPHYTA
Subdivigidn H. Angiospermas

Clase Monecotyledonae
Familia Typhaceae
Familia Graminae
Familia Cyperaceae
Familia Comurelinaeeae
Familia Juncaceas
Familia Liliaceae
Familia Maranthaceae
Familia Cannaceae

o W00 3 A W

ot

Clase Dicotyledonae

Grupo Apétalo (sin pétalos verdaderos)
1l. Familis Uriicaceae
12. Familia Polygonuceae
13. Familia Chenopodiaceae
4. Familin Amaranthaceae
15. Familia Nyctaginaceae
18. Familin Alzoaceae

Grupo Polypétale (pétalos separados y diferentes)

17. Familis Portulacacese

18. Familia Caryophyliaceae

18, Familis Papaverscene

20. Familia Capparidaceae

21. Familis Crucilerae

22, Familia Leguminesae
Bubfamilia I. Mimosacese
Buffamilis IT. Caesalpinaceae
Bubfamilia II{, Papilionaceae

23. Familia Oxalidaceae

24. Familia Zygophyilaceae

25, Familia Euphorbiaceae

28. Familia Malpighiaceas

27, Familin Malvaceae

28. Familia Melastomastacene

29. Pamilia Onagraceae

30. Familia Umbelliferae

Grupo Sympetale (pétalog unidos)
31. Pamilia Apocynacens
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42, Familin Asclepiadacene
33. Familia Convelvulncene
34. Familia Boraginacene
35, FPamilia Verbenaceae
36. Familia Labiatae

37. Familia.Solanaceae
38. Familia Rubiaceae

$8. Familiz Cucurbitaceae
40, Familia Compositae

El presente estudio inchuye famiiias de plantas invasoras, prin-
cipalmente de cullivos gnuales, perennes y pastog (praderas). No
s¢ encontraron familias de malezas acuétices.

Parz facilitar la identificacién de la maleza en suestién, se
debe tener en cuenis que las 40 familias se dividen en dos gran.
des grupos: Pleridophytas (dos familias) y Spermatophytas. En
las Spermatophytas, sclamente es tratada la subdivisidn Angies.
permae, Ia cual se divide en dos clases; Monocotyledonae (8 fa-
milias) y Dicoetyledonae Esta dltima, por conveniencia, se ha di-
vidido a su vez en tres grupos, segin la disposicidn de los pétalos:
Apétalo (sin pélalos verdaderos): 6 familias, Pelypetaln (pétalos
separados y diferentes): 14 familins y Sympetala (péialos unidos):
10 familias.

Las caracteristicas anotadas no sirven para jdentificar una fa-
milia determinada con absolute certeza, pero indican alguncs de
los elementos més imporiantes.

A continuacidn, se presenta una clave resurnida la cual tiene
por objeto facilitar la identificacién.

CLAVE RESUMIDA PARA IDENTIFICACION
A. Bin flores vs. con flores

— 8in flores; probablemente es una Pleridephyta; verificar sl
tiene rizormss (continda en B),

-~ Con flores verdaderas {continda en O).

B. Con soros o estrébilos vs, semillas

— Bin soros, probablersente es de s familia Polypodigeeae,
verificar st tiene hojas compuestas, curvadas.

— 8i tiene estrébilos probablemente pertenece s la familia
Equiseiaceae; verificar si {iene tfallo estriado, hueco, con
hojas pequefiss en los nudos.

C. Monocotiledéneas vs. Dicotileddneas

— 8 tlene on cotiledén, hojas parsielinervias, flores trime.
&8, rafz fasciculada y cilindro cambial ausente; es uns mo-
nocotileddnes (continda en I3}
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W o

~ 8} tiene dos cotiledones, hojas con nervaduras ramificadas,
flores pentémeras, tetrdmeras o dimeras, rafs axilar y ra-
mificada y cilindro cambial presente; es una dicotiledénes
{continGa en E}.

Monototileddneas (revisar familias % a 10)

Dicotileddneas: pétalos presentes vs. pétalos ausentes

~ 8i no tiene péialus, probablemente es Apétala (revisar fa-
milias 11 a 18).

- 81 tiene pétalos, verificar si son separados y diferentes o
unidos {conlinda en F).

Pétalos separados ve. pétalos unidos

~ Bi tiene pétalos separados y diferentes: Polypetala (revisar
familias 17 a 30).

- 8i tiene pétalos unidos: Sympelala (revisar familias 31 a
48).

CARACTERISTICAS PRACTICAS PARA EL RECONOCIMIENTO

DE ALGUNAS FAMILIAS IMPORTANTES DE PLANTAH
INVABORAS EN AMERICA LATINA

I. DIVISION PTERIDOPHYTA

8in flores verdaderas; se reproducen por medio de esporas y/o
vegetativamente.
1. Familia Equisciacene (helechos)
—~ Talls artheulade, ssirlado ¥ hoeco
- Rizoma subterrdneo
- Hojas pequefias
— Estrobilos terminales en los Apices de ramas fériiles
Ejemplo: Eguisetum.
2. Familis Polypodiaceae
- Hojas compuestas, provenientes de rizomas subterrdneos
~ Boros en los mérgenes o en las partes inferfores de los
folivlos
Ejemplo: Pleridium.

Il DIVISION SPERMATOPHYTA

Con flores verdaderss; se reproducen por medio de semfillas y/o
vegetativamente.
Subdivisién Anginspermae
Clase Monoootyledonae
3. Familia Typhaceas
- Wlores de ssxo separado, reunidss en densas inflorescen-
cigs clindricas. (Indlorescencia masouling en la parte
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siaperior e inflorescencia femenine en la parte inferior)
rioxr}
- Rizomas con raices fibrosas
Ejemplo: Typha.
4. Familia Graminae
- Tallo cllindrico, conp nudos v entrenudos, entrenudos del
{allo hueso
- Haojas de Insertacidn distica (en dos series)
- Vaina ablerta (excepciones: Bromus, Melica, Schizachne
y Glyceria)
- Ligula normalmente presente
Efemplos: Echinochloa, Digitaria, Eleusine, Cynodon.
5. Familia Cyperaceae (coquito)
- Tallp trisngular, sin nudos
- Hojas en tres serles
- ¥aine cerrada, sin ligula
Ejemplos: Cyperas, Fimbristylis, Scleria, Dichomena.
€. Familia Commelinaceas
— Tallo cllindrico, nudoso, carnoso o blando
~ Vaina sesil, con la base sirededor del tallo
— Savia mucilaginoss
- Inflorescencia protegids por brécteas diferentes. (En
Commelina, 1a inflorescencia estd envuelta por una vai-
na grande en forma de canoa)
Ejemplos: Cemmelina, Zebring, Tradescantia.
7. Familis Juncaceae (juncos}
~ Hojas cilindricas, acansladas {estriadas) o lineares y
erectas
- Tallo cilindrico, ne hueco
- Fruto: una cipsula
~ Perigonio bracteoide
Bleroplo: Juncus,
&. Familia Lilinceae (lirio}
- Petigonio actinomorfs, petaloide
- Seig estambres, frecuentemente atrofiados
- Oreario sipere
- Flores vistosas
Ejemplos: ABum, Nethoscordum.
9. Familis Maranthaceae
~ Ovario inferg, tricarpelar, trilocular
- Hojuas pecicladas y alternas, con pulvinos
~ Pegiplo protuberante en el sitio de insertaclén con la
vaina. Ejemplos: Thalia, Maranta.
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10.

Familia Cannaceae

~ Tallo revestido por la vaina formada por el peciolo de
Ias hojas

- Androceo con cuatro estaminoides petaloides v un es.
tambre que flene solamente una teca fértil y otra pe.
taloide
Ejemplo: Canna.

Clase Dicotyledoneane
Grupo Apétalo: Sin pétalos verdaderos.

i1,

12,

is.

4.

15.

18,

Familia Urticaceae
- De habito fresco y hiumedo
- Flores de celor verde, pequenas, generalmente unisexua.
les, pelog urticantes en el tallo ¥ las hojas
— SBavia acuosa
Ejemplos: Urtica, Boehreria.
Farmiliz Polygonaceae (barbasco)
- Presencia de cerocina
- Nudos del talle inchados o protuberantes
- Savia dcida y penetrante
Ejemplos. Polygonum, Rumex.
Familia Chenspodiaceae
~ Hojas de disposicidn alterna, sin estipulas
— Flores muy pequefias y de color verde
- ‘Tallo estriade
- Planta con escamas
Ejemplos: Chenopodliem, Spinacia, Beta.
Familia Amaranthaceae {Bledo)
- Flores muy pequefias, de dolor verde
- Bricteas espinosas
- Inflorescencias condensadas
Efemplos: Amaranthus, Alternanthers, Celosia.
Familia Nyctaginaceae
~ Péinlos verdaderos susentes
- Caliee en forma de embude o tubo, eon bricteas colo-
regdas
- Hojas acorazonadas, margen entera
- Tallo dicotémico, nudos inchados
Ejemplos; Boerhaavia, Mirabilis, Bouganvillea.
Familia Aizoaceae
- {inco o seis hojas en cada verticilo
~ Calier con 5 a 8 Idbulos, flores vistosas v ain estipulas
— Estambres numercsos
- Fruto: uns efpsula con muchas semillas
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Ejemplo: Molluge, Trianthema

Grupo Polypetalo: pétalos separsdos y diferenies

17,

18,

19.

20.

21.

22.

Familiz Portulacaceae {verdolaga)

~ Hojas y tallo suculentos

- Fruto michas veces capsular con dehiscencis transgversal

- Chlice de dos sépalos
Ejemplo: Portulaca, Talinum.

Familia Caryophyllaceas

- Hojas opuestas ¥ enteras, insertadas en los nudos

- Nudos probuberantes o hinchados

- Cineco pétalos, con eniradas o cortes

- Chlice agrandado, con cinco sépalos

- Diez estambres

- Fruto seco y capsular
Ejemples: Drymaria, Sperguia.

Familia Papaveraceae

- Plantas con latex, savia colorends

- Hojas alternas recortadas, muchas 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.
quefios}

- Caatro pétalos en cruz

- Fruto unilocular, en chpsula, o bays, sin €] diseplmente
de las crueiferas

- Muachas veces con hojas trifoliadas

-~ (Hnéfore largo
Ejeraplos: Cleome, Capparis.

Familia Cruciferac

— Estambres tetradinamos (4 comprimidos hacia adentyo
y 2 curvados hacla afuers)

- Cuatro pétalos en cruz

- Fruto: unse silicua, dividido en dos léculos mediante un
disepimento de origen secundaric
Ejemplos: Brassica, Capsella, Raphanus, Lepidium.

Familia Legnminosae

~ Prute: una legumbre
Subfamilia I. Mimosaceae

- Corola Actinomoria

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

25.

28.

- Mojas bipinadas o pinadas
Ejemplos: Mimosa, Acacia, Pithecolobium.
Bubfamilia X, Caesalpinaceae

- Corola irregular con estandarte interno, ausencia de
guilla

- Estambres 3 a 12, insertados en ¢} célice

— En general hojas pinadas
Ejemplo: Cassia.
Subfamilia ITI. Papiionaceae

- Corola con estandarte interno, alaz y quills

— Estambres 10, generalmente {(§) - 1, insertados en Ia
corola

- Hojas nunca bipinadas
Ejemplos: Desmodivm, Phascolus, Seshania.

Familis Oxalidaceae

— Hojas enteras, ternadas o compuesias (maliplos de 3)
con o sin estipuias

— (ada foliclo fiene forma de corazén

- Peciolos con gusto fcido (Acido oxdten)
Ejemplo: Oxalis,

. Familia Zygophyllaceae

~ Hojes pinadas {con un folivle de mayor tamafio que el
ofro) ¥ con estipulas

- Plantag rastreras

- Fruto: una chpsuls, con 4 6 5 l6culos
Ejemplos: Kallstroemiz y Tribulus,

Familia Euphorbiacene (lechecilla)

— Muchos de los miembros con tallos v hojas Iaticiferaz

- Fruto: tricoce (en tres poreiones)

-~ En €l género Eupherbia, 1a inflorescencla estd en forma
de cidtico (sépalos v pétalos unidos, con bracteas visto-
sas que dan Ia impresidn de una flor individual. Real-
mente, hay una flor femening cendral solitaria y cinco
inflorescencias masculinas clrcundantes)

Ejemplos: Euphorbia, Phyllanthus, Creton, Jatropha,
Acalypha, Caperonia.
Familia

-~ (ieneralmente 4rboles, arbusios ¢ trepadoras (enredade.
ras) leflosas

— Chlice con glindulas grandes en los sépalos
Ejemplo: Mascagnia conclona {muy t6zles).

- Familin Malvacese (malva}

- Flores vistosas, con cdliz y corola pentdmerce
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- Usualmente anuales, ¢con savia mueilaginosa y tallos fi-
brosos
- Con muchos estambres en un androceo tubular
~ El fruto muchas veces &5 una cApsula o un policoco
Ejemplos: Malva, Abutilén, Sida, Pavonin, Malachra.
28. Familia Melastomataceae
- Hojas curvinervias, opuestas
- Anteras falciformes {eurvadas coms una hoz)
- Tallo cuadrangular
Ejemnplo: Clidemia.
29. Familia Onagraceae
~ Flores vistosas, cuatro pétalos, androceo de ocho estam-
bres
—~ Fruto capsuiar, de forma cilindries
- Qvario con muchos dvulos
Ejemplos: Jussiaea, Osnothera,
30. Familia Umbelliferae
- Inflorescencia: una umbela
— Tallos parcialmente huecos
- Hojas compuestas o muy divididas
~ Peefolo prominente en la base
-~ Fruto: un esquizocarpo
Ejemplos: Daucus, Cicuta, Pastinaca,
Grupo Sympetalo: pétalos unidos
§1. Familia Apocynaceae
- Plantas laticiferas
- Polen trinucleado, con tetradogenis sucesiva
- Corola no presente ¢ reducida
- Tallp ramificado
— Estambres con filamenios muy delgados
- Fruto delgado y alargado
Bjemplos: Apocyncum, Tabernaemontiana, Yinca,
32. Familia Aselepiadaceae
- Esia familia es muy afin a la anterior
- Plantas laticiferas
- Polen irinucleado en tecas cerosas
- Corolg presente {excepcién: Ampslamus albidus)
— Flores solitarias o en cimas corimbiformes
- Estambres sin filamentos
~ Hojas opuestas ¢ verticiladas, sin estipulas
-~ Tallo no ramificado
~ Frute en forma de cigarro
Ejemplos: Asclepias, Araujiia, Ampelamus,
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33.

35.

36.

3.

Familia Convolvulaceae (batatilla)

- Trepadoras con hojas alternas, zin estipulas

- Corcla en forma de embudo

- Flores vistosas, hermafroditas v actinomorfas

~ Cinco estambres de tamafio desigual

- Estambres insertados en el fondo del fube coroline

- Fl fruto es una cépsula dehiscente por cuatro valvas
Eiemplos: Ipomoea, Convolvalus, Cuscuta (especie pard-
sita).

. Familia Boraginaceae

-~ Usualmente peretines

- Hojas con disposicién helieoidal en la base del tallo for.
mando una roseta

- Inflorescencias agrupadas en cimas escorpiodess

- Owarip con cuatro loculos, divididos por falsos disepti-
mentos

~ Estilo ginobésico (se origina entre los loculos del ovario)

- Hojas (del tallo, no de s roseta) generalmente sin pe-
ciolos
Ejemplos: Heliotropium, Cynoglossmm, Lappula.

Famiita Verbenaceae

- Cuatro estambres {en pares de tamafio desigual: didina.
mos)

— Hojas sin olor & menta

~ Tallo tetragonal

- Crvgrio con cuatre ldculos

- Hstilete terminal

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

Familis Labiatae

- Cuatro estambreg, didinamos

- Con ¢lor caracteristico & menta

~ Tallo fetragonal

- Ovario con cuatro loculos

- Estilo pinobdsico (se insiere entre los 16culos)

— Corola siempre labiada
Eiemplos: Hyptis, Leonorus, Leoneds, Btachys.

Familia Solanaceas

- Cinco estambres, anteras agrupsdas alrededor del estilo

- Hojas ¥ tallo muchas veces con olor fuerte y ecaracteris.
tico

~ Hojas irregularmente recortadas

- "Tallo ¥ hojas muchas veces con espings
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Ejemplos: Solamun, Physalls, Datura.
38. Familia Rubiaceae
~ Hojas opuestas con estipulas grandes (interpeciolares)
~ Ovario infero
Ejemplos: Richardia, Borreria, Diodia,
38. Pamilia Cucarbitaceae
-~ Trepadoras suculentas con zarcillos
- Flores imperfectas {de sexo separado), las flores mascu-
linas maduran primero
- Owarie infero
~ Hojas con disposicién palmesda
- Fruto tipo pepdnido
Ejemplos: Cucumis, Momordica, Sicyos.
40. Familia Compositae
- Inflorescencia en capitulo {flores muy pequefias ¥ de dos
tipos: tubulares y liguladas)
- HEstambres libres y anteras unidas
- Cfilice transformado en papus
- Fruto: un aguemio
Ejemplos: Bidens, Acanthospermum, Ageratum, Meolam-
podium, Xanthium.



IV, Competencia y alelopatia

Eduarde Locatelly y J. D. Doll*

ias malezas afectan direcla o indirectamente el rendimiento
de los cultives y este fendmeno se conoce con el nombre de “com-
petencla”. Partiendo de la definicién de una malezs como planta
fuera de lugar, el principal motive de no desesr su presencia, jun-
to con cultivos, se debe a su eapacidad de reduceién en Ia produe-
tividad de los cultivos.

En el Cuadro 4-1 se aprecia el marcado efecto que tiene la ma.
leza en competencia, durante todo el cicle, con varios cultivos,
Algunas conclusiones sallan a 1a vista; en primer lugar, los eulti.
vos tropicales (arros, algoddn, maiz ¥ frijol} son mas susceptibles
& la competencia que los de ¢lima frio {cebada, papa y frigo}. A

Cuedro 4-1 El efcecto de Ia competencia de malezas con varles
cultives y € rendimiento de cultivos iratados con
herbicidas en comparacién a Jos desyerbados manual.

mente 5},
Aumento
del herbicida
Rangode Promedio de sobre

pérdida pérdida desyerbas b)
Cultivo (%) (%) (%)
uddn 0 -39 31 13
g&z 3-73 G4 24
Frijol 15 - 58 51 24
Maiz 10 - 84 46 21
Cehada 0 - 80 43 18
Papa 0 - 63 17 20
Trige ¢ - 80 28 17
Promettio 8 -74 3B 18

a} Promedio de 12 afos de investigaciones en Colombia, realizadas por el ICTA,
b} Se compararon s rendimientos del mejor tratamiento quimico con la parcels
desverbada 3 mano.

* Especialistas en Qontrol de Maleoas, IPPC, Oregon State University y CIAT,
raspeciivaments,
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veces, el cultivo no sufre por competencia, pero en promedio se
pierde maés de la tercera parte del cultivo si no se controlan las ma-
lezas. Generalmente, el uso de herbicidas aumenta el rendimiento,
aun mas que ¢l uso de desyerbas. Esto podria significar que siem-
pre ocurre algo de competencia antes de realizar la desyerba y a
que, seguramente, ocurre algo de dafio fisico al cultivo cuando és-
te se limpia mecadnicamente.

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

COMPETENCIA VS. ALELOPATIA

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

Aunque se ha empleado la palabra maleza, en realidad, la com-
petencia es entre “plantas” y es mucho més genérico pero, en la
presente discusion, resultard méas practico usar la palabra maleza.
Se debe tener en cuenta también, que la competencia puede ser
inter y/o intraespecifica y que, en algunos casos, ambas son im-
portantes.

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

Se entiende por alelopatia el efecto de algunas plantas sobre
el desarrollo de ofras. Eso puede ser por medic de sustancias pro-
ducidas por unas plantas o por compuestos producides o liberados
durante la degradacion de residues de plantas. La influencia de
plantas en ¢l desarroilo de otras, a través de la secrecidn de sus-
tancias, no es nada nuevo. Por ejemplo, es bien conocido gque la
germinacion de Striga (Serophulariaceae) estd condicionada por
Ia previa germinacién de la planta de maiz para establecer la re-
lzeibn entre ésta y su pardsito.

También, Io contrario sucede frecuentemente, es decir, que las
malezas pueden producir sustancias gue estimulen o refarden £l
erecimiento del cultive. En el afio 1832, De Condolle ya habia ob-
servado este fendmeno en relacion a las plantas del pénero Cir-
sium. Se encontrd hace tiempo también, que las raices de Juglans
nigra (nogal} producian 6-hidroxi-slia-naftaquinone, lo ¢ual inhi-
be el desarrolle de muchas especies. Asi mismo, el abundante co-
quito {(Cyperus rotundus) es otra especie ya comprobada que pro.
duce sustancias inhibitorias en el desarrollo de cultivos y otras
mialezas.

Es comin encontrar casos en que ninguna cypecie crece alre.
dedor de una planta va sstablecida y por varios afios, esto fue
stribuido simplemente a la competencia. Ahors se reconoce que
1a alelopatia puede jugar un papel tan importante en este fend-
meno. Sin embargo, es muy difieil separar los efectos de compe-
tencia y alelopatia, especiaimente cuando se refiere a malezas pe-
rennes. Por lo tanto, se ha reemplazado el antiguo concepto de
competencia con la palabrs “interferencla”, la cual comprende los
efectos tanto de competencia como de alelopatia.

PERIDNIDAS CAUBADAS POR MALEZAB

Generalmente, se reconoce que as malezas en Areas agricolas
compiten directamente con los cultivos por luz, sgua, nuirimentos
¥ e3pacio, ¢ indirectamente, causan pérdidas econdmicas al afec-
tar los costos de produceidn, la calidad de los productos ¥ por
una mayor incidenciz de lnsectos y enfermedades. A continua-
cidn, se especifican las pérdidas ocasionadas por malezas:
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1, Disminucién del rendimiento del cultivo
Disininucién de la ealidad de Ia cosecha
Aumento en los costos de produccién
Depreciacion de tierras

Mayor incidencia de enfermedades ¢ insectos
Limitada escogencia de cultivos.

® 0w

En el Cuadro 4.2 se presentan ejemplos de malezas hospedantes
de insectos y enfermedades. Se debe mencionar que, a veces, las
malezas pueden hospedar insectos benéficos en el ¢ontrol biologi-
¢o de plagas, y por lo tanto, no siempre representan relaciones
negativas con las plagas presentes.

En cuanic a la limitacién de seleccidn de culiives se puede de-
cir que es importante y més severa cuando 1a maleza tiene un of-
clo de vida parecido & la de Ios cultivos y/o cargeteristicas mor-
foldgicas y fisioldgicas similares. Cuando Iz maleza y el cultivo son
semejantes, como lo son la Avena fatua v el trigo o la cebada de
climng frio, la Ipomeea y la soya ¥ algodin, y la Roliboellia exaifata
¥ ¢l sorgo en los climas cdlidos, limitan la escogencia de dichos
cultivos en las dreas donde se presentan. Asi mismo, la presencia
de €yperus rotundus ha causado a algunos agricultores el abande-
no de cultivos de secano por los de riego en ¢l caso de arroz, ¢
por potrercs, los cuales son mAs cornpetitivos con dicha maleza.

Cuadre 4-2 Ejenplos de malezns como hospedantes de plagss v
enfermedades de diferentes cultivos.

Malezas Insectog Enfermedades Cullivos
1. Ambrosia spp. ‘Frips Cebolla
Brassica spp.
2. Chenopodium sp. Gusano masti- Papa
Polygonum segetum  cador de hojss
3. Avena fatua Puccinis sp. Cereales
4. Chrysanthemum sp. Virus amarillo Papa
del enanisine
5. Eleusine indica Spodoptera Mafz




ADAPTACION DE LAS MALEZAS

Ciclo de vida parecide al enltive

La poblacién de malezas en una rezidn que hs sido cultivada
por algan tiempo, se caracteriza por su similitud con el cultivo, en
cusnto a los ciclos de vida. Generalmente las malas hierbas ger
minan junte con ef cultlvo ¥ maduran poco sntes que éste, o al
misme tiempeo. Cuando se practican sistemas como rotacién de
cultivos, por cjemplo, el complejo de malezas se adapla de {al
manera gue al sembrar el cultivo, aguella parte del complejo que
posee sus caracheristicas semejantes al eultivo, se desarrolla ¥ la
otra parte aparece en forma secundaria, perc, al cambiar el tipo
del cultivo en la rotacidn, se desarrollan olras especles del com.
plejo.

Recientemente, con el nso de herbicidas, s¢ ha visto ung re-
duceitn 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 fornar en
€l problems principal.

Desarrollo rapide de rafces y partes aéreas

Cuanto més répide se establezea una plante, mayores venta-
jas tendré para competir con otras. El desarrollo ripido de las
raives le permite una mayor capacidad de absorcién de agua, nu-
trimentos y ademds, de tolerar sequia prolongada. El de las par-
tes aéreas le dard una mayor érea fotosintética y la capacidad de
crear sombra, lo cual detendrd el crecimiento de otras plantas. En
general, las plantas con una tasa de crecimiento rdpido producen
follale abundante en corto tiempo.

Plasticidad de poblaciones

Al establecer uns publacidén de malezas, el ntmero inicial de
plintulas es elevado; al llegar a 1s madures, se puede observar que
la poblacién de dichas malezas se ha reducido; a este fendmeno se
le lama plasticidad de la poblacidn. En ofras palabras, se refie-
re al establecimiento de poblaciones inleisles alias, 1as cuales dis-
minuyen con ¢l tlempo, dejande un nGmerc de malezas vigoro-
gas g un nivel Sptimo pera su desarrollo.

BEsto sucede a nivel de la comunidad de malezas, mostrade por
el hecho que s¢ quedan las especies més indicedas para un am-
biente dado. Ademds, ocurre g nivel de espeeies individusles, re-~
figjado en que la poblacién de cada una se adaple a las condielo-
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nes amhbientales y a los factores de crecimienio presemtes, dejan.
do la cantidad de malezas optimas de cada especie.

Germinacion desuniforme de las semillas de malezaz

En la mayoria de los cultives, se husca la uniformidad en ger-
minacidn por la necesidad de iguslar la cosecha, En cambio, el
fenémeno de la 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 1a maleza la sucesidn de varias
generaciones dentro de un cicle vital.

Produccién de inhibidores

Una adaptacidn de gran bmportancia en algunas plantas es 1s
produccién de sustanciss toxicas que inhiben £l ¢recimiento de
otras y & veces, de la misma especie, presentandose sélo en una
ares determinada. En general, estos inhibidores actian sobre las
semillas de otras plantas impidiéndoles su germinacidn. Un e¢jem-
plo en Colombia, es el efecto inhibitorio del follaje de Tagetes pa.-
tula sobre la germinacidn del frijol, Amaranthus dablus, Euphor-
bia spp. ¥ Eleusine indica,

Produceién numeross de semillax vy drganos reproductivos vegeta-
tivos

La eantidad de semillas producidas por las diferenles malezas
varia considerablemente presentédndose en algunas de ellas un nu-
mero al nivel de los cientos, mientras que en oiras, hasta mds de
200.000 semillas por planta. En general, la mayoria de las semi-
llas son viables aungue tienen una latencia que difiere segiin Jas
especies. Algunas especies tienen una gran capacidad de producir
tubdreulos, rizomas ¢ estolones, los cuales generan mucha mas di-
ficultad de controlar que Ias mismas semillas. Bl coguito, por
ejemplo, puede aleanzar mis de 40°000.000 tubéreulos en una hec-
thres.

Adaptiaciones a variactones de! ambiente

CGeneralmente, los cultivos han side seleccionados para rendir
mas, bajo condiciones limitadas del ambiente. Con relacién al sue-
lo requiere un determinado pH, buen drenaje o riego, un nivel de
fertilidad adecvuado y una cierta temperatura dentro de clerlos 1.
mites. Aunque la maleza fambién reguiere condiciones Optimas,
éstas prosperan con un rango mis amplio del medio ambiente,
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de tal manera que si el ptimo de 1a malezs y el cultivo coinciden,
la maleza serd beneficiada tanto como el cultivo. Entre miés sze
alejen las condiciones Optimas del cultivo, la malezs estard més
beneficiada debido a su flexibilidad. Por ejemplo, el coquito se de.
sarroila bien en terrenos himedos y drenados, pere tlenen mayor
agresiviad en freas mal drénadas. El barbasco (Pelygonum se-
getum) es una maleza de clima frio que crece bien en terrenos
fértiles y bien drenados, presentandose en mayor cantidad en los
inal drenados y acidos, por falta de competencia con ofras plantas
¥ por su flexibilidad de adaptacién y crecimiento acelerado.

Adapiacién a diferentes medios ambientales

Con relacion al ambiente, los factores de agua, luz y espacio
son criticos parg el crecimiento normal de las plantas. Las male-
zas son bastante flexibles a variaciones de estos factores, adaptén.
dose a los extremos de sequia ¢ Inundacién, g luz limilante {som.
bra) y debido a la plasticidad de poblacién, se adaptan al espacio
disponible.

LAS MALEZAS COMPITEN POR:

Natrimentos

Como toda planta, 1a maleza también depende de fuentes de
todos los nutrimentos para vivir y reproducirse. Varios estudios
han demostrado que, frecuentemente, las malezas scumulan ma-
yores concentraciones de nutrimentos, En estos cascs, aungue Ia
produccién de materia seca pueda ser muy inferior por parte de
las malezas, el consumo de los elementos esencizies puede ser mu-
¢ho mayor que lo que parece.

Algunas veces, este tipo de compelencia se puede eliminar o al
menos reducir, &l agregar mayor cantidad de nutrimentos al cul
tivo a través de la fertilizacién. Por supuesto, esto puede resuliar
muy costose y a veces el abono beneficlarie més a 138 malezas que
al cultive mlsmo ¥ esto s¢ deberd a la capacidad competitiva
de ellas. 8¢ sabe gue el use de fertilizantes incrementa la eficien.
cig de las plantas debido a que producen un sistemns radicular
mejor desarroBado permitiendo asi la exploracidn de niveles de
suele més profundos en los cuales s& encuentra mas agua y nu-
trimentos. Aparentemente, este hocho es igual para ambos: el cul-
tive ¥y la maleza vy, en base a eslo, se puede realizar la fertilizacién
en bandas reduciende las posibilidades de utilizacidn del fertili-
zante por las malezas y también, reducir &) costo por hectérea
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La competencia por luz es tal yez una de las menos importan.
tes, con excepcién de situaciones muy especiales tal como la Ses.
bania exaltatz, que puede reducir el rendimiento de arroz de rie-
go solamente sl se la deja competir por un mes debido & que crece
répidamente por eneima del arroz ¥ le da sombra. Otra especie
que e8 capaz de competir por fuz ed la Hottboellia exaltata (cami-
nadora) Ia cusl parece gue siempre es capaz de alcanzar la alfura
del cultivo y aln sobrepasario en 25 cm. Es decir, si la soya estd
& 75 cm de altura, la caminadors tendrd de 90 a 108 e s el
sorgo estd a 1,20 m, la caminadora aleanzara 1,5 m vy si la caifia
de azicar tiene unsg altura de 2.0 m esta maleza estard a 225 m,

Generalmente, una vez gue el cultivo ha formado una sombra
completa, la competencia de malezas deju de ser importante. La
competencia por luz se vuelve critica, a veces en estados tempra-
nos del desarrollo del cultivo, cuando 1a disponibilidad de luz de-
{ermina dominancia .

Agua

La competencia por agua es una de las més importantes y mu-
chas veces supera a la competencia por nuirimentos. Durante el
ciclo de cualguier cultivo, existe una cantidad determinada de
agua para producir el rendimiento deseado. Si el agua se ve limi
tada & cualguier competencia, por parte de las malezas, se reduce
este rendimiento.

Las malezas son, por lo general, verdaderas bombas absorben.
tes de agua ¥ lo bhacen muy eficlentemente. A menudo, se en-
cuentran cultives marchitos por falta de agua, mientras que 1a
maleza aparece normal. Como en ¢l 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
1z presencia de malezas en cielos de mucha luvia gue en los ci-
clos de escasa agua.

EPOCAS CRITICAS DE COMPETENCIA

Para programar un control de malezas adecuado y econdmics,
es necesario conocer ¢l pericde 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 cultive,
su densidad y el vigor de las malezas, se ha establecido que el
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tHiempo critico de competencia de las malesas y de los cultivos nor-
malmente es entre los primeros 45 dias ¥ en muchos ¢asos, entre
los 10 y los 30 dias. 8¢ bhan presentado reducciones en los rendi-
mientos en un 40 por ciento durante los primeros 45 dias del
cultive y pérdida del 20 por ciento cuando la competencia se pre-
senta en los primeros 20 a 30 dias.

Come repla general se puede decir que, una vez el cultive haya
“cerrado” (formado una sombra completa schre el suslo), 1a com-
petencia deja de ser importante. Por lo tanto, cultivos como yuca
y cafia de agiear presentan époras criticas de competencia mdas
largas que cultivos de répido desarrollo inicial como soya. sorgo
y frijol.

No cobstante, pusden haber otros periodos criticos de competen.
¢ig, sobre ftodo, cuando coinciden con los periodos de mayor re-
guerimiento de agua v/0 répido crecimiento, como pueden ser:

a) al final del periodo de establecimiento del cultive

b} durante el macollamiento

¢} al comienzo de la formacion del frnto

d) al principio de la maduracién del cultive (bolones jdvenecs
en algedin y en la maduracién de las espigas en cereales).

Considerando que el control manual y mecénico de las malezas
no se realiza sine hasta gue su peblacidn se ba establecido (16 a
30 dias después de la emergencla del cultive), es necesario hacer
énfasis en la importancia de un contrel eportune. En general, el
control manual se hace cuando las malezas estan lo suficiente-
mente desarrolladas como para arrancarse o cortarse con machete
o azaddn. Este tipo de control es lento y requiere bastante traba.
jo ¥ se hace més intenso de acuerde a Iz superficie cultivada, al
grado de infestacion y al cultivo,

El control mecanico puede ser realizado antes que ¢l manual
puesto que se basa fundamentalmente en In Temocibn violenta de
I tierra, rompiendo Is relacién intima entre las raices de Ias ma-
lezas v el suelo.

El control oportuns puede ser afectado por eondiciones adver-
888 del ambiente durante el pericdo critico de competencia. Asi
por ejemplo, las luvias continuas pueden causar retrasc de labe-
res ¥ pueden reducir la efectividad del control manual o mecéni.
co al erear condiciones favorables parz la recuperacifn de las
maleras,
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Seguramente, la mayor explicacion del aumento de produccitn
al emplear el control quimice en vez de mecdinico o manual {Cua-
dro 4-1) se debe & que el control manual no se realiza oportuna-
mente. Es precisamente durante las primeras épocas de desarrolls
que el herbiclda da su mayor efecto y es interesante anotar que
Ias Huvias hacen trabajar alin mejor los herbicidas preemergen-
tes, garantizando €l control de las malezas en periodos en que se-
rip imposible utilizar medios manuales 0 mecénicos.

Aungue lo més dramético sea la baja en el rendimiento, es de
suma importancia tener en cuenta las pérdidas en calidad del pro-
ducto v los efectos en la cosechabilidad que malezas, como la ba-
tatilla (¥Ypomoea spp), pueden ocasionar. A pesar de gque se las
puede controlar inicialmente y evitar reducciones en el rendimien-
to, #sta es capaz de germinar més tarde ¥ reinfestar el cultivo ¥
en el momento de la cosecha, la materla verde gue contiene au-
menta el costo a la recoleceion de los productos, ademds las semi.
lias reducen la calidad del producto. Las malezas gue producen
cadiling (como Cenchrys spp. ¥ Xanthium spp.), frecuentemente,
dafian la calidad de la cosecha del zlgoddn.

En resumen, la competencia que gjercen ias malezas en los cul
tivos es compleja y varia con el ambiente el cuilive y ¢l complejo
de mnlezas. Conociendo las interacciones de estos factores s pue-
de establecer un programa bien crientado y econdmice para ¢l con.
trot de las plantas indeseakies.
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V. Equipoe de aspersién

fuan Cdrdenas®
Jerry Doll **

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

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

Por aspersion de herbicidas se entiende la distribueién unifor.
me del produeto sobre un area determinada, cperacién que se rea-
liza por medio de una aspersora. Para la obtencidn de una asper-
sién uniforme, se requiere:

1. Equipo de aspersién en buen estado

2. Calibracidn correcia

3. Operario con experiencia

4. Terreno bien preparado

b, Condiciones ambientales favorables

6. Conocer #] producto a usarse, antes de aplicarlo.

La cantidad de iiquide a usarse varia si la aspersin se aplica
al suelo en preemergencia, o sobre e follaje en postemergencia.
Bin embargo, dentro de clertos limites, la cantidad de agua apl-
cada por unidad de superficie no es de importancia critica. Lo
mas importante es obtener una aspersién uniforme.

Aplicacton de herblicidas

La mayoria de herbicidas se aplican como liquidos, ya sea pob
vos mojables {Pm) en suspensién, sales en solucién o concentra-
dos emulsicnabies (CE). Ademds, algunos herbicidas son formu.
lados en granulos, los cuales se aplican en seco. Cualguiera qu.
sea el método de aplicacién, es imprescindible una ealibracido
exacin del equipo aspersor.

* IPPC. Oregon Stale Universitn AID, Bogota, Colombis
** Bupecialista en Control de Malewas, CEAT. Cali, Colombia.
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La aplicacion de herbickias prede ser por via terrestre o nérea
de scuerdo con las necesidades v convenlencias del case. A conth
nuaeidn se enumeran las ventajas y desventajas de aplicaciones
terresires v aéreas:

Aplicaciones terrestres
Ventajas

1. Favorable en areas no accesibles a la aplicacién aérea.

2. TFavorece el uso del herbicida que requiere incorporacidn in-
mediata con el suelo,

3. Cuando el follaje es denso y se requlere cobertura total, es

més efectiva la aplicacidn terrestre que la aérea ospecialmen-

te, con herbicidas de contacteo,

Facilita las aplicaciones en bandas.

Permite aplicaciones localizadas y dirlgidas.

Presenta menos riesgo de perjuicio a cultivos cercanos o con-

taminacién de fuentes de agua,

7. La apiicacion terrestre ¢s menos afectada por viento ¢ corrien.
tes convencionales de afre célido.

8. No hay limitaciones de herbicidas o mezelas debido a dosis
altas y/o0 haja solubilidad.

Lo S LN

Desventajos

1. Regqulere mds tiempo en la aplicacion.

2.  Son susceptibles a condiciones adversas del ambiente, tal como
humedad excesiva después de Nuvias.

3. Necesitan ser aplicadas por operarics con buena experiencia.

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

3. Reguiere grandes cantidades de agua (150 a 400 litros por
hectérea) .

8. Pueden causar dafios mecinicos al cultive durante aplicscio-
nes en postemergencia.

7. Aplicaciones con tractor pausan compactseion del suelo.

Aplicaciones adreas
Ventafas

1. Faeilitan la aplicacion de dreas extensas en poco tiempo,

2. Son preferibles en Areas accidentadas o con vegetacidn den.
za, en donde la aplicacidn terrestre se dificulia.

3. Reguieren bajos vollimenes de agua (80 1/ha o menos).

4. Permite hacer aplicaciones gportunas ya gue las condiciones
del suelo no son tan criticas como las requeridas para aplica.
ciones terrestres.
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5. No causan dafivs mecdanicos al cultivo.

Desventajas

1. Los voliimenes excesivos de agua por hecldres pueden Nmitar
su uso debido al costo de aplicacién. Por otra parte, el voli-
men de agua a usarse para herbicidas ¢ mezelas de ellos es-
ta determinado por dosis altas y/o baja solubiiidad.

2. El volimen de agua requerido con herbicidas de contacto pue.
de impedir su uso practico por ser antieconbmico,

3. No se adapta a Ia aplicacidn de herbicidas que requicren In-
eorporacién inmediata,

4. Fl érea de aplicacidn debe estar libre de obstaculos, como ca-
bles de electricidad, arboles, postes de luz, casas o poblados.

5. Presentan mayor peligro o cultivos susceptibles cercanos.

8. Las aplicaciones aéreas son ltotales ¥ ne pueden ser locali-
zadas.

7. Debido a la velocidad de aspersidn y ¢ voldmen bajo de agua
empleado, los errores de calibracién se amplifican.

8. La aplicacién requiere “banderes” (sefalizaciém de los cam.
pos gue requieren aplicacidny} .

Come se puede apreciar, ambog sistemas tienen ventajas y
desventajas, siendo necesarlo deferminar cuidadosamente la apli.
cacidn que mejor se adapta a las diferenfes situaciones, teniendo
siempre en cuenta tres aspectos principales: economia, efectividad
y seguridad.

La cantidad de agua a usar, por nunidad de superficie, varia de
acuerde al métods de aplicacion (terrestre ¢ aéreo) y 2 18 solubl-
lidad del products o productos. En algunocs casos, ajustando ia
velocidad de aplicacidn, el tamafio de la boguilla ¥ la presion, se
puedes aplicar un volumen de 10 litros/hg, obteniéndose asi una
distribueidn de 15 gotas/10 cm?® Estas gotas son de suficlente ta-
mafo como parg no presentar serio peligro de acarreo por el vien.
to. ¥n general, las aplicaciones de menas de 30 litros/ha sz con-
siderardn de bajo volumen y de alte volumen aquellas en gue se
utilizan 30 Htros/ha.

En general, se recomiendan de 150 a 300 litros/ha para apli.
caciones terrestres preemergentes o postemerpentes dirigidas &l
suelo v de 250 a 400 litros/ha para lag terrestres postemergentes
al follaje, empleando el alto volumen con produectos de contacto ¥
cuando se presenta follaje denso.

Exn cuanto a las aplicaciones aéreas se debe seguir la recomen-
dacion de Ia casa distribuidora. Un volumen inferior al recomen-
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dado no proporcions una cobertura uniforme, mientras que un
volumen superior exige lenar el tanque més frecuentemente. Una
cantidad excesiva de agua se traduce en control deficiente, puesto
fiue ung vez humedecido el follaje, el exceso de Hquido cae ol sue-
lo en dondde no eferce su aceidn.

Tipos ¥ eomponenies de aspersoras terrestres

Pars que cualguier implemento de aplicacién funcione y ses
considerado como aspersora, debe lenar los siguienies requisitos:
1. La descarga del material debe ser uniforme y de facil control
2. El herbicida debe quedar uniformemente distribuidos sobre Ia

superficie tratada.
3. La calibracidn debe ser tan fdeil gue permita la aplicacidn

de dosis determinadas, bajo diferentes condiciones.
4. Bu manegjo debe ser sencille, con facilidad parz cargar vy que

permita un adecuado mantenimiento.

Tode tipe de aspersora tiene los siguientes componentes: Tan.
que, fuente de presidn y sistema de descarga,

A continuacién, se diseutirdn los distintos tipos de aspersoras,
sus componentes, venlajas y desveniajas

Aspersoras de espalda o mochils

Existen diversos tipos de aspersoras de espalda, las cuales di
tieren principalmente en su capacidad de mantener una presidin
congtante. En las de presidn permancnte, 1a presidn disminuye a
medida que se realizz la aplicacidn a menos de que tengan regu.
lador. Las de palanca contienen adaptaciones, de tal manera que
el operaric mantiene la presién bombeando constantemente al ha-
cer la gplicacién. Este tipo de bombas tiene funcionamiento por
intermedio de una camara 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 liguido gue queda en el
tangue.

En general, las aspersoras de espakia de presién permanente
tlenen una capacidad de 5 & 20 litros; operan a una presion de
40 2 60 libras v deben ser llenadas a 3/4 de su capacidad para
permitir suficiente presién en el tangue. Eg importante, al termi-
nar la aplicacién, abrir cuidadesamente el tangue de ia bomba
pues ez factible que todavia permanezea liguido bajo presidn. Las
aplicaciones hechas con este tipo de bomba, generalmente, se rea-
lizan a una velocidad de 2 & 4 kph de acuerdo al operario, topogra-
fia, tipo de aspersién y tamafio de la aspersora.
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La uniformidad de Ia aspersién con bombas de espalda depen-
de del:

1. Operario

2. Tipo de boguiilas

3. Topografia y condiciones del ferreno
4. Presion.

Ventajuas

Sencillez y facilidad de operacién

Bajo costo

Mantenimiento seneillo

Eficientes para aplicaciones localizadas

Pueden ser usadas en lugares n¢ accesibles a maguinavia
agricols

Faciles de fransportar

Pzligro minimo de arrastre del liquido herbicida a cultivos ve-
cinos susceptibles.

TR s L3 DD st
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Desventajas

1. Be dificulta el mantenimiento constante de la presién v re-
quieren bombeo seguido.

2. Ia calibracién y la uniformidad de aplicacion es mas dificlt

debido a que influyen condiciones del ambiente v Ia topogra-

Ha sobre el estado fisico v de! empefio del operario en efec.

tuar bien su labor,

No poseen sistemas de agitacidn

8u uso es lento y HUmitado a Areas pequenias

Generalmente, se requieren altos voltimenes de agus, para ase.

gurar una distribucién uniforme

Cansan al operario, sobre todo si se utilizan bombas grandes

Hay més contacio directo entre el operarlo v el plaguiclda,

lo cual puede acarrear inconvenientes.

e

-

Las aspersaras de espalda deben fener los siguientes compo-
nentes para asegurar su uso correcto:

Tubo o lanza de aspersion
Filtroz y boguilias,

1. Filtro de tanque

2. Bomba o chmara de aire o de presion
3. ‘'Fanque

4. Regulador de presion

5. Llave de paso

6.

7.
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Igualmente, se debe tener en cuenta ¢ tamefic Optimo de s
aspersora, de acuerdo al operario, el mivel del terreno, la elase de
aspersi6n, ¢l ares sembrada, la uniformidad deseads, efe. Real-
mente, no se justifica cornprar bombas grandes si ¢l operario se
¥a a cansar en corto tiempeo o si la topografia dificulta su opers-
¢idn. También, s de importancia que, al usar productos toxicos,
se profeja al operario v se Hmite el tierapo de aspersion por ope.
rario.

El reguiador de la presién debe ser capaz ds proveer una pre-
sién entre 20 y 60 libras (1.4 a 4,2 kilogramos), La manguera de
descarga debe ser flexible y de suficlente Jongitud para gue el ope-
rario pueda agilizar la operacién. La lanzs de aspersifn no debe
ser pesada pero si fuerte. La liave de paso debe ser efectiva, de
facil operacidn y que permita confrolar el goteo en ia aspersién.

Las boquillas deben tener filtros para evitar que se cbsiruys
el orificio de las mismas. Para aplicaciones de polvos mojables ge
recomienda que €l filtro sea de B0 malias por pulgada. Cuando las
boquillas fengan un orificio muy pequefic o cuando se aplica her-
bicidas liquidoz se recomiendan filiros de 100 mallas.

Las aspersoras de espalda son de gran ulilidad y en fincas en
las cuales se usan exclusivamente, constituyen un buen comple-
mento de otros tipos de eguipo.

Aspersoras de tructor
1as sspersoras de tractor pueden ser de dos tipos: montadas
en el tractor o arrastradas por dicho implemento.

El Himite del volumen de agua, para aspersoras montadas, ge-
neralmente ez de 400 Uiros, mieniras que para las de arrastre,
pueds ser de mayor capacidad. Ambos tipos de aspersoras tienen
los mismos componentes.

El tractor empleado para la aspersién debe estar en busnas
condiciones de funcionamiento. Debe mantener una velocidad
adecuada y uniforme, entre 4 y 10 kph de acuerdo con las con-
diclenes del ferreno, al volumen de agua requerida por hectdrea
v al cultivo. Es preferible que tenga velocimetro, pero, si esto no
&3 posible, se dzbhe marecer bien la velocidad en el acelerador. En
terrenos hitmedos o my pendientes, en donde las ruedas del trac.
for plerden traccidn, este método no ¢ adecuado y se requiere un
velocimetro.

40



1]

1. Tanque &. Manfmetro

2. Sistema de agitacion 7. Regulador de presién
3. Conducto de retorne 8. Liave de paso

4. Filtro de succién 8. Filtro de tuberia

5. Bomba 10. Aguilén o barra de

aspersitn
11. Beqguillas con filtros.

Figura 51. Componentes de la aspersora de iractor.

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

Cugdro 5.1 Para calibraciones sin velocimetro utiticese Ia sipuiente
refaciin Velockdad.Distancia x Tiempo.

Tistancia recorrids en metros

Tiempo
(segundos) 25 56 100 200 1.000
Velocidad en kph

5 12 24 48 88 480
15 6 i2 24 48 240
30 3 6 iz 24 126
60 1,5 3 8 12 60
120 075 1,5 3 8 30
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Tanque .

El tanque de Ia aspersora debe ser construido con material no
corroible, como acerc inoxidable, vidrio reforzado, plastico o tibra
de vidrio. No es recomendable el uso de tangues de madera debi-
do a que absorben los herbicidas y son dificiles de limpiar. Por
ofra parte, los tangues de aluminio son salisfactorios para mu-
chos tipos de materiales, pero no para productos corrosivos.

El tanque debe tener dos orificios: une superior, el cual debe
ger grande y adeeuado para poder llenarlo sin dificultad y olre,
en el fondo, para las funciones de drenaje.

El tamafio del tangue depende de los sigutentes factores:
Capaecidad del tractor

Tipo de montaje

Area de aspersitn

Tamafio del aguiitn

Longitud del campo

Volumen de aplicacion por hectirea

Condiciones del terreno.

- 3% 5N i LS D

A mayor tamafio del tangue, se reguieren llantas mas gran
des, mejores condiciones del suelo, sistema de agitacién adecuado
¥ con la desventaja de que puede ocasionar mayor compactaeifn
del suelo.

Agitacién

Respecte a 1 agitacion, debe ser un sisterna adecuade y fun.
cional, puesto gue una mala agitacidn produce “zonas muertas”
en las cuales se puede presentar sedimentacién del producto. Por
el econtrario, demasiada agitacidn (Ej. muy mdpida o viclenta)
origina espuma excesiva debido n que tiende & Incorporar aire en
la solucidon. 8i esto s¢ convierie en un problema serio, se puede
hacer lo siguiente: verifiqgue por separado la compatibilidad del
plagicida con el espumante (Rerosene} v sl resulta positivo, agre-
gue medio litre de kerosene por cada 400 litros de solucién. Sila
cantidad de espuma se debe s exceso de surfactante éste serd
neutralizado al tener que emulsificar al Kerosene.

Existen dos tipos de agitacidn: mecénics ¢ hidrgulica. La méds
aconseiable, es la agitacidn mepénica ya que mezela mejor y en
particular, es mas efectiva para emulsiones con un alio porcen.
taje de aceites y para polvos mojables.
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Hay dos métodos de agitacién meecfinica: por paletas y por
hélice. La agitacién mas comin es la que se obtiene con paletas,
145 cuales tienen una extension aproximada a Iz mitad de la lon.
gitud del tangue. Dichas paletas, adheridas a un eje horizontal,
giran con éste. En cuanto & la azitacién por hélice, ésta se colo-
cg en el extremo inferior del tangue y alli realiza su movimiento
de rotacidn.

Otro tipo de agitacidn bastante comin es el hidrdulico. Este
sistema consiste en hacer circular nuevamente £l liquido antes de
Hegar al regulador de presién y después de pasar por Is bomba.
Esta nueva cireulacién se hace a través de la manguera de refor-
no, Ia cual debe legar hasta el fondo del tanque y proveer ast
una buena agitacion, sip formacién de espuma. Este tipo de agl-
tacién reguiere més enérgica ¥ es importante la forma como
osté colocada la manguera de retorno, para obtener una bue.
ng agitacion. Existen agitadores especiales para colocar al final
del tubo de retorno, los cuales producen chorros de solucién con
presién que son més efectivos para mantener la suspensién que
un chorre de pocs presidn.

Mangueras

Existen dos tipos de mangueras: de succién y de retorno. Las
de suceidm conducen el liguido del tanque al aguilén, pasando por
la bomba, mientras gue las de relorno sirven para conducir el
excess de liguido que conducen las mengueras de suceién nogva~
mente al tangue. De esta manera, alivian el exceso de presidn y
erean agitacién hidrdulies.

Generalmente, ¢! material de las mangueras es de caucho o
plastico y debs ser flexible y resistente g diferentes preslones y a
Ia corrosién. Si se usan solventes orgénicos, se debe procurar que
&l pontacto sea minimo o poeo prolongade.

Filtros

Estos dispositivos sirven para remover impurezas que puedan
causar desgaste excesivo 8 In bomba y obstruir Ias boquillas.
En general, las aspersoras deben tener cuatro filiros:
1. Filtre de tangue: filtra &l agua gl llenarse el fanque
2. Filtro de manguera de suceién: filtra o] agua enire el tangue
¥ la bomba

3. Filtro de aguilon: filira el agua entre la bomba v e} aguildén
4. Filtro de 1a bogquilla: protege el orificio de 1z boquills
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Cunnio més pequefic sea el arificio, mis pequefia debe ser Ia
malla del filtro. En general, se usan flliros de 50 mallas y para
1as boguillas de orificios pequefios, filtros de 100 mallas. Cuando
se trata de emulsiones y soluciones, se pueden usar filfros de 50
4 100 mallas pero, para polvos mojables, se debe usar filtros de
50 mallas, Se debe procurar que todas las boquillas del apullén
tengan el mismo tipo y tamafia del filtro.

Puesto que los filiros protegen ln aspersora, también exigen
cuidado y limpieza oportunos. Uselos y limplelos debidamente.

Bomba

La bomba es el componente que eres la presidn utilizada en
Ia aspersibn. Existen dos clases de bombas: de desplazamiento
positive (Ej. bombas de rodille) vy de desplazamiento negativo o
g2 succién (Ej. bombas centrifugas) . En general, Ias bombas de
desplazamiento posilivo pueden ser accionadas por medio del
fomafuerza del tractor, mientras que las de desplazamiento nega.-
tive o de succién requieren propulsién por un motor indepen.
diente.

Las bombas centrifugas crean presidn debido a ls alfa veloel-
dad desarrolladz por €] liguido gue estd sometido 2 la fuerza cen-
trifuga. Este tipo de bomba tiene la ventaja de ser baraio y re.
sistente a materiales abrasivos; ademés, debido a su capacidad de
flujo, provee suficiente fuerza para agitacién hidrdulica. Entre
sus degventajas se anotan Ias de requerir un motor {no opera eon
¢l tomafuerza) y altas velocidades. Este tipo de bomba debe insta-
larse en un nivel inferior al del tangue, para que €l Hguido Hegue
a ¢llg por gravedad.

Las bombas de desplazamients positive (de engranajes, rodi-
Hlos, pisién o dinfragma) pueden ser adapiadas al tomafuerza del
tractor. Cada tipo de bomba tlene su uso parficular y al com-
prar la aspersors se debe considerar ung serie de faclores tales
como €l tipo de aspersién, €1 volimen de aspersién, el tamafio del
aguildn, la presién deseada, el costo, el mantenimiento, elc. En
el Cuadro 52 se presentan algunas carscteristicas de las diferen-
tes bombas,

Cuando el sistema de agitacién es hidriulico, la bomba debe
producir una descarga mayor a la requerida para la aspersién.
En general, se requiere una descarga de 4 a 12 litros por minuto
para obtener uyna buena agitacion. De esta maners, si se requiere
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Cuadro 5-2. Caracteristicas de las bombas,
Tipo de Litros/ Rargo de
bomba

minuto prasion Vantaiag Fimitavlones
(Ih, fpulg®}
plgton 040 4100 Sirve para todas for Costoss, pesads
mulsciones, geners pre
dones  aitas,
& desgaste; 1 de
TRpArATr.
engranaje 10250 5200 Bajo costo, produce pra- Volumen bsejo; vida cor-
sioney mediag, ta; no sstisfacioris pa.
rs polvos oisbles.
rodilios 2200 5.580 Dursble, volumen s Presidn se baja con uso
dio ¥ presiin; hicH ds de palvos mojsbles
Teparar.
centriluge 16375 5485 Birve para todag formu. Necesita motor; preslo

Iaciones; no s&  gesia nes Laiss.
coty  productcs  abresic
voa; volumen sito

diafragma 1040 5-106 No  se desgasta con Volumwn bajo; dinfreg-
productos sbrasiyos; f4. ma de cawho no pesis-
cif de reparsr, presio. fe aseiles de uso agrico-
ney mediss, s,

une descarga de 200 litros por hectares con un aguilon de 8 me-

tros, con coberturs sencilla ¥ que vinja a una velocidad de 5 kph

{cubre 4 ha/hora), la capacidad de descarga debera ser de 800

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

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

final de 1a bomba para descargar de 17 a 25 litros/min, Al obtener

ia bomba se debe preferir una que descargue un poto mias de 1o

deseado y as obtener:

1. Suficiente presién que asegure la uniformidad deseada

2. Agitacion hidrdulica sdecuada

3. Compensacién del bajo poder de Is bomba ocasionsdo por el
desgaste del uso.

Manometro

Es un implemento que indiea la presidn y es imprescindible
para ajustar Ia presién en forma exacta. Debe estar localizado
entre el regulador de presidén y el aguildn, lo mdés cercano posi-
ble & éste y gue pueda ser visto fAcilmente por el operarin. Se
debe mantener siempre en buen estado de limpieza y de manteni.
miento.
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Regulador de presién

Con este instrumento, se puede ajustar la presidn a niveles
constantes y uniformes. Los equipos para aspersionss con baja
presién son menocs cestosos, reducen el desgaste y el acarrec por
¢l viento ¥ brindan 1a posibilidad de usar boguillas con orificie
més grande y/o un tayor nimers de boguillas.

Respecto g la aspersién, el tamaific de ln gota esté influencia
do por la presion, el tamafic del orificio de la boquilla, la orien-
tacién de las boguillas, las propiedades de ia solucidn y lags con-
diciones ambilenfales. Cuanto més alta sea la presidm, las gotas de
mayor tamafio serdn de menor didmetro.

En general, con boquiliag tipo Teejet de abanico, se reco-
miendan presiones entre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada;
presiones mayores ¢ menores # estos Hmites pueden afectar el pa-
tron del abanico. Las del tipo “TK” (Flood-jet) funcionan con
presiones entre 10 y 20 lbs/pulp®

Llave de pase

Esta Uave regiia la diveceidn del flujo, vy la iniciacién y termi-
nacién de la aspersién. Durante la aspersién, permite el flujo del
tangue hacia lag boquillas y durante la succién {(al término de
la preslén} permite el flujo del aguilén al tanque. Igualmente,
evita el goteo al terminar la aspersién. Cuando el conjunto del
agullén estd comptesto de varios aguilones en seceiones ¢s Im.
portante gue la llave de paso pueda confrolar las diferentes sec.
ciones individualmente. Varios modelos de laves de paso tienen
una seccién para hacer las conexiones necesarias que facilitan
realizar aplicaciones localizadas.

Aguilén o barva de aspersién

Es la unidad que porta las boguilias y debe ser fuerie y su al-
tura fiell de ajustar para obtener la cobertura deseada adaptén-
dola al cultivo y a 1as maleras. El tamafio del aguilén depende del
area de sspersifn, topografis del terreno, tiempe disponible y cla.
se de cultive. Se recomiends que la longitud no exceda de 18 me-
tros ¥ que sea seccionado, con manejo ndependiente en Ia lave
de paso ¥ en un extremo, un tapén que facilite su drenaje o des-
carge del Hyuoido después de utiizado el aparato.

Es de suma importancia que &1 sguildn se coloque & la altura
recomendada, puesto gue si es mayor la cantidad de liguido gque
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se deba aplicar con Ia aspersifén, éste serd més susceptible al acae~
rrec por el viento y a aleanzar una sobredosis, y si la cantidad es
menor pueden quedar ‘conejos” (franjas sin aplicacién del pro.
ducte) debido a obstaculos del terreno,

La alturg del aguildn depende de:

1. Coberturs deseadsa {sencilla ¢ doble}.
2. Distaneia entre boguillas.

8i se desea coberiura doble con un tipo de boquilla gue esta
produciendo coberturs sencilla a una altura x, el agulién se debe
elevar a una allurg de 2z. 8i, con las mismas boguillag y el is-
mo aguilén, se puede duplicar el nimero de boguillas, Ia cobertura
doble se obtiene sin cambiar la alturs del aguilén.

En vasc de que no sea pogible ajustar la sltura, se pueden cam-
biar Ias boguillas por otras e diferentes angulos. Por efemplo,
las signlentes boquillas, esparcidas & 50 em en el aguilém, deben
estar a las siguientes alturas para dar cobertura sencilla:

Angulo de saspersitm Altura del aguilin
{cm) o
65 53 a 58
73 51 & 56
80 43 a 48

La regla general para cambiar Ia cobertura de sencillz & doble,
gin variar la altura, oz cambiar ¢l Angulo por wio gue ssa 1,5 veces
mag amplio; por ejemplo, s se tiene un dngulo de 80 grados v se
desea nbtener una cobertura doble, a ia misma altura de] aguilén,
se debe usar uns boquills eon un angulo de 120 grados, Pars evi
tar la aplicacién de sobredosls s¢ debe tener cuidado con lag co-
berturas dobles al momento de la calibracién. Las coberturss do-
bles cubren mejor el terrenc y son ideales para aplicaciones de her.
bietdas al follaje ¥ en partieuiar, log de confacto.

Boguillag

Las boguillas son de gran importancia ya que constifuyen el
fltime componente que contrala la aspersién. Su funcifn consiste
en convertir el chorro de Hguido & gotas de aspersidn y distribuir
fstas en el campo bajo un patrdn de aspersidn determinado.

Existen diversos tipos de boguellas y las més comunes son! de
cono sélido, de cono hueco, de abanico planoe, de abanice uniforme
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{evenspray) y olros para usos especiales (Cuadre 5-3). Para la
aplicacién de herbicidas se usan boquellas de abanico, debido & que
proporcionan una coberfura més uniforme v més fuerza de descar-
ga del Hguido que las de cono. Las boquillas de cono son mejores
gue las de abanico para la aplicacién de herbicidas cuando el vo.
lumen por hectirea de lquido es menor de 30 litros.

Cuadro 5.3 Tipos y caracteristicas de algunas boquillas.

Nimero &e Presidn Tipss el
Tipe boquillas i recotirendada patrdgn de
“Tep-jet” (Ih/paig?) aspersicn
Abanico 0068 Preemergencia v poste 040 Goiss de tamafio me.
mergencis para herbled dio; fow sbanicos se de
das; control de srbus. ben cruRsr un pOLo.

tog

Aplicacidn 8002 K Aplicaciones en bandas. 1548 Volumen wunilorme S¢

unifarms bre todo af shanico; ne
se  necesith una sobre
posicitn con ofrs  bo-
pallle

Cunos Henos  TRI v Insecticidas v fongicl e Abanice clroular; goles
D223 das.

¥ hiecus Fines ¥ DUMErOSHs.
“Flood-jet™ ITH-2 Preemergencis v poste- 1020 Gotas  grawies; dngule
mergencia. de aspersién ancho; bo.

quilla cerea del susle,

Aspersidn (e 857 PPara rooiar en  cercas, 3042  De ampls aspersicn -
interal taludes y “bermas™. teral,
{off conter)

Al zelecclonar las boquillas para su aspersors seleccione ague-
llas que descarguen un volurmen de liguido adecuadoe por hectéren
¥ a una presién adecuada, pars evifar el desgaste innecesario del
equips. Recuerde que la descarga de agus también puede ser con-
trolada regulando la distancia entre boquilias en ¢ aguilon, ia ve.
locidad de aplicacién y la presién.

Las boquillas de abanico difieren entre sf por el angulo de as.
persidn ¥ la capacidad de descarga o tamaflo de orificie. A contd
nugseién, se presentan varios ejemplos de descarga de boguillas:
Dos tipos de hoquillas son: {(A) las de abanico plano y (B) las de
aplicacién uniforms.
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A . [1:3]

La aspersitn de las boquillas de abanico plano debe estar su-
perpugsta, pero no las del tipo TE (Flood.jet).

[

Las boguillag de aplicacién uniforme producen una distribu-
cién del volumen mAs uniforme, a través del ancho complejo del
sbanico. Este tipo de boguilla es egpecial pars aplicaciones en ban-
tdas en lag cuales no es necesario uns sobreposicin uniforme, me-
diante el uso de otrz boguilla.

Las boguillaz especiales son Yoquillas de dngulos irregulares,
las cuates permiten aplicaciones en cercas, taludes y “bermas”.
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Las boguillas més comunes, como las “Tee-jet”, tienen nime-
ros que designan su dngule de aspersidn y capacidad de descarga.
Por ejermplo, boquilias 002.E indican gue el angulo de aspersidn
es de 80 grados y que la descarga de boguilla a 40 Ib/pulg® de pre-
sién eg de 0,2 galones por minuto. La letra “E” indica abanico uni
forme {E:even). Asi mismo, una boquills TE.3 corresponde a una
descarga de 0.5 gal/min pero no a 40 1b presidn sino a 10 1b/
pulg?.

El tamafio de gota de la aspersidn puede ser controlado de di.
ferentes maneras:

1. Cambiando el tamafio de Jog orificies
2. Ajustando ls presion.

Para cambiar el tamafio de Ia gota, es peferible cambiar el ta-
mafig del orificio que lu presién, puesto gue para redueir el tama-
fic de Ia gota en un 50 por ciento se necesita reducir ia presién

cuatro veces.

Siempre se debe iniciar la temporada de aspersién con boqui-
lias nuevas y cambiarlas después de que eada boquilla haya rocia.
do 200 hectareas. Las boquillas pueden ser de acere inoxidable,
aleacién cobre estafio (brass), de nylon, ¢ de sluminic, Las més
comunes son de aleacion cobre estafio,

Cuando se emplean polvos mojables, el flujo de este tipo de bo-
quillas pueden aumentar en un 20 por clento a 48 horas de wuso;
lo mis importante es que el patron de aspersién puede cambiar
sin criterio de uniformidad.

En conclusién, conociendo blen todos los componentes de su
aspersora se facilitard su uso, calibracion y mantenimiento, obte-
niendo asf mayores ventajas de su equipo.

Mantenimiento de aspersoras
Antes de usar 1a aspersors, ésta se debe | i
i . avar cuidadosamen
1;;:;:'& desalojar polve akbasum que ge haya acumulado en gl tamqu%fae
mangueras, el aguilén y las boguillas. Lave todas ias hoqui%fa§

y filtros, primero con una soluciin
\ con detar,
kerosene, usando un cepille de dientes. gente Y Tucgo, con

Después g
stduog ﬁe paidxntisar&?ﬁefbpe%r& féi’ﬁfﬂ bfen P iy }
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Para lavar las aspersoras que han spiicado herbicidas de for.
mulacién, palve mojable o liguidos no hormonales, lene el tan-
que de Ia agpersora con agua y agregue detergente al 0.5 por
elento. Después, circule Ja solucién por todos los componentes de
la aspersora, tanque, mangueras, boguillas, et¢., ¥ luego de dey-
cargar i solueldn de la aspersora, llénela con agua y sin dejar
salir la solucitn hégala circular manteniendo Ia agitaclén duran.
te 15 minutos. Luego, enjuague la aspersora con Agua.

Para ¢l lavado de aspersoras en 1as cuales s han utilizado her-
bicidas hormonales {2,4-D; 2,4,5-T) llene el tanque con agua y agre-
gue amonfaco, acetona o aleohol etflico, en la proporcidn de una
parte de solvente por 50 partes de apgua. Termine de llenar el
tangue ¥ haga circular la solucién por la manguera de reforno
permitiendo saliv un poco de liguido por las boguillas. Luegoe, apa-
gue el motor y deje que la sclucidn permanezca en el sistema du.
rante la noche; al dia sigulente, haga circular toda la solucién por
laz boquillas. Luego, Nene el tangue con agua haciéndols pasar
por ¢l aguilén sin boquilla ni filtres. Esta Gitima operacitn se
debe hacer dos o tres veces consecutivag.

Almacenamients de aspersoras

1. Lave la aspersora por dentro y por fuera con detergente y
con un poco de aceite fine.

2. Desconecle las mangueras vy gudrdelas en un lugar lHmpio v
{resco {ventilado). No las doble.

3. Asepurese de gue ho quede liguide en el tangue, las mangue-
T85, la bomba, los filiros o el aguilén.

4. Desarme las boquillas, Hmpielas y guardeias.
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VI. Calibracién de aspersoras terresires

Jerry Dall®
Juan Cdrdenas **
Carles Romero, Dario Varges ™"

Intraduecién

Un control gquimico efectivo de malezas depende de la aplica-
cién de una cantidad exacta de herbicida por unidad de superfi-
cie. La aplicacidén de dosis bajag del herbicide resultan en un con.
trol de malezas deficiente; se plerde la inversién y parte del Ten-
dimiento debide a la competencia de lag malezas o se ncrements
¢l casto de produccién al ser necesario hacer un segundo control.
Una dosis excesiva, superior a la recomendada, causa dafios se-
veros al cultive, ocasiona pérdidas econémicas por los alios pre-
cios de log herbicidas al no obtenerse mayores beneficios de con-
trol, sumenta la posibilided de acumulacidn de residuos téxzicos
hacia otros cultivos de rotacién y, en algunos casos —como ¢n los
de productos hormonales (2,4-D)— la efectividad del herbleida se
puede ver reducida al causar la muerte inmediata de los tejidos
con log cuales entra en contacto y asi, evitar su translocacidn o
movimiento hacia las rafces u obros drganos de la plants.,

El refran popular “st un poco es bueno, un poco mAs serd me-
jor"” no es aplicable en cuanto al uso de los herbicidas y por Io
tanto, es importante recordar que para el problema especifico de
lag malezas en su cultivo se debe usar ¢l herbicida aproplado en la
dosls eorrecta v en l1a forma més adecunda.

Mis del 80 por ciento de las fallas en la efectividad de los her-
bicidas se debe & una aplicacién deficiente del producte. Para evi-
tar fallaz de los herbicidas, por una aplicacién deficiente, siga las
recomiendaciones sobre callbracién de aspersoras mencionadas a
continuacién,

* Especialista en Lontral do Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
** IPPC, Oregon Siate University /ALD, Bogots, Colombia.
**¢ Eepeciafistas en Control de Malezag del Institute Colombiano Agropecuaric, ICA,
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Calibracién de aspersoras

La calibracién correcta de lag aspersoras es de vital importan-
cia pars evitar problemas de control deficiente o dafio a] cultive,
Por calibracion se entiende el ajuste correcto del equipo de asper-
sién para regular la descarga del herbicids 2 un nivel constante,
uniforme y & un volumen deseado.

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

La velocidad de aspersion

L& descarga por unidad de superficie es proporcionalmente in.
versa a la velocidad a que se realiza la aspersion (Cuadro 8.1).
El mimere de boquillas y Iz distancia entre éstas

Un aguilon con boguillas espaciadas a 50 centimetros puede te-
ner una descarga de 250 litros/hectarea, mientras que el mismo
aguildn con boguillas del mismo tamafio espaciadas a 25 eenti-
metros, tendrd una descarga de 500 Ilitros/hectirea cuando la pre-
sién v veloeidad son constanfes.

El tamafio def orificio de Ia boquilla

Cuando se desea hacer un cambio grande en la descarga, se
deben cambiar 1as boquellas al famsafic indicado (Cuadro 6-23.
La presion de aspersion

Aungue la descargs no s directamente proporcional a la pre.
sién (Cuadro §-2), al aumentar la presidn se sumenta la descargs.
Cuando se requieren cambios relativamente menores en 6 descar-
ga, serh suficiente cambiar la presidn.

Pars cambios grandes, es més facll sjustar Is descarga cam-

Cusdro 6.1 Relacién entre velocidad de aspersién y descargs fa
una presién eonstanie).

kph Litros/ha
2 800
4 400
8 200




Cuadro 6.2 Relacién entre tamafio de ln boquilla, 1n presitn ¥ Ia
descarga en litros por minuto.

Is/pulg? Cambio debido a:
HNo, de 20 40 tamaiio de
bogquilla Degearga en presion  bogquilla
{Tes. jei} Hiros/minuto {%) {%)
8001 0,265 0,380 43 —
8002 0,830 {0,760 43 100
8004 1,080 1,520 43 100

blando el tamafio de las bognillas o In velocldad de aspersién que
1a preaibn.

Pura calibrar aspersoras ferrestres se deben observar las si-
gulenies Indicaciones:

1. Inicie cada époen de aplicacidn con boquillas nuevas. Las
boguilias vieles pueden presentar problemas de irregularidad de
desparga por medio de desgaste no uniforme del orificio de las
boguitlas. En general, cambie las boquillas después de asperiar
200 hectéreas, sobre fodo si se estdn aplicando polvos mojables
(Fig. 4.1).

2. Todas las boguillas deben ser del mismo niimero v sus fil-
tros deben tener igusl cantidad de mallas.

3. Para aplicaciones terresires, use una presidn enire 20 s 40
libras por pulgada cusdrada (1,4 a 2,8 kilogramos por centimetro
cuadradoe) para las boguillas Tee-jet, v de 10 a 20 1b para Ias TK.

Patrde da distribusion sl Timudg Fabesr Sy Lt hoawiy

Figurs 61. Comparacidn del patrén de aspersion de una bogquifla nueve
con una usada.
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4. Aungue las boguillas nuevas estén calibradas en la fébriea
para deseargar ciertop velumen de agua bajo presiones especificas,
este dato es relative ya que ha sido determinado con agua ¥y ne
con soluciones de herbicidas. Tome ese dato como un indice y
comproebe la desearga de cada boquilla individusimente usando
la solucion o caldo que se va a aplicar.

Cologue un frasco debajo de cada boguilla y mida ln desearga
de cada una, durante un minute. La variacidn de descarga debe
ser menor del 15 por ciento con relacién al promedio de descarga
de todss las boguillas. Si alguna boguilla estd aplicando 15 por
ciento menos o més del promedio de las demads, ésia debe ser cam-
binda anies de hacer Ia calibracién. 8 la descarga de las bogui-
Ilas no es uniforme, revise la malia y el orificio de 1a boonilla para
determinar sf estdn obstruidas.

5. Callbre Ia aspersora sobre el ferreno de aplcacitn. Al cam-
bisr de un terreno g otro diferente, calibre nuevamente. Ls velo-
cidad de sspersion puede cambiar debldo s condiciones diferentes
del terreno. En terreno firme, la velocidad de aspersin es maés
uniforme que en ferrenos muy arenosos o hltmedos.

6. Nuneca limpie los orificios de las boguillas con objetos du-
ros como slambres, destornilladores, claves, ete. Limpielas con un
cepiio utilizando agua o gasolina.

7. Cercidrese de gue la aspersora esia en perfectas condicio.
nes. Revise &l equipo de aspersién, minimo 30 dias antes de su
uso, para poder efectuar enalquier cambio o ajuste y para poder
conseguir los repuestos necesarios,

8. Cuando se aplican polvos mojables, use filtros de 50 malias,
Parp aplicaciones de seluciones o smulsiones, utilice filires de 50
$ 100 mallas.

9. Compruebe que ¢l operaric tenga experiencis.

1. Al terminar I aspersién, no deje la sclucidn en el tanque,
sobre todo si zon suspensiones de polvos mojables los cuales se se-
dimentan, ocbstruyendo mangueras, filtros y bogquillas. Lave la
agpersora con una golucidn de jabdn y enjuague varisg veces con
agua. De preferencia no use aspersoras con Ias cuales se han sm-
pleado productos hormonales {como el 2, 4D) para hacer aplice.
ciones en cultivos susceptibles a dichos productos. 51 se han apli.
cade productoz hormoensales, lave Ia aspersora tres o cuatro veces
con uns solucidn de amonface y enjuéiguels con jabdn y agus
pare evitar dafio & otros cultivos,
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Calibracién de aspersoras de espalda

La calibracién de aspersoras de espalda es relativamente sen-
cilla, siempre y cuando se tomen en cuenta las signientes reglas:

® Paora usar aspersoras de espalds, es necesario calibrar tante la
aspersora como al operario.

La mspersora y el operario deben calibrarse por Io menos dos
veces diarfas. Aspersiones prolongadas realizadas por ef mismo ope.
rario Jo fatigan, causando una baja en su eficiencia ¥ como conse-
tuencla, una alteracién en Ia calibracién, Al cambinr de operario,
ia calibracién se debe efectuar nuevamente.

» Compre unicamente aspersoras que fengan regulador de pre-
sifn y manbémetre.

Es imprescindible mantener una presién constante gurante la
aspersién, ya que este factor determing la uniformidad de Iz apli.
cacién. Esto se puede obtener por medio de un regulador de pre-
sidn evlocado entre el tangue ¥ 1a manguera de salids, ya ses
bombeando inicialmente a ung presién por encima de la presion de
aspersién o manteniendo la presién promedic de bombeo cons.
tante. Los efectos de tiempo de aspersién sobre la descarga se pre-
sentan en el Cusdro 8.3

Cuoadre 6-3 Efecto de liempo de aspersién sobre In descarga de
las aspersoras de espalda de presiton constante sin
regulador

% de re-
Tiempo Presion Descarga duceidn en
{minu}gz) ) {kg/cm?®) {ce) descarga
g - 1 3.60 K118 e
4 - B 2.33 642 14
g - 10 1.78 571 25
4 -~ 15 1.28 500




Con base en jo anterior, callbre Ias aspersoras de espalda de Ia
siguiente manera;

1. Margue un freg de 100 metros sobre el ferreno donde se va
a realizar 1a aplicacitn.

2. Determine el ancho de coberfura del aguildn, de acuerdo
eon el tipo ¥ nlimero de boquiilas y su altura sobre ¢l suelo.

3. Liene 'a aspersora con un volumen determinado de agua.
4. Accione la bomba hasta obtener la presidn deseada.

5. Haga una aplicacién con agus manteniendo una presidn
constante ¥ & un paso normal sobre &l tetTeno en que se va & efec-
tuar la apiicacion.

8. Determine el agun que se requiere pars lenar In aspersora
hasta el nivel inicial y obtenga asi la cantidad utilizada.

7. Repita esta operacidn tres veces y obtengs un promedio,
§. Caleule Ia cantidad de agua necesaria parsz uns hectarea
por medio de Ia sigulente férmula:

fAgua utilizada en Hires) x {10000 m? /bal

ww litros/hectdres
Area aplicada en m?
Ejemplo: ung aplicacién en 100 m? gasta 3,0 litros.
(35) x (16.000)
104

= 308 Hiros/heotdrea

Calibracién de aspersoras de tracior

La calibraeidn de aspersoras de {ractor se hace, en principio, de
la misma manera gue se hace la calibracion de aspersoras de es-
palda. Aungue iz calibracién del operario no es critica econ este
tipo de aspersora, sl se requiere un operario con experiencia que
conozea bien el equipn, ¢l cultivo, las malezas, el herbicide v los
factores gque afectan s aplicacion de los herbicidas, La calibra-
cién se hace ¢on uvna de las sipuientes formas:

Método A

1. Llene ¢l tanque de la aspersora con agua.

2. Regule Ia presién enire 20 y 40 libras por pulgada cuadrads
{14 & 2,8 kg/em?) . 8} la aspersora no tiene manémetro, empiece
1a aspersién con una presién baja y vaysz sumenténdola hasta que
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los abanicos de aspersién se crucen. Ests recomendacidn es solo
para use en casos de emergencia. Toda aspersora debe tener un
mandmetroe en buenas condiciones.

3. Sobre el lerrenc donde se va & hacer la aplicacién, ajuste
la velocidad del iractor enfre 4 y 10 km/hora vy fije una marea
en el acelerador.

4. Determine ¢l tlempo que gasta ¢l tractor en recorrer 100
metros. Repitase varias veces y promedie.

5. Fije Ia altura apropiada del aguilén para gue moje unifer-
memente. Mida el ancho de cobertura del aguildn. Nétese que ¢l
ancho de cobertura ey mas largo gue el ancho del aguildn.

6. Con el tractor parade, cercidrese de que la descarga de lag
boquillas sea uniforme. Cologue un recipiente debajo de cada bo-
quilla y mida Ia descarga de cada una en litros durante el mismo
tiempo que tomé el tractor en recorrer los 100 metros.

7. De acuerdo con la cantidad de agua descargade por el agui-
lon y en el Ares cubierta en una pasada de 100 metros del tractor,
calcule la descarga de la aspersors en Hiros por heeidrea, con la
sigulente fdrmula:

{Descarga del aguildn en Hiros) x (10.000 nfsha)

= litros/hectaren
Arga cubierta por la aspersora on m?
Ejemplo:

Cobertura del agnilén: 8 metres

Descarga por boquilla: 1,5 litros

Descarga del aguilén de 12 boguillas: 18 litros

Ares cublerta por 1a aspersors: 6 m % 100 m — 600 m?

{i3 htros) x (10408 m’/ha}
400 m?

= 300 litrox/hectdrea

Método B

1. Liene el tanque con agua (las mangueras y < aguilon tam.
bién deben quedar llenos).

2. Regule la presion entre 20 y 40 libras por pulgada cusdrada
(14 5 28 kg/cm?).

3. Determine 1z altura sdecusda del aguilén y mida la longi-
tud de cobertura.

4. Regule la welocidad del tractor enfre 4 y 10 km/hora de
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acuerde a las condiciones del terreno en el cual se va a hacer la
aplicacién y haga una marca fija en el acelerador del tractor,

». Determine Ia cantidad de agua descargada sobre un trayec.
to de 500 metros NDenando o} tangue de Ia aspersora coni agua has-
ta el nivel inicisl o midiendo Ia cantidad de agua en el tanque.

8 Caleule la cantidad de agos utilizada por hectirea usando
1a siguienie fOrmuls @

{Descarga en Hiros) x (10,000 mi/ha)
= liteos/hectirea

Area cublerta por iz aspersddn en w®

Ejemplo: uns aspersora aplich 50 litros de agua en uns distancia
de 500 metros. El ancho de aspersion del agullén fue de 5§ metros;

{50 litros} x (10000m* ha)
{5 m) x (500 )

= 200 Htros/ha

Calibracién pam aplicaciones en banda

La calibracifn para este tipo de mspersion es igual a la cali.
bracidn para aplicaciones totales con la excepcién de que, cuando
se considers el drea sobre la cual se va a hacer la aspersién, se
debe tener en cuenta el ancho de ia banda. La distancia entre bo-
guillas ¥/0 le alturs del aguilén se modifican para este tipo de
aspersiém.

Use une de Jos métodos presentados anteriormente para deter-
minar In descargs en litros por heotérea. La tnica diferencis es
que se deben hacer los edlculos con base en el dren efectiva cu-
bierta (lag bandas).

Ejemplo: 8i se uss el método A de calibracion de aspersorsas te-
rTesires y se requiere una banda de 33 centimetros sobre el surco
en un cultivo que tiene ung distaneiz de un metro enfre surcos.

Cobertura total det aguilén: 6 metros (6 surcos)

Descarga por boguilla en 108 meiros 1,0 litro

Descarga det aguilén de 8 boquillas: € litros en 100 metiros
Area efectiva de aspersién:

& boguillas x 0,33 m/boquilla x 160 m = 200 m?
Con base en este dato, se calcula la descargs por heclarea.
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{Descarga del agulldn en Horos) x (10800 m"/ha)
Area efectiva de agpersién en m?
{6 Lros) x (10.000m*ha}
A m?

= lHiros/hectirea

w300 litros/hectdres

Una vez realizada ia calibraci6n con base en Ia descarga de
1a aspersora en litros por hectéres, caleule s cantidad exacts del
agua y del herbicida que se debe afiadir al tangue.

Ejemplo: Capacidad del tangue: 600 Hitros
Area de aspersién: 1,5 hectéreas

Descarga de la aspersora: 200 litros/hectéres
Dosis del herbicida: 2 kg/ha

Para aplicacidn total

a) Liene el tanque con 459 litros de aguz {360 x 1,5).
b) Con el sistema de agitacién funcionando en e tenque de la
aspersora, afada tres kilogramos de! herbiclda (2 x 1,5).

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

33
a. Liénese el tanque con 150 Hires de agna (—— x 1,5 x 300}
100

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

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

Ho se hagan aspersiones cuande hay viento excesive (mayor de
12 a 15 km/hora} ¢ cuando la direccién del viento estd orientads
hacia cultivos susceptibles. La persona gue realiza 1a aplicacién es
respongable de cualquier dafic ocasionado por acarreo por viento
de materiales herbicidas. Conviene recordar esta responsabilidad
gue Hene guien aplica herbicidas para evitar demandas posterio-
res.

Siga las normas menclonadas para la calibracién de asperso-
ras y evite problemas deblde a splicaciones incorrectas.
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VII. Principios de selectividad de los herbicidas

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

Desde la introducecién del herbicida 2,4-D durante la segunda
guerra mundial, los herbicidas selectivos han aumentado conside-
rablemente en nimero y grado de selectividad. Ejemplos de herbi-
cidas altamente selectivos son el tfrialate 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 cuitivo.
En el desarrollo de insecticidas y fungicidas para proteccién de
plantas, la selectividad es més facil de obtener que con herbicidas
debido a que las diferencias anatémicas, morfologicas y fisiolégicas
—entre insectos y plantas y entre patdgenos y plantas— son mu-
cho més pronunciadas que las diferencias entre plantas.

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

Factores que determinan selectividad

Es importante entender que selectividad es un término relati-
vo, ya que todos los herbicidas selectivos pueden perder dicha pro-
pledad a dosis altas y/o bajo ciertas condiciones. Asi por ejemplo,
es universalmente conocido que el 2,4.D se utiliza para el control
de malezas de hoja ancha en maiz. Sin embargo, dosis excesivas
(més de 2 kilogramos de ingrediente activo por hectarea en post-
emergencia y cuando el maiz tiene mas de 15 centimetros de al-
turaz y est4 creciendo activamente), pueden causar dafios severos
en ¢l cultivo. De lo anterior se desprende la definicién de herhi-

* IPPC, Oregon State Universily, AID, Bogota, Colombia.
** Nebraska Mission /ICA ‘AID, Bogotd, Cotombia,
*++ Especialista en Control de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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cldas selectivos como aguelios que, a clertas dosls ¥y bajo clertas
condiciones, afectan el crecimiento de algunas plantas y no de
otras. Para que un herbiclda pueda ejercer su accién fitotéxics,
es necesario que ocurra lo sigulente:

1. Contacto con la planta

2. Penetracién dentro de la planta

3. Movllizacidn a1 sttio de accién toxica

4. BEjercer accitn téxlea afectando procesos vitales,

Con baze en estas exigencias, la selectividad de los herbicidas
se puede regular controlande la cantidad del herbicida que entra
en contacto ¢on Ia planta y controlando parclalmente el grado ¥
la tasa de penetracion del herbicida por medlo de aditivos, como
surfactantes o aceites. Depende del tipo de planta Ia cantidad ¥
velocidad de penetracién del herbicida, su movilizacién al sitie de
acclém toxlen y su capacidad de resistir la sccidn del herbicida so.
bre los procesog vitales,

Parg que el herbicide pueda llegar a ejercer su accldn toxies
sobre una planta, éste debe sobrepssar una serie de obstécules

(Figura 7.1).

CRestficulon ool follas

]

Bl e

LECLY 3"

Figurs Figara M, QObstdeudos pue tisnen sfecto sobre la concentracion del herbi-

cida que Hegard ol sitio de ocecidm, (Fuente: SEHAW, W, O, ev al. B0, The Nature

and Fate of Chemicals Applied to Soifs, Plants and Amimals, Herbicides in Plants.,
USDA-ARS 20.9:100.133 ).

62



Conoclendo estas limitaciones, en muchos casos, se puéde con-
trolar la selectividad de los herblicidas. Estos obstdculos o facto.
reg gue afectan la selectividad, se pueden clasificar de 1z sigulen-
te maners: fisleos y mechnicos, ambientales, anatémicos y morfo.
6gicos, ¥ fisivlogicos y bioguimicos.

A. Factores fisicos y mecinicos

8e denominan asi porque la selectividad se puede controlar ma-
nipulande el herbicida o su forma de aplicacién. Para manipular
estos factores con habilidad se requieren conocimientos del eultl-
vo, de las malezas, de] suelo y del herbicida. Ademss, se necesitan
implementos adecuados para su aplicacidn. Se obtiene selectivi-
dad ffsiea o mecdnica con aplicaciones dirigidas, aplicaciones loca.
lizadas, incorporacién y colocacion de herbicidas, controlando Ia
época de aplicaciin con Telacién a la emergencia del cultivo y/0
de las malezas, variando la formuylacién del herbicida y de acuer-
do con las propledades del syelo.

1. Aplcaciones dirigidas

Son aquellas hechas en postemergencis a las malezag evitando
al miximo el contacto de ia solucién herbicida con €l cultivo
(Figura 7-2) .

Por ejemplo, la aplicacidn postemergente de norea + MBMA*
para el control de mualezas en alpodén se debe hacer en forma di-
rigida, ya que sl la solucion herbieids entra en contacte con el
caltivo, éste puede ser afectado severamente.

Figura T2, Apficacion dirigide hacie las maletas para evitar conlacto con
el cultive,

* Herbuy - M.
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2. Aplicaciones localizadas

Denominada asi porqgue la aplicacién del herbicida se hace en
forma directa ¢ individual sobie plantas indsseables evitando el
contacto de la solucidn herbicids con ias plantas deseables. Ejem-
plos de este tipo de aplicaciones son las aplicaciones localizadas
de delapon pars confrolar gramineas indeseables en polreros de
graminess dezeables.

3. Incorporacién y colocacién de herbicidas en el suelo

Por estos métodos se distribuye ¢l herbicida por debajo de 1 su-
perticle del suelo, de tal manera que ¢l herbicidn esté en contacto
intimo con las malezas v no con el cultlve {Pigurs 7.8).

b et bk
1ol P
it mert
V'S P

B eofamtidn

Figurs 7-3. Ejemplos de la incarporacitn y colocacidn de herbicidas zn of suelo.

La incorporacidn de herbicidas consiste en aplicar el herbicids
sobre le superficie ¥ luego se Io incorpora mecanicamente en el
suele. Un ejemplo es trifluralina en eultivos como algeddn, frijol
y soya. Este herbicida debe ser Incorporado después de su aplica-
cidn para evitar su pérdida por fotodecomposicidn o volatilidad y
pats hacerlo legar 8 1a zona en donde germinan las malezas. Otro
ejemplo de un producto incorporade es trinlate (en trigo}. La in-
corporacion inmediata es necesaria porque este producto es alta-
mente voldtil. La efectividad, en estos rasos, se obtlene haciendo
la incorporacin a una clerta profundidad y 1a slerabra a unsg pro-
fundidad mayvor (Figura 7-4).

La colocacion de herbicidas difiere de 1a incerporaciin de her-
bicidas en que el herbicida no es aplicado sobre la superficie del
suelo slno gue, con implementos especiales, se aplica por debajo
de 1a superficie del suelo v no requiere ingorporacién meeénics
puesto que se distribuye por difusidén. Un ejemplo es el vernolste,
un herbicida selective para el control de gramineas y coquito
{Cyperus retunduvs} en soya ¥ frijol.
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Figura 74  Selectividad por profundided de fncorporacidn v por profundidaed
de sigmtbra.

Cuando se emplean herbicidas incorporados o coloecados se de-
be tener en cuenta el efecto de la profundidad de slembra con re-
lacién a la selectividad del herbicida hacia el cultive. En slgunos
cases, es necesaric sembrar por debajo de la zona en la gual se
distribuye el herbicida mientras que en otros no Io es.

4. Epoea de aplicacitn

La selectividad se oblizne cuando se copsidera el estado de cre-
cimiento en el cual un herbielda no es toxico para el cultive. La
aplicacién del herbicida se efectia antes ¢ después de la germing-
eién del cultivo o las malezas. Bn aplicaciones postemergentes, el
grade de selectividad o de control varia con el estado de crecimien-
te de las malezas. En general, cuanto mas pequefias sean las ma-
lezas, miis susceptibies son 4 los herbicidas. Cuando las malesas
tienen menos de § centimetros de altura son tiernas, mientras que
al desarrolisrse, se vuelven mas resistentes debido a la formacién
de capas cerosas en las hojas y al desarrollo de un sistema radicu.
lar mas profundo,

La mayoria de los herbicidas seleetivos tisnen sclo actividad
preemergente ¢ postemergente pero existen otros que tienen, tanto
actividad preemergente como postemergente, hacia cierias plantas.

Las aplicaciones preemergentes & las malezas y al eultivo son
muy comunes ¥y se basan en ia resistencia al herbicida de las se-
miflas y lag plantulas deol euliive v 4 1a suscepiibilidad de las ma-
lezas gue germinan.

En aplicaciones preemergentes al eultivo y postemergente a las
malezas, se pueden utilizar herbicidas no selectives comao el glifo-
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sato o paraquat. Este tipo de aplicacién es factible en lugares en
log cuales se ha preparado el terreno pero la siembra se ha demo.
rado, permitiendo asf que las malegag germinen antes que el cul-
tivo. En ferrenovs donde sbunda €l arroz rojo, s pogible reducir
la poblacién de dicha maleza con este tipo de aplicacién. Después
de la preparacidn del terreno, se puede realizar un riego para in-
ducir la germinacién e inmediatamente se siembra ! cnitivo.

Las aplicaciones basadas en épocas de aplicacidn se presentan
en el Cuadro 7.1. Se pueden hacer aplicaciones preemergentes al
cuitivo y preemergentes o postemergentes a las malezas, con her-
bicidas que scifisn en pre y postemergencia. Tyl es el caso del
DNBP en irigo, ¢l cual ejerce un efecto preemergente y postemer.

Cuadro 7.1 Selectividad hasada en la época de apiicacién del

herbicida,
Tratamiento*  Cultive Malezas Ejemplo
A. Pre Pre alacior en algoddn
B. Pre Post paragusat en arrog
C. Pre Pre-Post DNBP en trigo
. Post Pre DCPA en fomate
transplantado
E. Post Post 24.0 en maiz;
propanil en arroz
F. Past Pre-Post atrazina + aceite
en maies
G. {atencia Pre-Post sirpazina en alfalfa
« Yer explicacidn de estog siete tratumientos en los sigulentes dizgramas,
R A —— b
o HT Rk Fottevs 5 o s
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gente a las malezas. En el cultivo de paps, ¢! linurén o DNBP se
pueden aplicar preemergente al cultivo y pre o postemergente a
iag malezas. En plantaciones en las cuales se hace un aporgue
tardio, es posible haeer al cultive aplicaclones 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 2 que en postemergencia la gama de ma-
lezas suceptibles es miéds ampila.

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

Las aplicaciones posterergentes al cultive ¥y & las malezay pue-
den ser dirigidas, como ez el easo del diurdn 4+ surfactante ¥ ¢l de
norea + MSBMA en algoddn o méas cominmente, sabtire el cultivo y
las malezas, comn ¢l 24-D en postemergencia en maiz o &l uso de

propanil en arroz.

Recientemente, 1a atrazing més aceite agricoln no fitoléxico se
ha empleado con mucheo éxito para el control postemergente de
malezas en mafz. Este tratamiento, ademés de ejercer control pos.
temergente, permite control residual posterfor preemergente.

Las aplicaciones hechas durante Ia latencia de un cultive son
selectivas debido a que el efecto de algunos herbicidas ocurre prin-
cipalmente cuando ésfos se encuentran en perfodos de erecimien.
to activo. Por ejemplo, el 2,4-D) es mucho més eticaz en dosis ba.
jas en clims caliente que en ¢lima frio, debide a la rata de cre-
cimiento de las plantas. En climsa caliente, e! 2,4-D ¢8 muchs més
efectlive durante époess de Iluvia que durante épocas de sequis
intensa. La aifalfa presenta perfodos de latencia durante épocas
de sequia, de temperaturas bajas o en épocas post-corte. En este
perfodo de latencia, es posthle utilizar herbicidas como la simazina,
Iz cual es tdxica a la alfalfa cuando estd en periodo de crecimiento
activo,

5. Formulacidén del herbieids

La formulacidn del herbicida es la manera en que el ingredien-
te activo viene preparade en forma ¢omercial. Los herbicidas pue-
den ser formmiados como soluciones, concenirados emulsionables,
peolvos mojables o solubles v granulados,
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En el caso de herbicidas con estructura basica de deidos, éstos
pueden ser formulados en solucidn como sales y aminas, o como
ésteres concenirados. La manera como los herbicidas estdn formu-
lados afecta su grado de actividad y en consecuencia, también su
grado de selectividad.

Un caso especis! &5 el 24.13 cuyas formulzciones ésteres son
mas activas y menos selectivas que la formuiacién amina. En
maiz, por ejemplo, la formulacion aming eausa dafios aplicada en
postemergencia cuando el maiz tiene més de 15 centimetros de al
tura, mientras gue la formulacidn éater puede causar dafios seve-
ros al mafz cuando éste tiene mas de 10 centimetros de altura.
En general, los herbicidas formulados como ésteres penetran mis
répido en los drganos aéreos los cuales tienen enticuls v capas ce-
rosas gue las formulacionss aminas.

Al comparar formulaciones liquidas y granulares, ia diferencis
en selectividad se manifiesta principalmente cuandoc la aplcacidn
es postemergente al cultivo. Si el herbicida se aplica en forma H-
quida éste es retenido por ¢f follaje del cultiva, al cusl puede oca-
sionar dafios. 81 el herbicida se aplica en forma granular, los gra-
nulos no son retenidos por el follaje, cayendo hasta ln superficis
del suelo. Aparte de obtener una mayor selectivided, si se desea
hacer ung aplicacién postemergente al cultive y preemergente a
las malezas, el uso de herbicldas granulados en poglemergencia
permite una distribucidn més efectiva scbre la superficie del sue-
1o que las formuaciones lquidas.

§. Propicdades del suele

La sctividad de los herbicidas aplicados al suelo como preemer-
gentes o en presiembra e inccrporados o colocados ¢n el suelo se
afecta por las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, Una de
las cavacteristicas mdés importantes de log suelos, con relacidn a
ia selectividad de herbleidas es su capacidad de adsorcién, La ca-
pacidad de adsorcién del suelo determing la cantidad de herbicida
en forma disponible v ademas, afecta el grado de su lixiviagién.
La selectividad depende de lz interaccibn entre los siguientes fae-
tores:

1. Capacidad de adsorcidn

a. Texturs

b. Materia organica
2. Propiedades fisico-guimicas del herbicida
3. Precipitacion.
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Cuanto mayor sea la capacidad de adsoreion del suelo mayor
serd la dosis de herbicida requerida y menor ¢l riesgo de dafio a
la semilla det cultivo, Esta capacidad depende de la textura y del
contenido de 1z materia orgénica del suelo. Suelos arcilloses (sue-
los pesados} y de alfto conienido de materia organica requieren
dogis altas de herbicidas. Snelos arenosos {suelos lvianos) y de
bajo contenido de materia orgénice, reguieren dosis més bajas de
herbicidas psra un control efective y evitar dafio al cultivo.

Las propiedades fisico-quimicas del herbicida influyen en Ia
susceptibilidad de adsorcién de log herbicidas. En general, cuan-
to mas solubles sean los herbicidas, menor serd la adsorcién 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 dogls mayores y herbiciday més
solubles en zuelos pesados (allo contenido de arcilla) y en Areas
de Nuvis sscasa o moderada, mientras que en suelos Hvianos con
pora materia orgénica y en dreas de alta precipitacién, se requie-
ren dosis bajas y herbieidas de baja solubilidad para cbiener un
buen control de malezas ¥ disminulr el peligro de fitotoxieidad al
cultivo.

Cuadro 7.2, Solubilidad y adsorcidn al suelo de ureas sustituidas.

Bave comin: A

B

9] H

W S

\ Es
Fenurnn ~— ~CH3 ~-CH3 3850 0,3
Monuron 4(-C1) -CH3 ~CH3 230 2.8
Linuron 34{-Cl} -OCH3 ~CH3 75 -
Diuron 34(C1) -CH3 —H3 a2 5.2
Neburon 34(-Cl) -CH3 C4Ha 5 189

* Sustituciones en ¢l anilio moiecular.
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B. Factores amblentaies ¥ su efecto sobre selectividad de herbicidas

Los factores ambientales que influven en el prado de selecti-
vidad de vn herbicida son: femperatura, agus disponible, hume.
dad relativa y luz Estos factores y la interaccién de ellos influ-
yen en Ia selectividad de un herbicida debido s su efecto directo
sobre el herbicida y su efecto sobre la morifclogia y fisiclogia de I
planta.

1. Efecto de temperatura

Dentro de clertos limites, a medida que auments la temperaiu-~
1a del amblente y del suelo, mayor serd Ia rata de erecimiento de
las plantas y mayor serh la actividad del herbicida. Por debajo del
limite, el herbicida pierde actividad mientras que por encima del
limite, se aumenta su actividad y este aumento puede reducir su
selectividad,

El efecto de temperatura sobre Ia setividad de un herbicida de-
pende de las propiedades fisico-quimiecas del herbicida. Los herbi-
cidag de alta volatilidad, aplicados en cultivos en forma dirigida,
pueden causar dafics a temperaturas elevadas. Es el caso de for-
mulaciones de 24-D éster que pueden causar mis dafio & cultivos
de trigo o malz que las aplicaciones de 24-D amina cuando hay
ternperaturas elevadas durante la aplicacidn y después de ella. Esto
se debe a la mayor actividad de la formulacién éster & temperatu.
ras elevadas y & una tasa de erecimientc mayor de las plantas. El
2,4-D y otros herhicidas hormonales pueden perder su selectividad
hacia cultivos como trige v maiz cuando éstos s encuentran en
Ia etapa de desarrollo répide. Esto se debe a la susceptibilidad de
tejidos activos o meristematicos a estos productos. En el caso del
maiz, el efecto s sobre log meristemas en los nudos Cuando és-
tog son afeetados, causan la cajda del maiz y en consecuencia los
nudos afectados permanecen en condiciones fragites durante ef de-
sarrollo del cultive. Con nudos fragiles, ¢1 maiz es susceptible a
voleamiento excesivo cuando ocurren ventarrones. En trigo, el efec-
to 52 manifiesta como “aplastamiento” cuando la aplicacidn se ha-
ce antes del macollamiento del cultivo y cuande se realiza des-
pués del macollamiento completo, el dafio se manifiesta en defor-
macidn de Ias espigas.

La eapacidad de penetracién se puede deber a un crecimiento
répido con temperaturas elevadas, durante sl cual lo8 Srganocs nue-
vos de la planta permanecen tlernos, sin depbsifos normsles de
cuticula o cera en Ias hojax Bajo estas condiciones, la penetra-
cién de muchos herbicidas se facilita o acelera,
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Por ofra parte, también puede ocurrir pérdida de selectividad
eon temperaturas muy bajas. Por ejemplo, en &l caso de que la
selectividad del herbicia se base en su metabolismo dentro de la
planta, con temperaturas bajas, la detoxificacidn del herbicia po
drig ser demsasiado lenta y como resulfedo, el cultlve podria ser
afectado.

Un ejempio del efecto de ia temperatura sobre el grado de se.
lectividad de un herbicida haela un eultivo, es ¢l de linuron en tri-
go. En clima frio, €] linuron es un herbicida recomendado para
¢control de malezas en trigo. El grado de selectividad es bastanie
amplio, 8in embarge, sste mismo producto en la misma dosis v el
mismeo cultivo, en clima caliente {Valles de Cauca y Tolima, en Co-
lombia) pierde toda su selectivided Hegendo a causar del 80 al
100 por ciento de mortalidad del frigo.

2. Efecto de agus disponible y humedad relative

El agua influye de diversas maneras en el grado de selectivi.
dagd de un herbicida. Por ejempio, la interaccidn de solubilidad
de un herbieida, su capacidad de ser adsorbido en 2] suele, la can-
tidad e intensidad de Ia precipitacién y la textura del suelo en
una regifn, son factores importantes; asi, en reglones de baja
precipitacién, la selectividad es posible con herbicidas solubles. En
regiones de precipitacidn elevada, 18 gelectividad se puede oblener
con herbicidas de baja solubilided.

¥l agus disponible influye en ls tasa de crecimienio de plan-
tas y en la dureza fisiolégica de ellas. Bajo condiciones Optimas
de agus disponible y otros factores de creclmienton presentes, la ta.
sa de crecimiento es més elevada. A medida gue ¢] agua disponi.
Ble disminuye, se establece en la planta un estado fisioldgico me-
nos activo. Baje estas condiciones, Is susceplibilidad de la planta
pucde vartar cuando la selectividad se basa en la habilidad del cul.
tivo de recuperarse después de un dafio leve. 81 &l cultivo sufre
de marchitamiento durante la aplcacién de los herbicidas y des-
pués de ¢lla, el cultivo ne estard en condiciones de recuperarse nor-
malmente. 8i ¢l otro extremo ocurre, demasiada agua (suelos su-
persaturados), 1as rafees del cultivo sufren debide a 1o falla de
oxigeno. Bajo estas condiciones, ¢l cultivo no se puede recuperar
debidamente después de la aplicacién de estos herbicidas.

C. Factores morfologicos ¥ anatémicos
La moarfologia y 1a anatomin influyen en la selectividsd de un
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herbiclda hucia In planta, desde el punto de vista del contacto
del herbicida con Iz planta, su penetracidn y eventual transloca.
cién ¢ movimienic hacia el sitlo de accidn téxica.

Los factores morfoldgices de mayor importancia que influyen
en Iz retencién y penstracién de un herbicida son: forma de la
plants, posicidn de Ia hoja y drea foliar, pubescencia, depdsito de
cera y/0 cuticula en las hajas v distribucion del sistema radicnlar.

La forma de la planta {erecta o posirada), la posicidn de las
hojas v el drea foliar, Influyen en Iz cantidad de herbicids inter-
ceptado y retenido durante Ia aspersidn en postemergencia. Plantas
postradas con hoias anchas en posicién horizontal y con un érea
foliar abundante {ejemplo: batatilla, Ipomees spp.) Interceptan y
retiznen una mayor cantidad del herbicida que plantag erectas, con
hojas angostas en pogicién vertical v de éres foliar reducida.

La presencia o ausencla de pubsscencla en los drganos aéreos
de la planta Influyen considerablemernte en el grado de selectivi.
dad de un herbicida. Este facior influye en la cantidad de Ia so-
lucién herbicida que enira en contacto directo con la superfiecie de
la planta. Cuanto mayor sea la pubescencia, menor serd ¢l con.
tacto intimo entre las golas de la solucidn herblcida v 1a superfi-
cie foliar.

La superficle follar estd cublerta por una capa cerosa y por Ia
¢enticula. Estas capas constifuyen un obstécule a la penstracion
del herbieids y varian en sus caracteristicas y espesor, de acuer.
do a Ia egpecie de 1o planta v al estado de crecimiento de la misma.

De 1os factores anatdmices, Is posicitn de los meristemas ter-
minales y laterales ¥ la distribucidn del sistema vascular son los
més importantes. La posicién del meristema terminal o la presen-
cia de meristernas secundarios o laterales influyen en el grade de
selectividad de un herbieida. Lasg gramineas, por ejemplo, tienen
un meristema secundario en Ia base de 1o hola ¥ en los nudos. Las
plantas dicotiledoneas contienen un meristems contiunc lateral a
Io largo del tallo (cambio); como esfos meristemas son zonas ac-
tivas de crecimiento, tienden a acummnlar sustaneias. En el caso de
las plantas gramineas, lag sustancias se acumulan en estas zonas
y Unicamente permiten el pasc de cantidades limitadas de herbi-
cidas. De esta manera, unicamente wno o dos meristemas secun-
darios son afectados y €l meristema terminal no estd expuesto al
herbicida.
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Las dicotiledoneas o planias de “hoja ancha” no contienen di
chos “nudos™ o meristernas secundarios sino que contienen el cam-
bio o meristema Isteral continuo} & lo largo del fallo. Estos no
congtituyen uns barrera fisica al movimiento del herbicida. Hste
tipo de plantas contienen yemas (meristemas secundarios) ademdés
del cambio, kas cuales son afecindas a medida que el herbicida es
maovilizado hacia los meristemas ferminales, De esta manera, tan.
to los meristemas secundarios como los meristemas terminales son
sfectados con dosis excesivas de algunos herbicidss.

La posicidn del meristema terminal y de meristemas secunda.
rios es de gran importancia para Is sobrevivencia de  especies, Ague-
llas que los tienen expuestos y por encima del suelo son més sus-
ceptibles a la aplicacion directa del herbicida (dicotileddneas) .
Muchas gramineas tienen el meristema terminal bien protegido por
drganos vegetativos o por debajo del suelo.

Después de que ¢l herbicida ha entrado en contacto con la
plania, penetrado y movilizado, éste debe poder ejercer su aceidn
toxica .

En geners], las planfas que abscrben herbicldas facilmente son
mas susceptibles que aquellas en las cuales la absorcidn se dificul-
ta. En plantas lenosas, por ejemplo, la tasa de sabsorcién del 24,
5.T por las hojas estd divectamente relacionada con su suscepti-
hilidad al herbiclda.

Cuando la penetracidn se efectis por Ias ralees, las formula-
ciones aminas y salss penetran mas facilmente gue las formula-
ciones éster. Eslo se debe a gue las formulaciones sales y aminasg
son hidrofilicas v la raiz no presenta eapas cerosss y por lo tanto
sustancias hidrofilicas pueden penetrar mas fdcilmente gue las I-
pofilicas (ésteres).

En la cebolla, el desarrolle de una capa cerosa excesiva permi.
te ¢l use de una solucién herbicida de dcido suifdrico. Esta solu-
cion, al 10 por ciento, es rechazads por el cullivo pero e3 capas
de ejercer su accién toxiea sobre las malezas.

La distribucién del sistema radienlar influye en el grado de se-
lectividad de un herbicida. En general, las plantss con rajees pro-
fundas toleran un mayor nGmere de herbicidas aplicados al suelo.
Este tipo de selectividad depende dg la solubilidad del herbieida,
su adsorein, la cantidad e intensidad de precipitacion v de la tex-
tura v materia orgénica del suelo,
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Uns vez que el herbicida ha penetrado dentro de la plants, és-
te debe ser movilizado al sitio de seeidn. En algunas plantas, la
estructura anatémics puede servir de factor de selectividad al obs-
taculizay el movimiento del herbicida en ia ruta desde su peneira-
clén a la planta hasta su sitio de accién. Por ¢jemplo, hay herbi-
cidas gue se movilizan Unicamente por el floema y hay otros que
1o hseen dnicamente por &l xilema. Otres, pusden movilizarse por
ambos sisternas vasculares. En el ¢aso de! 2,4.D, se moviliza Hbre-
mente en el floems pero su moviiizackim por el xilemsa es basiante
limitada. Otros, como las wreas sustituidaes, {(por ejemplo, ¢! diu.
ron}, son movilizadas predominantemente por el xilema.

D. Selectividad fisiologica

La selectividad fisioldgica se basa en la eapaeidad de clertas
plantas de activar o de defoxificar Ia molécula herbicida cuando
ésta penetra en la planta, cuando es movilizsada al sitio de aceidn
o cuando llega al sitic de seeidn. También, se bass 2n la susceptl
bilidad de los procesos fisiologicos vitales que pueden ser afectados
por ¢} herbicida.

Ests anmenio en la actividad del herbicida afecta su selecti-
vidad. Por ejemplo, el MSMA aplicado en postemergeneis en dosis
de 4 kgia/ha causa una ligera clorosis en trigo, la cual desaparece
peco tiemnpo después. St se adiciona surfaetante, lg clorosis es més
pronunciada v ¢l dafio puede ser permanente.

1. Agtivacidn de herbicidas

Algunos herbicides requieren “activacién” o una transforma-
clén & ung forma téxica de la molécula. Inicialmente, 1o molécula
herbicida es inactiva o de muy baja actividad. El sjemplo més co-
min es el del Acido 2 4-diclorofencxibutilies (24.DB) el cual tiene
una actividad herbicida relativamente baja. Sin embargo, entre
plantas dicoltiledéness (hoja ancha), existen algunas que tienen
un sistema activo de oxidacidn beta. En olras, éste funcions pero
es lento. Por ejemplo, la alfalfa o5 un cullivo que es capaz de oxi-
dar ¢1 24-DB a 2,4.D (Fig. 7-5) pero el procese es lento y ol 24-I no
se llega acumular en concentraciones idxicas. Muchas malezas
particulares a este cultivo son susceptibles al 24-DB porgue acu-
mulan cantidades téxicas de 24.D.

En este caso las dosis excesivas de 24.DB o las condiciones am-
blentales favorables a la transformacién del 24-DE pueden afectar
el grado de selectividad. También es de mucha importancla pre.
veer 1a capacidad de nuevas variedades del cultivo que puedan ser
capaces de hacer una conversién répida.
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Figura 7.5. Transformacion det 24-DB a 34D por ¢l procese de Oxidacidn beta.

La activacién de herbicidas fuera de la planta también 28 un
factor de selectividad importante. Por ejemplo, aplicaciones poste-
mergentes de lo sal sédica de Z4-diclorofenoxietilosulfate (2,4
DER) no dafian al cultive de mani, afin cuando @l products enira
en contacto con el foliaje mismo. Sin embargoe, este producto es
fransformado en el suelo por procesog quimicos g una formsa acti.
va preemergente (Figura 7-8) .
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Figura 76, Activacién del 24 - DES a 24 - I en il suzio.
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2. Detoxificacién del herbicida

Es més comin la detoxificueién de herbicidas, como factor de
selectividad, que su activacidn. En este caso, la melécula herbici-
da es {6xica en l1a forma en gue se aplica ¥ la selectividad depende
de la capacidad de la planta de convertir la molécula toxica a una
forma no toxica.

La selectividad del propani] en arros se debe a la capacidad de
deloxificacion enzimatlica de las moléculas herbicidas por parte del
arroz (Figura 7-73.

I.as malezas susceptibles a este herbicida {por ejemplo, Echi.
nochlon colonum) carecen de este procesp enzimético ¥ en conse.
cuencia zon afectadas por el herbicida.

La gselectividad del propanil hacla €l arroz puede ser alierada
por insecticidas orgénicos fosforados ¥ carbamatos. La aplicacién
de dichos insecticidas pocos dias antes, duranie o pocos dias des-
pués de la aplicacidn del propanil, interfieren con el proceso enzi-
matico de detoxificacion y resultan en pérdida de selectividad del
herbicida hacia ¢l arroz.

o
o O e BH — & — CHy — CHy

€l Propani

3,4 — disloropropipnianilids

o ] '--'-‘NHg + CHy e 08 — SO0OH

|
i

3.4 diciorganiling  +  a2do propidnico

Figura 77, Detoxifivecion del propenil o arroz.

En maiz, la atrazing vy la simazina también pueden ser desci.
vados enziméticemente. El procesp de detoxificacién estd coniro.
lado por una enzima (hidroxamato ciclico}. Figura 7-8.
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La produceién de la enzima responsable de la deloxificacion de
las triazinag en malz estd controlada genéticamente por un gen
dominante. Cuando el gen recesive se manifiesta, como ccurre en
ciertas variedades de maiz, el cultivo pierde enlonces su capacidad
de detoxificar e! herbicida,

La selectividad fisgioldgica también puede ocurrir debido 2 In ad-
sorcién del herbicida por proteinas y otros compuesios celulares o
por la acumulacidn de los herhicidas en drganns celulares incrtes,
como lag vacuolas. En otros casos, In selectividad fisiologica se de.
be a que la molécula herbicida no interfiere en absoluto con el
procese o los procesos vitales de ciertas plantas, o 584, que aungque
penetre denire de ia planta y sea distribuido en 1s totalidad de la
planta, no altera ningin proceso fisinldgico.

En resumen, la selectividad s un fenémeno relativo ya que se
1a obtiene con clertas dosls ¥ bajo clertas condiciones, Todos los her.
hicidas plerden su selectividad fuera de cisrtos limites ¥ bajo cler-
fas condiciones. Son muchos los factores que influyen en la selec-
tividad de un herbicida. Conociendo bisn iales factorss, las pro.
piadades del herbicida y las caracteristicns del cultivo, los herbici-
das pueden ser usados con seguridad y con éxilo.
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VIII. Modo de accidn y sintomas de dafios de los herbicidas

Jerry Doll*

El éxito de 105 métodos modernos de control de malezas en for-
ma selectiva radica en ls posibilidad de cambiar sl metabolismo
de las malezas que adquieren cantidades minimas de herbicida, de
tal manera gque se impida su crecimiento y desarrollo, sin dafiar
los cultivos. Todas los herbicidas actuan sobre algin proceso fisio-
l6gico de las plantas; actuaimente, s¢ conoce bastante sobre estos
efectos.

Como es de esperar, todos ins productos, dentro de un mismo
grupo quimico, funcionan de una manera similar; por ejemplo, al
entender g1 efecto de atrazina en una maleza, también se sabe ¢é
mo actian la simazina, la ametrina y la prometrina, puesto gue
todos astos productos pertenecen al grupo de las itriazinas. Bsto
facilita bastante el eztudio de este tema, ¢ cual, a simple vista,
parece dificil y confuse.

A grandes rasgos, se puede catalogar I accién de los herbici
das en seis grupes, segun el proceso fisislogico que afecte:

1. La folosintesis.

2. 1a sintesis de Acidos nucleicos.

3. La respiraciénm y la formacitn de ATP.

4. La germinacién y Ia formacidn de raices.
§. Las membransas.

8. Las proteinas,

Se emplean dos términos parecidos pero cada uno de ellos co-
rresponde & un aspecto diferente de la fisiologia del herbicida.
Uno, es 2] modo de accién y ¢l ofro es el mecanismo de accifn.

Por modo de accldm se entiende todos los efectos que ejerce un
productio dentro de 1a planta. En cambio, ¢l mecanismp de aceidn
se refiere especificamente al proceso fisiolégico en el cual actia et

* Espechalisia en Conirel de Malezns, CIAT. Cali, Colombia.

78



herbicida para causar la muerte de las malezas. Por ejemplo, el
hecho de que el 2,4-D afecta los procesos de asimilacién, germina-
cién, sintesis de acidos nucleicos y la respiracién, determina su
modo de accidn; por el contrario, la inhibicién de la reaccién Hill
en la fotosintesis, es e! mecanismo de accién de la atrazina.

Sintomas de dafio

Todos los herbicidas aplicados en cultivos tienen selectividad
relativa, es decir, son selectivos a ciertas dosis y bajo clertas con-
diciones ambientales. La aplicacién de una sobredosis del preduc-
to, por ejemplo, ocasionaria dafio al cultive y éste se presenta de
acuerdo al modo de accién del producto. Es asi que una sobredosis
de linuron, en soya, causa clorosis en las hojas del cultivo debido
a que este producto inhibe la fotosintesis dentro de la planta. Por
lo tanto, un conocimiento de los modos de accién capacita al agré-
nomo para identificar dafios ocasionades por los herbicidas.

Se debe mencionar que son 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-
clencias 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, segin las
categorias ya presentadas.

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

1. Dosis excesiva

Producto aplicado a un cultive susceptible,
Aplicacién en un estado de crecimiento que es més suscep-
tible.

BResiduos de aplicaciones anteriores.

Lixiviacién por mucha lluvia o riego .

Acarreo del producto por viento.

Volatilizacién del producto.

Aplicacién dirigida mal hecha.

Incompatibilidad de insumos.

Herhicida muy soluble aplicado en el suele arenoso.
Contaminacién de 1a aspersora por otro producto.

W b
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Muchas veces se encuentra que hay un complejo o interaccién
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de estog factores y no es f&cil determinar cudl factor, por s solo,
ha sido ¢l cansante de un determinado dafic & uno wio.

i. Herbicidas gue afectan la {otosintesis

La fotesintesis es el procesp magico mediante el cual las plan-
tas transforman la energla solar en formas aprovechables para el
hombre y los animales en general. Existen tres grupos de herbici-
das capaces de interrumpir este proceso cansando la muerte de las
malezag.

a) Las triazinas, ireas sustituidas vy uracHos, Los herbicidas de
estos grupos bloguean la reaccion Hill e impiden la produceion de
energia. Todos ellos tienen actividad en preemergencia; son me.
nos téxicos ¥y menos selectiveos al aplicarlos en postemergencia. Se
ha ohservado que, después de aplicar estos productos, muchas ma-
lezas no legran emerper indicando que ademas, actilan sobre otros
procesos fisioldgicos de Ias plantas. Los dafios causados por estos
herbicidas, aparecen primerc en forma de clorosis en las mérge-
nes de las hojas inferiores. Siel dafio es fuerte, la clorosis se vyel-
ve necrosis y puede afectar el rendimiento del cultivo.

bj Log bipiridilios. Bl paraguat es ¢l herbicida mas conocido en
este grupe quimico. Su accidn es viclentas y no selectiva: mata
cualquier tejido verde que entre en contacto con esta sustancia.
Dentro de Ia planta sz transforma en un radieal, €l cual reaceiona
con una molécula de oxigeno para producir agua oxigenada
{H:0.), Esta 0lthoa es capaz de destruir Jos eloroplastos en poco
tiempo, explicando por qué se pueden observar los efectos del pa-
raqual en la planta pocas horas después de Ia aplicacién. No tie-
nen ninguna sctividad en aplicacion de preemergencia, debido a
gque la moléculs es un ion con cargas positivas, las cuales reaccio.
nan inmediatamente con la fraccidn orgdniea y mineral del suelo
inactivando fotalmente el herbicide. Los sintomas de dafio con-
Hevan o una necrosis en un perfodo de 24 horas, posterior a la
aplicacién. No sfecta los troncos de los érboles ni ningin olro
material vegetal que no tengs cloroplastos. Es un produgto de con-
tacto que no se transloca a tejidos no tratados.

¢) Los triazoles. Este grupo de herbicidas también afecta In
fotogintesis pero de una manera indirecta. Acttia sobre el proce.
&0 de formaeibn de cloroplastos ¥ su accién es lenta. Lo primero
gque se observa, después de la aplicacion, ez que los nuevos tejidos
gue produce Ia plania en los puntos de crecimiento, estan total-
mente blancos debido & la ausencia de cloroplastos. Estos produc-
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tos son més efectivos contra gramineas y ciperfiecas que conira
malezas de hoja ancha, Destruye las plantas por falts de alimen.
tos ¥ como resultado de la ausencia de cloroplastos; es sistémico
¥ capaz de moverse por los estolones y rizomas de malezas pe.
Tennes.

2. Herbicidaz gue afecian la sintesis de dcidos nucleicos

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

En ¢l erso de Ios herbicidas hormonales las dosis que se aplicen
son mucho mayores que Ja concentracién normal de AIA y por ser
hormonas sintéticas, Ia planta no es capaz de controlar la trans-
locacion ni los efectos fisioldgicos de estas sustancias. Hste gru.
po fneluye al 2.4-D, 245.T, MCPA, dicamba v picloram. A pesar
de ger uno de los primeros herbicidas selectivos encontrados en &
mundo, se sabe relativamente poco sobre su mecanismo de aceidn
Investigaciones realizadas en log 1ltimes afios indican gue actia
sobre la sintesis de 4cidos nucleicos. Ademaés, afesfs la respiracion,
transpiracién, absorciéon de nutrimentos, divisidn celnlar y otros
procesos dentro de la plania. Kl efecto es uno de estimulacién del
creeimiento; por ese se dice que 1a planta tratada “crece hasta ls
muerte” indicando que trata de crecer tanie que se agotan las re.
servas de energia y finglmente, 1 planta se muere.

Los herbicidas hormonales casl slempre e aplican en poste
mergencia. Su accion s algo lenta, seglin ¢l estado que desarrolie
la planta en el momenio de la aplicacién; las plantas pequefies
mueren més pronto que las més grandes. En gramineas, los sinto-
mas de dafo pueden ser torcimiento de] talle y “encebollamien-
to” de las hojas jévenes, retraso en el desarrollo de las rafces y ln
parte aérea, y deformacion de la hoja bandera y de la espiga. Pue-
de aumentar Ia presidn celular en el meristema haclendo que la
planta seq més susceptible al volecamiento duranfe vientos fuertes
o por contacto fisico con eultivadores o agadones. Bste dltimo efec.
to es eomUn en maiz y sorgo; generalmente, desaparece despufs
de 10 a 14 dias.

Los sintomas que aparecen en especies de hoja anchs, son dis-
tintos. Las hojas pueden responder en dos formas. Una se lama
hiponagtia v se refiere a moyor crecimiento por ¢l envés gue por
el haz de Iz hoja. El picloram, frecuentemente, produce este sin.
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toma. El otro se dencming epinastia y corresponde al efecto opues-
to: mayor erecimiento por el haz que por el envés e Ia hoja. El
24.D y 24.5-T pueden ocasionar ¢ste efecto en muchas especies
de hoja ancha. Normalmente, los puntos de crecimiento y las ho.
jas jovenes se afectan més que los tejidos ya maduros. Puede pro-
vocar el torcimiento de los tallos y peciflos, especialmente en espe-
cies herbdcess. En algunos eultivos (algodon, frijel y uva, por
ejemplo} lay hojas jévenes salen deformadss en forma de “pata
de rana”.

Muchos de estos productos se formulan como ésteres y por lo
tanto, son muy volitiles. Cultives como tabaco, uva v tomate, son
altamente suscepiibles a estos herbicidas y ain a los vapores, Nor-
malmente, los coltivos de gramineas son resistentes a log herbici-
das hormonales, pero todos los cultives son susceptibles en el esta-
do de floracidn .

3. Herblcidas gue afectan Ia formacion de ATP y l1a respiracion

La respiracidn es simplemente la combustién de azlicares con
1a formacidn de COs, sgua y energia. Clertos herbicidas aettfian
de tal forma que no interfieren con la oxidacién pero no dejan
que Ia energia se conserve en una forma utilizable por la planta,
sino gue se plerde como calor. Los productos DNBP, joxinil, pro-
penil y nitrofen, han mostrado tener un e¢fecto tdxieo de este tipo,
segtin se reporta en la literatura,

En este caso, no se pueden describir sintomas tipicos, puesto
que cada producto mencionado pertenece 8 un grupo quimico di.
ferente y no existen sintomas comunes s todos ellos,

4. Herbicidas que afectan las membranas

Las membranas de Ia planta tratada controlan el flujo de iones,
agua, nuirimentos ¥ otras sustanclas, de una célula a otza. Al
dafiarlas, la planta pierde control sobre este flujo v se puede mo.
rir. Asf actidan en las plantas e} seeite aromético, el propanil ¥ el
MSMA.

El case del propanil merece ser mencionado debido a que es
uno de los pocos productos en gque sl §e conoce &l mecanismo de
selectividad. En cuanto al arroz, sctiis uns enzima hidrolitica ca-
paz de degradar 12 molécula de la siguients manera:

La 34. dicloroanilida no posee ninguna actividad téxica para el
arroz. Tampoco afectaria las malezas pero, afortunadamente, é5-
tas no son capaces de producir Ia misma transformacién de la mo-

g2



=g e CHy = CH:
NH N
| |
Engpma del arroz N + Agido progidnico
®
- i e 3
1
o &l
Trmoctathen Cathy- 3.4-dwlore-
rmatos ¢ fosiorados wrinde

lécula original del propanil, permitiendo que ejerza su accidn t6-
®ica. Se puede observar que algunocs insecticidas presentan incom-
patibilidad con el propanil en el cuitive de arroz; la enzima pre.
viene Ia degradacion del propanil, lo gque resulin toxico para el
arroz y de alli se deriva la recomendacidn de no aplicar estos 13-
pos de insecticidas siete dias anies ni 15 dias después de ia apli-
cacién del propanil.

5. Herbicidas que afectan la germinaciém y ¢l crecimients de las
raices

Bisicamente, son tres los grupos de herbickdas guimicos que
obran de esta forma: los tlocarbonatos dinitroanilinas (bence-
naminas) y acetanilidas. Casl todos los herbicidas son preemer-
gentes o de presiembra incorporados, aunque algunocs carbamatos
se pueden aplicar en postemergencia, lo mismo el propanil, que es
una scetarmnida.

Asi mismo, los tres grupos son particularmente efectivos contrs
malesas gramineas y los tiocarbamatos incorporados también dan
excelenfe control de las ciperdceas. En cultlvos de gramineas, los
dafios se presentan como forcimiento de las hojss vy arrugamiento
de éstas, e inhibicién en &l desarrollo de las raices en las dleotile.
dineas. Los tiocarbamalos tienden a inhibir mas el crecimiento
del coleoptilo de las plantulas, més gue de las raices. Estos efectos,
probablemente, se deben a la inhibieidn de la divisién celular ¥ en
el caso de los tiocarbamatos, a los frastornos causados en el me.
tabolismo de 4dcidos nueléicos o proteinas.

Es interesante notar gue, a pesar de que el efecto principal del
producto se puede manifestar en las ralces, el sitio de absoreién
para muchos de estos herbicidas es el coledptilo (parte aérea de la
planta o “shoot”}.
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6. Herbicidas que afectan las proteinas

Las proteinas son indispensables para fodos los seres vivos; al-
gunos herbicidas pueden afectar la sintesiz de proteinas o destruir
las ya formadas, de tal manera que se produzea la muerte de las
malezas. El grupo mis estudiado es ¢l de los herbicidas alifaticos
{dalapon y TCA) y sparentemente, el glifosato (un producto or.
ganico nitrogenado no ciclice) actia sobre la sintesis de un aml.
noécido aromitico.

El TCA se emplea en los laberatorios para precipifar las protei-
nas solubles debido a que este compuesio 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 posec actividad preemergente y postemergente, mien-
tras que el dalapon v glifosato son netamente de uso postemergen.
te. Todos estos productos contrplan, en forma especial, las gra-
mineas; son sistémicos, p sea, que se mueven rapidamente a Jos
sitios de nuevo crecimiento. Rl glifosato trabaja en forma excelen-
te en gspeciss perennes que Henen estolones o rizomas debide a su
gran movilidad dentro de 12 planta. Ademés, controlan muchas
malegas de hoja ancha.

Los sintomas aparccen lentamente, segin la dosis aplicada y
las condigiones ambientales. Las plantas se vuelven clordticas, Ine.
go, necrfilcas y finalmente mueren. El dalapon deforma las ye-
mas jovencs en gramineas y a veees, produce forcimiento en los
tallos. Las plantas tratadas con una dosis subletal de glifosato
pueden quedar enanas pars siempre,

# * L

En resumen, se puede decir que et modo de secidm de los her-
bicidas es muy variable pere, dentro de un mismo grupo quirnieo
existe gran similitud en su modo de ace¥dn, Al comprender tales
modos de accién, resulia mas facll identificar sintomas extrafos
que se pueden presentar en log cultives. Es de enfatizar que un
herbicida, sipuiendo al pie de Ia letra las indicaciones impresas en
¢l marbete del fabricante, easi nuneca ceasiona dafio.

Tgualmente, se ha relacionado el sintoma de dafic con el mo-
do de accidn debido a que ambos aspectos estén intimamente re.
lacionados. Al entender la forma como actfia el herbicida fisicld.
gicamente, se sabrd qué tipo de sintoma de dafio es €1 még proba-
ble a preseninrse.
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IX. Factores que inciden en la efectividad
de los herbicidas

lerry Ball®
Juan Cérdenas™*

Un alto porcentaje de los problemas que se presentan en la
utilizacién de los herbicidas se debe al deseuido de sus usuarios,
ya sea por el deseonccimiento de su manejo, por formas inade-
cuadas de aplieacifn o bien por falia de mantenimiento necesario
en lus eguipos de aplicacién. Esto trae como consecuencia altera.
eién de las dosls de aplicacién. Una sobredosis puede causar to-
xicidad en ¢! cultive 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

I. Factores en Iz aplicacién
II. Faclores ambientales
II1. Factores eddficos
I¥. Culfivo
V., Malezag
¥I. Producin

A continnacitn, se deseribirdn los aspectos méis importantes de
cada uno de estos factores.

1. Factores que intervienen en la aplioacién

Es fundamentsl que el equipc de aplicacién de herbicidas
se encuentire en las mejores condiciones, bajo constanie revisidn v
mantenimients, Un concepto, muy generalizado v que se debe com-
batir a fondo, es el de gue el equipo de aplicacidn debe durar toda
la vida, con un minime de atencidn, cuando en realidad una bue-
na aplcacién depende en gran parie de su buen estado y corree.
to funcionamients. Igualmente, pocas veces se le da la suficiente
importancia al ague que interviene en la solucién para oblener
una aspersién adecuadsa. Entre estas fallad en la aplicacion, men-
cionmamos las siguientes:

* Especialista en controf de malezas, CIAT, Cali, Colombia
**APPC, Cregon State University v ALD, Bogota, Colombua,
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1. El equips de aspersién

8¢ refiere a las fallas que se presentan en las sspersorss, es
necesarin tener en cuenta todas y cada una de las partes que las
componern, entender su funcionamiento y tener elaro que, al fa-
Har un accesorio por pequefio que sea, produce un desequilibrio
general en €l funcionamiento del equipo.

A continugacién, se hard gna mencidn breve de los diferentes
aspectos gue intervienen en el funcionamiento de los equipos. Es.
tos diferentes aspectos, dentro de las fallas del equipo, son:

a. Calibracidn, Esta operacién se debe hacer en ¢l terreno, en don-
de se hard la aplicacidn. Una calibracidn frecuente de los
equipos de aspersién reduce a un minimo la posibilidad de ha-
cer aplieaciones con dosis incorrestas.

b. Presién. Determina la fuerza con la cual debe salir el lguide
de aspersidn a través de las boquilias. En general, para apl-
caciones terrestres, se recomienda una presién c¢onstante en.
tre 20 y 40 libras por pulgada cuadrada (1.4 a 2,8 kg/em?)
para las boquillas de abanico p'anc y de 10 a2 20 para las TK
{Flood.jet). Presiones menores o mayores de éstas ocasionan
una mals distribucién del producio y presiones mayores de
40 libras pueden presentar problemas de sobredosis, toxicidad
&l eultivo, desperdicio del producte v mayor efecto del vienio,
como conseguencia de gotas mas finas en la aspersién.

¢. Velocidad. Durante la aplicacidn, la velocidad se debe graduar
de acuerdo con la presifn, la topografia del terreno, el tamafio
del aguilén ¥ Iz forma de aplicacién. Un exceso o disminu-
cion en la aplicacidn altera fAcllmente la doegls recomendada
para una superficie determinada.

d. Agitacién. Se debe mantener una agifacién constante dentro
del tanque de la aspersora, para evilar posibles sedimentacio-
nes que obsiruirdn las boguillas afectando en esta manera la
apiicacién. Un exceso de gedimentacidn afecia la uniformidad
de la aplicacidn, presenténdose en ¢l ferrenc cultivado algu.
nas partes sin ningin efecto; en otras, control perfecto, pero
con toxicidad al cultive. La agitacifn es indispensable coan
do se usen productos formulados, como polvos miojables. La
preparacion de la solucidn se debe hacer en la siguiente forma:

1. Lienar la mitad del fanque c¢on agus.
2. Preparar la solucidn herbielda-agua en un recipiente pe-
quefio.
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3. Iniciar la agitacién.

4. Agregar al tangue el herbicida previamente disuelto en
uns pequedis cantidad de agus.

§. Completar e volumen de agua en el tangue.

Aguilén. Una permanente posicidn horizontal v una altura
adecunds del aguildn, con respecto del suelo o de la vegeta-
cibn, son los requisitos pars que la distribucién sea uniforme
¥ 8¢ asepure la efeclividad de la misma.

Boguillas. Bl volumen de lquido descargado esta directamente
relacionado con el tipe de boguills. La distribuciGn wuniforme
del herbieida depende del estado de la boquilla. El desgaste de
utia boguilla puede sumentar o disminuir 1a capacidad de des.
cargue hasia en un 80 por ciento. El funcionamiento corree.
to estd relacionado con:

1. Uniformidad en la capacidad de descargue: Con base en
factores constantes (marcas de boguillas, presién recomen-
duda, velocidad sostenida, dngulo de aspersidn) dos tipos
de boguillas en un mismo sguilén aplicaran diferente vo-
lumen. Asf, uns boquills Tee-jet 8004 aplicard €] doble gque
una 86032,

2. Angulo do agpersidn. 3i Ias boquillas difieren en su dngulo
de aspersién, también ge afectarg la distribucién.

3. Distribucién uniforme del producio. Ya sea polvo mojable,
concéntrado emulsionable o solucibn, en general, se reco.
miends, para una mejor distribucidn, lo gigniente:

- Usar boguellas de aspersidn en abaniro.

- Cambisr las boguillas después de que cada una haya
aplicadn herbleida a una superficie equivalente g 200 ha.

-— Revisar las boguiilas cada vez que se haga una apil.
caclén.

Filtros, 8u principal finalidad es la de impedir la obstruceitn
de las boguilias econ granulos o particolas gruesas provenien-
tes del agua niilizada o del producto. 81 se utiliza agua lgera
o moderadamente turbie, log filtros se deben Hmpiar diaris.
menie; si es muy turbla, Impiarlos cads vez que se lene e}
tanque de la aspersora.

Un filtro obstruido puede causar una reduccidn hasta del 90
por ciento en la pregitn o descarga. En general los filtros se
deben acoplar a los diferentes tipos de boguillas. 8 e filtro
es de malla, se recomienda usar log de 50 mallas por pulgada
cuadrada.
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h. Mantenimiento. Los equipos de aspersién se deben mantener
siempre en condiciones &ptimas, libres de cualquier residuo de
otros productos. No se deben dejar soluciones de herbicidas
en ¢l tanque de un dia parg ofre. Pueden ocurrir problemas
sertos de toxicidad cuando se utiliza la aspersora para dos apli.
caciones de productos diferentes, sin hacer un lavado adecua-
do intermedio {ejempio, una aplicacién con 24-D en maiz y
luego, una de insecticidas en ¢! tomate).

Be debe poner énfasis en que las personas responsables de ia
aplicacion del herbicida en un campo de cuiltivo, conozcan
muy bien el funcicnamiento ¥ el uso practico de todos y cada
ung de los accesorios de los diferentes equipns de aspersidn.

2, Agua

Puesto gue ¢l agua es el principal diluyente, la efectividad de
una aplicacidn es afectads por 1a calidad del agua utilizada. Los
varios aspectos por los cuales puade fallar e] agua, son:

a. Catidad

i. Aguas suecias. Lag aguas muy turbias pueden anular fotal-
mente la efectividad de o8 productos, como en el caso del
Gramoxone (paraquat). Igualmente, ocasiona un mayor
desgaste de algunas paries de la aspersora.

2. Aguas duras. Laz aguas caledreas o ferruginosas pueden
afectar ln solubilidad del herbicida causando su sedimen
tacitn. Esta situacion ge presenta principalmente con ague-
Hos productos cuya parte activa contiene rediesles Acidos.

b. Cantidad
Los volimenes de agus, menores o mayores de los necesarios,
pueden causar falta de uniformidad en la aplicacién, o blen,
en ta disminucién en la vetencidén de la solucidn*por 1as ho-
jas. La cantidad necesaria de agua estd influenciada por la
época. de aplieacion.

1) SBueln: Incluye las aplicaciones de producitos preemergen.
teg y presiembra incorporados, para los cuales se recomien-
da, en general, un volimen entre 150 y 300 lifros por hee-
tarea.

2) Follaje: Se reflere a lag aplicaciones efectuadas como poste-
mergentes, ya sca en forma total o dirigida. Se recomien-
da un volimen de agua entre 250 y 400 ltros por heetd.
rex. El ejemplo del mayor volGimen (400 litros) v de ia
mayor presidn {40 libras) estdn determinados por la densi-
dad det foliaje.
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3. Incorporaciin

Los siguientes factores se consideran importantes para una in-
eorporacion adecuadsa, lo eual determing la efectividad del herbi.
cida.

5. Preparacién del terreno, Se necesita que el suelo estéd libre de
terrones o de desniveles topograficos que puedan interferir
con la labor de Incorporaciin.

b. Tiempo entre aplicacién e incorporacién, De preferencia, la in.
corporacion se debe hacer inmediztamente que se realice la
gplicaciin para evitar pérdidas por fotodescomposiciin vy vo-
Iatilizacion; ejemplos: Verndm (vernolate) y Treflan (iriflu.
raling) .

¢. Profundidad. En general, la incorporacién se debe hacer én los
primeros cinco centimetros de profundidad del suels. Si se ha.
ce muy superficial los resultados serdn erriiticos ¥y si muy pro-
funda, puede eausar ioxicidad en la semilla del cultive o sus
plantulas, o también puede diluirse en &l suelo sin obtener los
efectos deseados.

d. Equipo. En lo posible, se prefiere que la Incorporacidn sea efec-
tuada con rastrillo de diseos o un rotavator.

4.  Moexelns de herbicidas o de diferentes insumos
Es necesario tener las debidas precauciones con relacidn al uso

de meszelas de herbicldas ¢ insecticidas, fertilizantes, fungicidas ¥
compuestos aditivos ya que, aungue e pueden obtener efectos si-
nergisticos, también se puede presentar serios problemas de imcom.
patibllidad. Un ejemplo de incompatikilidad ocurre con €l Stam
F-34 (propanil) y los insecticidas orgénicos fosforados vy carbama-
tos. Fgual cuidade se debe tener con los surfaciantes pues, s blen
awmentan la efectividad de clertos herbicidas, también pueden
causer serigs problemas de toticidad. -

Al mezelar herbicidas, principalmente, polvos mojables ¥ acel-
tes, es muy imporiante la forma de preparar la solucidn, Primero,
se debe disoleer bien el polvo moiable en agua v huego, agregar el
aceite, pues, &1 e} polve mojable enira en contacto primero con el
aceite, se formardn grumos insplubles,

Cuando se trate de mezclas entre herbicidas, se debe verificar
su compatibilidad para evitar problemas de sedimentacion . Bl prin.
cipal problema se presenta cuando se megelan polvos mojables con
concentrados emulsionables o herbicidas de diferente formalacién.
En genersi, los herbicidas con igual formulacidn, son compatibles.
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II. Faectores ambientales
Los factores amblentales tienen marcads influencia en la efee-
tividad y aplicactén de log herbicidas y aunqgue, hasta ¢ mo-
mento, alguncs de ellos no son controlables por ] hombre, si
se deben tener en cuenia pars realizar las aplicaciones en los
momentos en log cuales su efeeto sea épiimo y mo perjudicial.

1. Humedod

Su efecto se puede manifestar en varios aspsctos:

a. Suele. Para hacer aplicaciones de herbicidas al suelo
{presmergente y presiembra incorporados) se prefiere que
haya en el suelo ung humedad de arada o de germina-
cidn, pueste que suelos muy secos o bastante himedos
alteran la efectividad y ia aplicacién de los herbicidas.
Por otra parte, los productos hermonales reguieren ung
humedad adecuada y condiciones generaies que favorez-
can el crecimiento activo de las malezas v asi, facilitar Ia
{ranslocacién de estos herbicidas.

b. Rocio. Este factor influye en Ias aplicaciones posterner-
gentes, al interferir con la retencidn de lz solucién her-
bicida en ¢ follaje.

¢. Liuvia. En aplicaciones postemergentes, la iluvia puede
disminuir la retencion del herbicida y asl, disminuir su
efecto. Por ejemplo, el propanil en arroz requiere un mi-
nimoe de 12 horas sin llover después de su aplicacion; una
Luvia, durante ese tiempo, disminuye ol efecto del herbi-
cida. En aligunos casos se puede aumentar la retencidn
afadiendp un surfactante a la solucion. En aplicaciones
al suelo, es necesario una lluvia o un riego moderado pa-
ra obiener uns penetracién adecuada. Sin embargo, un
exceso de ellog puede ocasionar lixiviacidn o arrastre del
producte o causar una dilucidn fal que su concentracion
hari perder o disminuir Ia efectividad para el control de
las malezas,

2. Viento

Un exceso de viento afecta la distribucion de la aspersién.
Et efecto del viento aumenta con la volatilidad del producto
v puede ocasionar perjuicios en cultivos susceptibles cerca-
nios. Bs preferible no efectuar aplicaciones cuando la velo-
cidad del viento sea mayor de 10 kiidmetros por hora.

Para contrarrestar el acarreo causado por el aumenio en la
veloeidad del viento, se lp puede dar clerta elasticidad al pa-
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tron de aspersién disminuyendo la presidn, aumentando el
tamafio de las boguillas o bien bajando Ja altura del aguilén.

3. Temperatura

Las temperaturas elevadas pueden:

a. Aumentar la {oxicidad del producto hacia el cultivo.

b. Interferir la iranslocacidn del herbicida, por marchitez
de las malezas.

¢. Inactivar los herbicidas, por volatilizacién o degradacién
en el susio.

d. Aumeniar la actividad de algunos herbicidas postemer.
gentes permitiendo disminuir su dosis (Ejemple DNBP ¥
24.1).

Las temperaturas bajas pueden disminuir ja actividad de los

herbicidas debido a una menor fasa de crecimiento de las

malezas {(Ejemple: el 2,4-D en clima frio) .

Se recomienda efectuar las aplicaciones cuando la tempers-

tura oscile entre 13 C y 32 C.

III. Factores edalicos

.

Las pérdidas en la efectividad de los herbicidas, en relzcidn
con la textura de! suelo, se pueden resumir de la siguiente
manera; en sueclos livianos s puede presentar mayor pérdida
por lixiviacién y en suelos pesadoes, por degradacién microbia-
na, relscionada directamente con el contenido de materia or-
ganica. También es afectada por excesos de acider, alealinidad
y presencia de sales calcireas o ferraginosas. En general, se
recomiendan Ias dosis bajas para suelos Hvianos y las dosis al-
tas, para los suelos pesades. En ¢} capitulo VII, se incluye una
explicacion més detallada sobre sste concepto,

Cultive

Con frecuencia se presentan problemss con respecto a la selec.
tividad de los herbicidas a los cultivos. Dicha selectividad puede
ser parcial paraz algunas varifedades de un mismo cultivo
(Ej. €] Gesaprim {(atrazina) puede causar fitoxicidad en cler-
tas variedades de malz v sorgo).

Tamblén se pueden presentar fallas cuande se realizan aplica-
ciones en épocas o estados de crecimiento no adecundos. La
mayoeria de los herbicidas se aplican ¢n una época determina-
¢a o en un estado de erecimierite definido.

En el caso de Vernam y de Treflin, gue se aplican Gnicamen.
te en presiembra; Herban (norsa) y Lazoe {alaclor), s6lv en
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vI.

preemergencia; Stam F.34 y Gramoxone en postemergencia,;
DEMA aplicado en postemergencia dirigido, cusnde el cultivp
tiene determinada altura. Son muy escasos los matamalezas
gque se pueden aplicar en momentos diferentes a log recomen-
dados, por ejeraplo, los produectos antes mencionados aplica-
dos en época diferente presentardn resultados de menor efec.
tividad y selectividad.

Respecto a los surfactantes, aunque pueden aumentar la efec.
tividad de ciertos herbicidas, no quiere decir que el ugo del
surfactante sierapre sea necesarie y ventajoso. El empleo ina-
propiado del surfactante puede desfruir la accidn selectiva de
un herbicida causando fitotoxicidad al eultive o un control de-
ficiente de las malezas. Esta Ultirna situacidn se puede deber
a que ung rdpide penetracidn inicial del surfactanie mataria
los tejidos con los cuales entra en contacto, impidiendo la pos-
terior transiocacién del herbicids.

. Malezas

En las recomendaciones de herbicidas, es importante tener en
cuenta Ja poblacidn de malezas existentes ya que ningdn her.
bicida selective controls tode fipo de malezas. Comdnmente,
oturre gue al eliminar la eompetencis de las malezas predo-
minantes, toman importancia las malas hierbas secundarias.
Este problems se agudiza cuando ne se realiza un control ini-
clai de una de las especies de malezas predominantes. Un
elemplo de esta situacidn es s siguiente: en determinadas re-
giones, la maleza predominante en el eultive es el coquito
{Cyperus rotundus) pero al confrolarlo, se desarrolla poste.
riormente ung serie de malezas de hoja ancha que pueden le-
gar a ser més perjudiciales que el coquite, Otro aspecto imn-
portante es el de que, 2 medida que aumenta &l crecimiento
de las malezas, disminuye la susceptibilidad al herbicida; por
1o tanto, el estado ideal de conirol posiemergente es cuando
las malezas tienen de 2 a 3 hojas. Es importante anotar que
1as malezas perennes son mas resistentes a los herbicidas que
ias 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 poea
efectividad trae consecuencias antiecondmicas para los usua.
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rios. {eneralmente, esta situacién estd bastante relacionada
con dos aspectos principales: tiempo y hugar de almscena-
miento.

En cuanto al tiempo de almacenamiento, se recomienda no
usar productos gue hayan permanecido almacenados por mas
de un afio puesto que, 4l cabo de un tiempo determinado, len-
tamente log herbicidas comienzan o degradarse o sedimentar.
se, 1o cnal anuls su pctividad,

Respecto al silio de almacenamiento, un producto al abre li-
bre, expueste a la humedad, luz y temperatura, inicia rdpi.
damente la degradacidn,

Se debe preferir comprar el herbicida exclusivamente duran-
te ei afio en que se utilizard. 81 los matamalezas se guardan
en almacenamignto, se debe procurar tenerios en un lugar se-
co, a temperaturas no mayores de 25C, en envases sellados
y separados de log demds insumos.

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

RESUMEN

El abjetive principal de la anterior descripeidn sobre log prin.
cipales factores que intervienen en la efectividad y aplicacidn de
log herbicidas, es 2] de insistir en Ia necesidad del manejo adecuado
v de las aplicaciones correctas para obiener log beneficios propues-
tog. Por otra parte, se espera que los apories sobre este tdpleo ca-
da vez serin mAas concisos y clares, en ln medida que continde ol
incremento y uso de los herbicidas.
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X. Formulaciones de herbicidas
Jerry Doll*

Una ves yue s¢ ha seleccionado el herbicida apropiado a las
condiciones de suelo, tipo de malezas y cultive, el proximo paso
es la seleccidén de una formulacién apropiada. Esto Gltimo, mu-
chas veces, representa la diferencia enire éxito y fracaso. Ade-
mas, la aplicacién ¥ ] mansjo del preducto depende del tipo de
formulacién vy por lo tante, el conocimiento de aspettos basicos
sobre formulaciones es necesario para un uso apropiado.

En general, por formulacitn se entiende la preparacién de pro-
ductos quimicos para s use praciico. El tipo de formulacién
puede influenciar Ia precisiém de la aplicacidn, la efectividad del
control, la selectividad de clerios herbicidas, la facilidad de ma.
nejo ¥ lo que es mas importante atn, el costo del tratamiento.

Los herbicidas se aplican cast siempre en forma lguida (pul-
verizaciones) o sdlida. Algunos fumigantss, como el bromura de
metilo, son aplicados en forma gaseosa. Las formulaciones ligqul-
das comprenden: soluciones acuosas, Hguidos solubles en aceites,
coneentrades ermulsionables, suspensiones, emulsiones invertidas
y encapsutados. Los solidos son formulados como polvoes mojables,
polves solubles, granulares o como granulos solubles en agua. En
muy pocos casos se usan formulaciones en polvo.

Se deben considerar varios factores en is decision de como
formular un determinado ingrediente activo entre elios:

a) Las propicdades fisicas ¥ gubmicas de! herbicida. La solubili-
dad del compuesto en variog soiventes es Qe mayor importan.
¢ia; iz volatilidad puede también influir o determinar el tips
de formulacién a emplear.

k. El use. Siel herbicida va a ser usade fundamentalmente en &l
control de malezas arbustivas, lefiosas, de cuticula ceross, pro-
bablemente serd formulade comeo concentrade emulsionable
u otre tipo de formulacidn en Ia cual el solvente usado ayu-
de a la penetracion. Si su uso requiere selectividad, deberd

* Bupecialista en Conirol de Malezas, CTAT, Cali, Colombia,
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ser formulado con menos aceite o menor proporeion de hu-
mectantes. Si su uso estd orientado a conirolar malezas pe-
quenias,  través de actividad en el suele en un cultive en
erecimiento, puede ser formulado come granular para permi-
tir gque pase por las hojas del cultive y que legue al suelo.

¢} El area de uso. Las practicas usadas por los productores va-
rian para diferentes regiones. Muchos agricultores en &l Me-
dio Oeste de los Estados Unidos, han usade por mucho tiempo
granulares y consecuentemente se han acostumbrado a su
uso. En contraste, en las regiones Aridas del Oeste, log granu-
los som menos confiables en su somportamiento y por Io tan-
to, menos aceptados por los agricultores.

d} Material disponible, Muchas empresas de herbicidas han cam.
biado la formulacién debido a escasez de afguno de los sol-
ventes, emulisificadores y recipisntes, cspecislmente en los Gl
timos afios.

e; Factores econbémicos, Un anailisis econdmico incluird algunos
de Inos factores mencionados previamente. 8¢ tendra en cuen-
te ¢l cosio de los solventes, emulsificantes, recipientes, costo
de transporie, ete. En general, las formulaciones con bajo
porcentale de ingrediente active, resuitan mAas carss para el
comprador.

Grandes aumentos en €l costo de sclventes y emulsificantes,
en: los Ultimos afios, han cambiade ¢l panorama con respecic a los
concentrados emuisionables. Tl coste relativo de la formulacion
talvez no sea muy importante en caltivos de alto valor, pero, para
cultivos ¢ue producen bajos beneficios, esto puede ser muy impor.
tante en cuanto a la aceptacién por parte del agricultor.

A Pormulaciones iguidas

1. Soluciones

En este tipo de formulacidn, o ingrediente activo puede ser
ticilmente disuelto en agua o aeelte (solventes orgéanicos), forman-
do una verdadera solucién. Una solucidn es una mezcla homogé.
nea, formadg al disoiver ung o mas sustancias (s6lido, lgauido o
gas) en otrs susiancia. El compuesto gue se disuelve es lamado
soluto y Ia sustancia en ia cual se disuelve se denomina solvente.

En el caso de herbicidas solubles en agua, el fabricante puede
proceder a disolver sl compuesto en agua vy venderlo emmo con-
centrado para luego ser diluido por el usuario. En general, €l her-
bicida debe sar soluble por In menos en un 25 por ciento o sea,
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aproximadamente 1/4 de kilo por litro de agus, para que pueda
ser vendido come solucién. Hay muchos ejemplos de ests fipo de
formulacidén, incluyendo el 24-1 amina, Banvel {(dicamba), Tordon
{picloram}, Gramoxone {paraquat) y Roundup (glifosato),

Generalmente, ia proporeién de ingrediente activo oscila entre
50 y 80 por ciento y el resto corresponde a log aditives y diluyen.
tes. La mayor ventaja de les herbicidas solubles en apgua es gue
son relativamente baratos y no requieren agitacién en el tangque,
una vez que s¢ han disuelto. Los siguientes problemas se pueden
presentar, sin embarpgo, al usar este tipo de formulaciones:

a} Pueden resceionar contra aguss duras, tapando los cafios y
mangueras del equipo o reduciendo lg fitotoxicidad del herbi-
cida.

by A veces, el ingrediente activo ne penetra en ¢l follaje en for.
ma 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. Ests ca-
racteristica puede ser deseable cuande la selectividad del com.
puesto se hasa en un remojo diferencial; tresulie inefective
cuando se busra que el iratamiento controle todag las espe-
cies ¢ &i las malezas que ze desean contrelar, tienen consicde.
rable cubierta de cera.

£} El producte puede ser facilmeénte perdido por Iixiviacién en
el suels. Esto puede ser ventajoso cuando se aplics para con-
trolar malezas perennes con raices profundas; sin embargo,
cuando se pretende hacer una aplicacidn preemergente selsc.
tiva, esta circunstancia no es degeable, pues puede ser lixivia-
do por el agus de luvia o riego, causando una pérdida del
compuesto o dafio al euliivo.

Las formulaciones de herbicidas sclubles en aceite u ofros sol-
ventes orgénicos, para los cusies el aceite es usado como por-
tador ¥ no el agua, son poco frecuentes. Su uso esti restringido
al control no gelective de malezus arbustivas o al control no se
lectivo en éreas no agricolas.

2. Concentrados emulsionagbles

Algunos herbicidas no pueden ser disueitos directamente en
agua. Sin embargo, pueden ser solubles en solventes organicos ns
polares tales, como xilol, v luego mezclados con agua ¥y emulsifi-
cante para formar una emulsién. Una emulsién es una mezcla en
la cual un Hquido es suspendido en pequefios glébulos en otro H-
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guide. EI tipo de emulsién més comiin estaris representado por
gotas de anceite suspendidas en sgus. Generalmente, cuando mesz-
clamos agus y aceile, lag dos fases se separan répidamente.
8i agregamos un emulsificante (surfactanie) adecuado, se forma-
14 ung emulsién mucho més estable gque la previamente citada
(sin emulsificante}. La raedn de esto es que las moléculas del
emulsificante se orientan alrededor de las gotas de aceite o sol-
vente como se indica en 1a siguiente tigurs.

La poreion lipofilica del emulsiticanie se introduce en s gota
de solvente y la hidrofilica es afraida por el agua, mientras que
las gotas gue permanecen pequefas son suspendidas en el agua.
Cuande se juntan {coslescencia), forman gotas mas grandes que
tienden a separarse del agua. El agente emulsificante evifa la coa.
lescencia. La frarcién hidrofilica de la moléculs repele a Ias otras
de la misma caracteristica; por lo tanto, mantiene las gotas se-
paradas.

Un concenirade emulsionable consiste de: 1) un so'vente no po-
lar, 2) el herbicida disuelto en dicho solvente y 3) un agente emul-
sificante. Caando el concentrado emulsionable {(CE) se agrega al
agua dentro del tanque, se forma una emulsién estable de peque-
Bas gotas con el herbicida disuelto en el sulvente y dispersas en
el agua. El herbicida no ha sido disuelto en el agua sino que,
simplemente, estd suspendido en agua por estar disuelto en e} sol-
vente organico. El emulsificants actda pars mantener las pgotas
dispersas del solvents, tal como se presents en Ia Figura 10-1 En el
mercado se ensuentran cientos de concentrados emulsionables y se
in¢luyen, entre ellos, producios tales como =l 24.D &ster, Sutan,
Treflan, Lazo ¥ muchos oires.
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Supongamos que se le entrega a usted una muestza de un con-
centrado liquido conteniendo un herbicida: ;edmo puede usted de-
terminar si es un concentrado emulsionzble o ung solucién ver-
dadera? La respuesta es simple; vierta el contenido en un recipien.
te con agua y agite ligeramente. 81 se trata de una solucién ver-
dadera se formard una mezcle clara aun cuando pueda ser lige.
ramente coloreada. El concentrado emulsionable, por otro lado,
siempre formard una mezela lechosa. A propdsile, 1a lsche es un
buer: ejemplo de emulsidn natural, en la cual los gldbulos de gra-
8% son suspendidos en un medio acuose, siendo ¢t emulsificante
Iz caseina.

Una de las condiciones para poder formular un compuesta co.
mo concentrado emulsionable es gue sea soluble en solventes no
polares. Una solubilidad de, por lo mencs 12 por clento, es ne-
cesaria para producir econémicamente un concentrado emulsio-
nakle. La mayor parte de ellos contiens alrededor de 25 por clen-
ta de solubilidad y slguncs llegan hasta un 80 por clento,

Log concentrados emulsionables postemergentes pensiran la
porcion de cera de la cutictils de las hojas mejor que lag ofras
formulaciones. Esto implica mas efectividad contra maleras qifi-
ciles de controlar pero también, menos selectividad gque otras for-
mulaciones. Pueden ser aplicados con aguas duras, sin reacciones
adversas. Es menos probable que sean lavados del follaje por Ia
Huvia o por riego de aspersibn. Son menos abrasivos para las
bombas y otras partes del pulverizador, comparados ¢on los pol-
vos mojables; permanecen suspendidos en el tanque por perfodos
més largos que estos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
la emulsién es una suspensién y como tal, requiere alguna agits-
cifn pars mantenerse en condieldn de uttlizacion.

3.  Pastes (flowables)

Esta formulacién es de aparieidn muy reciente en ¢l mercado
v consiste en concentfrados de sOlides ¢ liguidos suspendidos en
un liguide. Los méas comunes contienen el herbicida finamente
molido y suspendido en un emulsificante, Puede ser considerado
como una pasta preparada de antemanc y envasada para ser agre.
gada sl tanque. Puesto que es una suspensidn, es necesario agitar
bien el recipiente antes de medirlo,

4. Emulsiones invertidas

En este caso, la fase discontinua es el agua y la continua ss
el aceite, obteniéndose un producto similar a la mayonesa. La ven-
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tajs de este tipo de formulacion es Is reduccién del acarreo fre.
cuente del producto para hacer aplicaciones aéreas o de otro tipo
que puedan resultar en desplazamiento del producto fuera de la
20ng desesda, 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 1.
quidos. Este concentrado puede ser mezclado con agua y aplica-
do con una sspersora comun.

El ghietivo de ests formulacién es obiener una liberacién con-
trolada y lenta del herbicida, por un cierto periodo de tiempo,
para prevenir una excesiva pérdida por evaporacién, lixiviacion o
degradacién.

Formulaciones solidas

1. Polves mojables

Algunag veees, un nuevo herbieida no es suficientemente so.
luble en agua ni en solventes orghnicos. En tales casos, puede ser
finamente molido para ser formulado como polvo mojable. Se de-
fine como poive mojable aguel gue forma una sdecuada suspen-

sidn en agua.

La forpmidacién se obtiene al vertir el preducto fécnico en un
material inerte, camo arcilla, y se agrega un humectante ¥ un dis-
persante a la formulacién. E! humectante ayuds & mojar el pro-
ducto téenieo cuande se agrega el agua, de manera que no flote
en ella. El dispersante hace que las particulas se dispersen en lIs
fase acuosa. El tipico polvo moisble de 50 por clento de ingre-
diente activo puede contener 42 por clento de arcilla, 42 por cien.
fo de humectante, +2 por ciento de dispersante, -+4 por ciento
de impurezas, 450 por elento de ingrediente activo.

Los polvos mojables no son soiuciones sine suspensiones y por
lo tanto, se necesita considerable agitacion para evitar su preci-
pitaeién, Por ejemplo, imaginemos la presencia de limo suspen-
dido #n el agua de un rie. Mientras se mantenga la turbulencia,
los sdlidos permanecerdn en suspensin, pero, al parar la agits-
cidn, el sélido se precipitard.

Los polvos mojables generalmente tienen poca actividad fo.
liar. Cuando se aplican gl suelo requieren activacién por medio
de liuvia o de riego. Tienden a ser sbrasivos para las bombss ¥
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boquiliss, Debido a gue, por lo general, contienen alto porcenta-
je de ingrediente active ¥ no se necesitan ni solventes ni snvases
metdlicos, logrando asi que el coste por unidad de ingrediente ac-
tivo tienda & ser mas bajo gque muchas ofras formulaciones.

Los polvos mojables deberdn ser mezclados con una pequefin
cantidad de agua para formar una pasta, antes de meszclarios con
el agua del tangue. Buto favorece la dispersion en el agua, ase.
gurando el méiximo de producto técnico en suspension.

2.  Polves solubles

Los herbicidas solubles ent agua pueden sex formulades como
solidos en polvos solubles, para luego ser mezelados con agua. Se
pueden agrepar aditivos a los polvos solubles en agua para mejo.
rar su efectividad. Comunmente, se agregan humectantes y dis-
persantes para impedir la precipitacion en aguas duras. Dowpon
vy Basfapdn (dalapdn} y Velpar son ejemplos de polves solubles.

3. Grdnulos

Las formulaciones granulares contienen del 2 al 20 por ciento
de ingrediente activo del herbicida, en formsa de grinulos. Sz les
prepars impregnando el herbicida en materiales inertes, tales co-
mo arcilla o residucs vegetales (marios o céscaras de nueces, ete.).
Las pariiculas son cernidas, de manera que la mayor parte pue.
da passr por una malls de un tamafio de 15 y 40*, El equipo ne-
eesario para aplicar granulados es mas barato que el utilizado pa-
ra pulverizaciones.

Los granulos pueden pasar sin adherirse a la cublerta vegetal
en aplicaciones postemergentes y Hegar facilmente al suelo. Pue-
den liberar herbicidss durante un cierto periode, Jo cusal, en cler.
tas clreunstancias, puede ser deseable. El desplazamiento fuere
del Areg deseada es minimo y €l herbicida no necesifa ser soluble
en agua o en otros solventes.

Bin embargo, el costo de sstos productos tlende a ser mayor
cnando se compara con otras formulaciones. La uniformided de
distribucién es, generalmente, inferior a Ia obtenida con ofras for-
mulaciones puesto que log granulos pueden rodar o ser Hevados por
el viento hacia €l ceniro de los surcos, 1o cual aumenta la eon.
centracién del producto en este sitio.

Los herbicidas gue requieren relativamente mas agua para s
activacion en ¢l suelo, pueden ser menos efectivos cuando se les
aplics como granulados.

* Némero de cuadradas por pulgada linear, caracleristica que jus diferencia de
Jos polves mojables cuye tamafio estd detetrainado por el pase de una malla
de 300.
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4, Pellets {Comprimidos)

En este fipo de formulacién, lag particalas son més grandes
que log granulos y se les emplea en tratamientos limitados, loca-
lizacdos, en “manchones”. Muchos pellets son formulados con ma-
terinles solubles en agua, tales como boratos, los cuales, en lugar
de Impregnar el herbicida con materiales inerfes e insolubles, ta-
lsg como en los granulsres, tienen ademés las mismas ventajas y
desventajas de los granulares.

Ingrediente activo vi, equivalente Acido

Ingrediente activo es el término aplicado & la parte del pro.
dueto gque es responsable del efecto herbicida. En formulaciones
sHlidas se expresa como poreentaje. Como ejemplos, un polve mo-
jable puede contener 80 por ciento de ingrediente activo, en cam.
bio, un granulado contiene un cuatro por ciento.

La concentracién de herbicidas cuya forma activa es um 4Acido,
se expresa generalmente como equivalente acido. El término equi-
valente fcido se aplica sl rendimiento tedrico en 4cido, de un in-
grediente activo. Por ejemplo, ¢l 24-D puede existir en forma ac.
tiva como un #eido; sin embargo, por varias razones, la forma dcl-
da puede ser cambiada & sal o éster. En este caso Ia sal o el éster
s¢ consideran romo el ingredienie active de la formulaciin; zin
embargo, las recomendaciones se basan en el nimero de moléeu.
las de fcido por hectéres, en lugar del numere de moléculas de
sal o éster. Se recomienda entoncss Ia dosis-en kilogramoes de 2,
4.1y feido por hectdres, en lugar de kilogramos de 24-D éster
Una molécula de 24-D éster puede ser considerablemente més pe.
sady gque ung moléculs del deido. Por lo tanto, 8 recomendamosy
un kilo de ingrediente activo por hectirea, aplicariamos conside-
rablemente mencs moléculas gue st la recomendéramos en equi-
valente fcido. Para evitar esto, asi como las diferencias en pesos
moleculares de diferentes éstéres, aminas, ete., se convierte todo
el peso en 4cido (es decir, 4cido equivalente}.

En el siguiente fragmento de uns etigueta de una formula.
cifn de 2,4-D se puede apreciar la diferencia mencionads previa-
mente. Natese que ol porcentaje de ingrediente activo es 63.2 y el
equivalente dcido, s6lo 43.5 por ciento.

Ingrediente activo

Ester del dcido 2,4-Diclorofenoxiacético ... 83.2%
Ingredientes Inertes ............... ... .. 36.8%

Acido equivalente

Acido 24-Diclorofenoxiacético ........... 43.5% (en peso)

o868 ........... 48.0% g/litro



XI. Burfactantes: clascs, propiedades
y aplicaciones précticas

Jerry Doll *

La utilizacién de productos quimicos para controlar malezas
¥ plagas se torna cada afio mas eficiente, pero a la vez, mis com-
pleja. En pocos afios, se ha aumentado en el mercade el namero
de estos productos de una manera sorprendente y cada dia e co-
mercializan atn mas. Otro aspecto nuevo en la clencia de los pes
ticidas es el uso de “surfaciantes” ¢ sea, sustancias gue se agre.
gan al ingrediente prineipal {(pesticida) para mejorar su accidn.

Lus compafifas productorss de pesticidas siempre han usade
cantidades pequefias de estas sustancias pars mejorar las propie-
dades fisicas y guimicas de la mezcla de su producto con agua.
Actualmente, se encuentran a disposieidn del agricultor varios sur-
factantes gue modifican la aceidn pesticids. Se necesita, por Io
tanto, comprender Ias clases, propiedades y efectos de ellos, para
gbtener los mejores resultados,

En general, se destaca el hecho de que el herbicida, tal como
se vende en el comercio ha sido formulade parg dar resultados s
tisfactorios; en consecuencia, st £l uso de un surfactante ey ndi-
cado, el marbete Impreso ¥ adheride al reciplente del herbicida,
debe especifieatlo claramente, Para ayudsr a eniender mejor la
accin que ejercen estos productps, se presentan a continuacién
las clases, propiedades y aplicaciones précticas.

CLABES DE SURFACTANTES

Al extudiar el origen de 1a palabra “Surfaciante” se podrd com-
prender un aspecte de estog productos. Esta palabra es la con-
traceién de tres palabras inglesss “Surface Active Agent” lag cua.
les significan “Agente Activador de Superficies”. Ez decir, que los
surfactantes modifican las propiedades de superficie de los herbi-
cidas y demés pesticidas. Eso se refleja en fendmenos tales como
1a tensién superfictal, incompatibilidad de agua y aceite y lavado
de superficies aplicadas por falts de adhesién. El cambio de esas

* Especiglists en Control de Malszas, CIAT, Cali. Colombia.
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propiedades en la superficie son las gue se ven a alterar con el
uso de surfactanies.

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

Para comprender el concepte de iones se pregsenia el siguiente
ejemplo:

NaCl ——re——> Na+ o+ G

8al produce Catidn 4 Anién

Es decir, un ion es simplemente una moléculs con una carga
la cual puede ser positiva {catidn) o pegativa {(anidn). Los sur-
factantes no idnicos no tlenen ninguna ecarga y son realmente
inertes. No reaccionan con los pesticidas ni con las aguas duras.
La mayoria de los surfactantes comerelalizados para la agriculiu.
ra son los nodfnicos. Hay que tener en cuenta que ciertos pesti-
cidag requieren un surfactante especisl y siempre se deben leer
ias instrueciones impresas en ¢l marbeie o etigueta antes de mez-
clarlc con cualquiera de elios.

PROPIEDADES DE LOS SURFACTANTES

No todos los surfactantes poseen las mismas caracteristicas y
proptedades. Ademds, alguncs son utilizados més especificamente
para herbicidas que para insecticidas y viceversa, deblde s cam-
bios en las propiedades de uno a otro.

Los surfactantes son aditives con propiedades delergentes y
emulsificantes. También tienen propiedades lipofilicas e hidrofi.
licas delido 2 lo naturaleza de las moléculas. Debido a esta pro-
piedad lipo e hidrofilica, €l surfactante reduce la tensidn superfi-
cial de las soluciones. Cuando este efecto se traslada s la inter.
accion entre una solucidn herbicida v la superficie de la hoja, el
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 Iz solucién la traspase y enire en contacto directo con
la superficie foliar. En el cazo de capas cerosas y cuticulas, el sur-
factante facilita & penetracidn del herbicida a través de estas ba-
rreras, ejerciendo: a) su poder lipefilics, a través de la capa cerom
¥ 8 través de la porcidn lipofiica de la cuticula, ¥ b) su poder
hidrofilice, a través de la poreidn hidrofilica de la cuticula.

Cuando la selectividad del herbicia hacia uns plants se debe
& la penetracion del herbicids, el surfactante puede reducir la se-
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lectividad, como en el caso de MSMA en trigo. De aqui la impor-
tancia de que no se deben usar surfactantes en aplicaciones pos-
ternerpentes a menos que ge recomiende su uso. Cuando se desea
ampliar la actividad del herbicida sobre un compliejo de plantas,
¥ cuando no existe 1 peligre de perder la selectividad hacia el cul-
tivo, se puede emplear e surfactante.

A confinuacién se presentan los principales efectos de les sur.
factantes.

1. Mejorar el cubrimiento (el mojadeo)

Casi tedos los productos tienen esta misma propiedad, (hasta
el mismo jabdén casero), la de bajsr la tensién superticial, lo cual
produce un mayor cubrimiento (humedecimiento) del drea apli-
cada. Eso se puede observar en la siguiente figura:

TAs 1t Surinttante Guta con Surfacaniy

Al reducir las fuerzas de eohesién del agus, la gota se expande
mucho més sobre la superficie,
2. Reducir la evaporacidn

Alguneos surfaetantes mantienen controlada la presién de vapor
de log herbicidas volatiles y por consiguiente, no se plerden tan ré.
pidamente, cbteniendo setividad més projongeda.

3. Aumentar 13 penetracién

Quizds, esta es ja principal razén para usar surfzciantes con
herbicidas postemergentes. Algunos productos, tales como dala-
pan, amifrol, propanil, paraguat y MSMA muestrap una fuerte
actividad al agregar surfactante a la solucidn. Este efecto va muy
ligado al primer punto; si hay meijor cubrimiento, casl siempre el
producto penetra mas en el tejide de las hojas del cultivo. Ademnds,
el surfactante puede incrementar el namers de estomas penetra-
dos por el herhicida.

Hace varios afios, muchos herbieldas se consideraron activos
en el suelo, y de reducida actividad postemergente, perc hoy diz,
estos mismos productos maestran bastante actividad foliar al agre-
gar ciertos surfactantes al tangue de la aspersora. Por ejemplo, se
recomienda la aplicaciin de diyron maéis surfactante, en posfemer.
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gencia, para malezas pequefias en varios cultives (algodon, caiia
de azicar}, en plicaciones dirigidas evitando contacio con el
follaje del cultivo. (Hay que tener en cuenta que el uso de surfac.
tante auments la actividad, tanto en cullivos como en malezas).
4. Faellitar Ia translecacion

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

Muchos de los surfactanies tienen la propiedad de ser “pegan-
tes” y hacen que el pesticida dure més Hempo en la superficie
tratada, aungue lgeva. Eso es imporiante en la aplicecién de in-
secticidas de contacto.
8. Aumentar la solubilidad

En general, los herbicidas tienen baja solubilidad en agua, fac-
tor que influye sobre ia penetracidn, puesto gue sclamente el in-
grediente activo en solucidn puede penetrar Ia hoja. Los surfac.
tantes que aumentan la solubilidad de los herbicidas en la solu-
cién prodncen mas penetracién ¥ por lo tanto, estimulan una ma-
yor actividad. Eso se puede apreciar en el Cuadro 11-1.
7. Ber fitotéxicos

Algunes surfactantes aumentan la sccidn herbicida por ser
toxicos por si mismos, es decir, al aplicar el surfactante sdlo tam.-
bitn se observarian dafios, aun Hgeros.
8. Cambiar la solubilizacién de la cuticula del follaje

La cuticula contlene diferentes capas cerosas y el surfaciante
puede aumentar la aceidn herbicida al afectar estas capas, permi.
tiendo que penetre més producto. Casi todos los surfactantes son
lipofilicos, por lo menos, en una parte de ls molécula; por esta
caracteristica, pueden modificar 1a cuticuls al reaccionar con ella.
@. Estabilizar la formulacién

Cuadro $1-1. Seolubilidad de tres herbicidas con surfactante

y sin 61,
Solubliidad (ppm}
Con Surfactante Bin
Herbigida {0.5%) Surfactante
linuron 527 128
diuron 158 42
bromacit 1130 800
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Este puede ser e} resultado de un cambio en e] pH de lg solu-
cidn al agregar surfactante. También, es debido a la presencia de
grupos lipofilicos e hidrofilicos en lag moléculas, o cual estabiliza
la relacién entre las moléculas del pesticids (por lo general, lipo-
filicas) econ las del portador o vehicule, o sea, el agua (hidrofilica).

APLICACIONES PRACTICAS

Con base en las propiedades ya mencionadas de los surfacian.
tes, se presentan ejemplos de su utiidad. Hay gue destacar que
para utilizar los herbicidss, solamente se recomienda el uso de
surfactantes en algunas aplicaciones postemergentes. Nuneca se
les emplea en preemergencia pues ello no ofrece ninguna ventaja,
como se dard cuenta el agrénomo al estudiar las propiedades de
los herbicidas y surfactantes,

Casi slempre se recomienda el uso de un surfactante con los
herbicidas paragust, diquat, dalapén, propanil, diurdn, atrazina,
y bromascil en postemergencia. El MSMA, DSMA, giifosato, asu.
lam, amitrol ¥ hentszén, por lo general, contienen suficiente sur-
factante en su formulacién ¢omercial ¥ no muestran mayor actl-
vidad al agregar surfactanie adicional. Para los herbicidas hor-
monales se suglere ¢l uso de algtn surfactante gue sumente la
penetracién y reduzeg la volatilidad de las formulaciones ésteres,
en £l caso de los poireros, pero no en los cultives de cereales, maiz
¥ sorgo porgue ge puede reducir el grade de selectlvidad sl agre.
gar un surfsctante.

Cuandp parezea gue va a Hover en el transcurso de ocho ho
ras después de una aplicacién postemergente, se sugiere ¢f uso
de un surfactante con propiedades pegantes. Siempre se deben
consultar Ias instrueciones Impresas en la etiquela para estar se-
guro de gue no se reduzca !a selectividad del herbicida al usar un
surfactante.

Ung pregunta frecuentie es sl se puedsn usar jabones en vez
de comprar un surfgetanie comercial. En realidad, el jabdn redu.
ee la tensién superficial pero carece de las otras propledades gue
s6lo los surfactantes poseen y por lo tanto, nunca s tan efectivo
como un surfactante manufacturado comercigimente. Ademaés,
puede presentar problemas debido a la espuma, que se produszca
en el tanque en la tuberin de la aspersora.

La concentracién del surfactanie a usarse varia segin el pro.
ducto, pere la mayoria de estos productos se mezcla a razon de 05
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por clento, volumen por volumen. Es decir, 8f el volimen de apua
por hectfres es 250 lifros, se afiadirfan 1,25 litros de surfactante
por hectérea (0,5 por ciento), Es interesante anctar que, con so.
lamente el 0,1 por clento, se obtiene o] méximo efecto sobre el
roropimiento de 1a tensién superficial pero se ha observado la
maxima efectividad de los surfuctentes con el 05 por clento,
mostrando que su modo de accin no reside solamente en Ia re-
duccién de la tensidn supreficial. Los surfactantes se agregan al
tanque de la aspersors al final, ey decir, después de mezclar €]
agua y los pesticidas.

Recuerde: Los surfactantes también son productos téxicos;

par Io tanto, manéjelos con el mismo cuidado gue cualquier pes-
ticidal
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XII. Problemas y cdlculos
Jerry Doli*

Vamos a suponer que usted es extensionista y llega a una fin.
ca momentos antes de gue el agricultor comience g aplicar Co-
foran. Al inspeccionar la aspersora desenbre que hay cuatro
boguillas de tamafio 8004 v cuatro mas de tamano 8002, No
hay otras boguillas disponibles y el agricultor debe hacer la
aplicacién el mismo dia. ;Qué le aconsejaria usted?

¢Cudl aspersora tiene mayor descarga por hectérea?

a) Una con presitm de 40 lb/pulg? boquillas Tee-jet 8002 y
velocidad de § kph,

b} Una con presibn de 20 lb/pule®, boquillas Tee-jet 8004 y
velocidad de 6 kph.

Be tiene Lazo granuiado gue contiene 10 por ciento de ingre.
diente activo. Se quiere aplicar 2 kgia/ha. ;Cuéntog Kilogra.
mos de Lazo granulado se deben aplicar por hectarea?

Usted tiene una aspersora calibrada para splicar 2560 litros
de apua por hectirea. Estd aplicando Karmex a 2 kgpce/ha
¥ necesita lenar el {andque que tiens 400 litros de capacidad.
Bl tanque ya contiene 45 litros de solucidén, més XKarmex.
(OuAntos gramos de herbicida debe afiadir?

Al ¢alibrar su aspersory, usted descubre gue hay una descar-
ga de 600 litros/ha a una velecidad de 6 kph vy una presidn
de 40 lb/pulgs. ;Qué se debe hacer para redueir la descarga?
a)— 80 litros/ha.
0y 250 itros/ha.

Un agricultor viene g s oficina con una muesira de una ma-
leza nueva que &l encontré en su regidn. El dice gue hay bas-
tantes plantas de esa especie en su campo de cebada ¥ quisie.
ra gontrolaria pronto. ¢Qué le preguntaria al agricultor y qué
ie recomendariaz usted?

+ Especishista ¢n Comitol de Malezas, CIAT, Cali, Colornbia
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16,

Usted tiene un campo de 12 hectéreas de yuca y plenss apli-

car una mezcia de Lazo més Rarmex (1.5 1.0 kgia/ha).

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

La aspersora estd calibrada para descargsr 240 l/hs,

8)—-;Cudintos palones de Lagzo v cufntos kilos de Karmex
tiene que comprar? (Lazo contiene 4 Ib/gal de ingrediente
active ¥ Karmex es del 80 por ciento) .

b)~e—rCudntos litros de Lazo ¥ cufinios kilos de Karmex tie.
ne que afiadir al ifenar el tanguoe?

¢}——:Cuéintas cargas habra en total?

dy——;Cufintos litros de agua vy Lazo y cusdntos kilos de Kar.
mex se necesitan para la iltima carga?

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

car Karmex en bandag de 30 e sobre surcos de 1 m La do-

sis que va a usar es 2 kgia/ha. ¢Cuénios kilog del producto

comercial tiene qne comprar?

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

sultarle 1o siguiente: piensa sembrar 5 ha de yucs v 188 ma-

lezas principales son Amaranthus dubius (bledo), Euphorbia

hirta (leche leche}, Dipitaria sanguinalis (guards rocie), Ca-

ssia tova (bicho) y Eleusine indies (pata de pallina). Ademés,

2 ha estdn infestadas de Cyperus retundus (coguito). ;Cudl

programa de contrel de malezas le recomendaria?

8e debe hacer una aplicacién dirigida de Gramoxone al 0,8

por ciento {v/v) en un lote de yuea de 80 dias para combatir

una invagién de gramineas, en las partes bajas de! lote. Ia

aspersera disponible es una de espalda de 16 litros de ca-

pacidad.

a} ;Cudntos centimetros clibicos de Gramoxone se deben
agregar al tandgue?

b)w—: Cudles precauciones se deben tener en cuenia al usar
Gramaoxone?

¢Recomendaria el use de un surfactante? En caso de

ser positiva su respuesta, (por gué ¥ en cudl concentraciin?

¢)
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XIN. Precauciones en el uso de herbicidas

Jerry Doll*

El adelanto tecnoldgico que se ha logrado en la produccion
agropecuaria, en general, ha proporcionade un aumento en el uso
de log herbicidas. Para evitar ¢] mal wso que se pusdan dar a los
herbicldas, es necesario tener en cuenta aipunas normas que die.
tan el empleo correctc de éstos.

Al no usar los herbicidas apropiadamente, se puede perjudicar
a los seres himanos, animales domésticos, inseeios benéficos 5 1a
agricuitura, peces, plantas deseabley o cultivos deseables y conta.
minay depdsites o corrientes de agua.

Todos estos dafios ge pueden evitar observando las recomends-
ciones y precaveiones anotadas en las etiquetas det producto. Los
accidentes son ocasionados principalmente por descuidos o fgno-
rancia de log usuarios,

Recuerde siempre: Todo herbicida debe ser tratade como pro-
ducte t6xico ¥ venenoso. Si Hiene que trabajar con hetbicidas, ob.
serve las siguientes reglas:

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

2. Al comprar varios envases de un herbicida les con cuidado y
gelenimiento las instrucciones impresas en las etigquetas de
cada envase o tanque para cerciorarse de gue fodos confienen
el mismo producto.

3. Lea con cuidado todas las instrucciones de la stiqueta y esté
seguro de que las comprenda bilen. 8i tiene alguna duda, pre-
gunte al ingeniero agrénomo especializade empleado por ia
casza distribuidors, al extensionista o a su asesor téenico par-
ticular,

4. ILes detenidamente la secclén de precauciones o peligros; co.
nozea cudles son los antidotos que debe utilizar en casos de
intoxicacién ¥ consigalos con tiempo para tenerlos a la mano

* Especialista ea Confrol de Malezas, CIAT, Cali, Colombia.
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14.

en caso necesario ¢ esté seguro del sitioc en el cual los podrd
ohtener rdpidamente.

Tenga & meno ¢l nlimero del teléfono ¥ direccién de un médico
competente para casos de intoxicacidén, como también el ni.
meto telefdnico de un hospital cercanc para casos de emer-
gencia. Estas precaucionss no son exagersdas. Es posible que
se presenien accidentes en el trabajo de aplicacion de herbi-
cidas que requisran atencién médica ipmediata.

Nunea almacene herbleidas con otros Insumos agricolas, se-
millas, fertilizantes, asllmentos o bebidas. Almacénelos bajo
Have, fuera del alcance de nifios v animales; si el preoducto,
es inflarmable almacénelo en lugar aislado.

Nuncz almacene herbicidas en envases o empaques que no
sean los originales, tales como botellas de gaseosas, leche y
costales gque se puedan confundir con alimentos o bebidas.
Consérvelos siempre en su envase o empague original con la
etiquets intacta y legible, bien tapados o cerrades. Sea preca
vido con ¢l almacenamiento de estos productos. No se confie!
Al transportar herbicidas, escriba claramente v en lugar visi-
ble dei empague del cargamento la palabrs VENENO; infor-
me al personal encargado del transporie y exija gue el herbi-
cida no se localice en el camidn junto a animales, productos
de consurno humano o animal. .

En caso de que se derrame el producto, limpie enseguida el
material regado en el suelo con cuidado. 81 es lquido, utilice
un material absorbente (pafio} y luego, quémelo. Bl es polvo,
evite aspirarlo.

Recuerde: antes de iniciar el uso del herbieida aclare toda du.
da que tenga con relacidn al misme. Es wejor prevenic gue
curar!

Precauciones duranie el emples de bherhicidas

Durante ¢l periodo en #] eusl se estén utilizando los herbicidas,

se estd en contacto directo con el productio; pars evitar acciden-
tes, debemos observar las sipuientes reglas:

1.

Lea la etigueta y entienda su contenido antes de abrir el em-
pague. Esto deberd haeerlo, afn euando lo haya hecho al com.
prar ¢l producto. Bi ofras personas van 2 trabaiar con el her-
bicida expligueles las precauciones a tomar. Cualquier duda
consiitela.

Nuttex coma, tome liquidos o fume durante el manejo de her-
bicidas, Por lo general, estos productos son peligrosos sl in-
geririos o aspirarios, pero también pueden actuar por contac.
to; entonces, evite todo contacte con su euerpo, schre todo ¢
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10.

11.

se dispone del producto en forma concentrada. Lévese con
abundante agua y jabdn; si et producto le causa irritacidn,
eonsulte con un médico lo antes posible.

Al preparar la mezcia pars aspersion, hagalo en un sitic ven-
tilado y evite aspirar vapores o polvo. Durante la aplicaeién
también evite aspirar los vapores o el polvo.

8i las instruccionss recomiendan el usc de mdéscarss, guan-
tes, etc., para su proleceidn, cumpla la recomendacitn al pié
de la letra v durante 13 aplicacién stempre use una camisa de
mangs larga.

Al preparar la mezcla y al aplicarla evite la contaminacién
de aguas que puedan ser uiilizadas en el consumeo humane o
animal; ademais, al contaminarlas eliminarfamos log peces
presenies, ios cuales, generalmente, toleran muy bajas canti-
dades de pesticidas.

Nuneca sople o succione con la boea mangueras, agullones, bo.
quillas, pipetas, ete. Utilice guanies para limpiar y destapar
partes de la aspersora.

Bi durante el empleo (mesela o aspersion} del herbleida, una
persona presenta sintomas de jaquecs, maree u otro malestar,
aléjela del sitio de operacidn; pongala en reposo ¥y Hame o
liévela al consulloric médico.

8i gl herbicida {conhcentrado o diluido) moja su ropa, quitese-
Ia ¥ luego bafiese. Lave la vopa con bastante jabén. Al ex-
tragr la cantidad necesaria de herbicida de un envase o em-
pague, séllelo para evitar derramamientos posteriores.

Al término de una aplicaciin, bAfiese ¥ cdmbiese de ropa. Re.
cuerde que los zapatos pueden estar contaminados.

Al finalizar la splicacién, lave y limpie fodo ¢ equipo con de.
tenimiento, evitando su contaminacién y Ia de aguas adya-
centes.

Destruya los envases vaclos. Quémelos o entiérrelos. 8i los
quems, no aspire el humo; si los entierra, hiégalo en un sitio
distante y profundamente. Perfore o destruya todos los enva-
se8 o empeques evilando asl usos posteriores. No venda esos
envases ni los obsequie.

SINTOMAR GENERALES DE INTOXICACION POR PESTICIDAS

Mareo, fiebre, contracciones musculares continuas y debilita.

miento; si estas contracciones son muy violentas se presentan, por
lo tante, convulsiones sin control. Las pupilas de los ojos se achi-
can (miogis), excesos de agua en 108 ojos (lagrimacién); salivacion
o humedecimiente incontrolable de Ia boea; vériiga: excesiva trans-
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piracion; aceleracién del corazdn {(taquicardis); vomito; calam-
bres estomacales; diarrens; respiracion diffcil (disnea), pérdida de
18 habilidad pars usar los masculos e intestines; inconciencia (co-
ma}. Los Gltimos cuatro sintomag son tipicos de casos severos.

Con productcs mercuriaies, se presenta ampollamientos de la
piel; otros productos producen sensibilidad nasal hemorrapgias y
falta de coagulaciin de la sangre. EI bhromuro de metile causa
“Neumonis quimica retardada” Iz cual produce agus en los pul
mones,

PRIMEROS AUXILIOS GENERALES

i. Proporcione al pacienie respiracién artificial beca a boea, si
esta funcibn se ha detenido ¢ se nota dificeliosa.

2. Defenga Ia exposicién al veneno, o sea, aleje al paciente de la
fuente de peligro; si 1a plel estd afectads, ldvela y limpiéla
incluyendo whas v cabello; si se atragants, induzea al vémito.

3. Recojs una muesira del producto que he quedado; consiga
una etigueta del envase gue contenia el producto qoe Intoxicd
al paciente. 8i no aparece ung etigueta al menos, chtenga el
producto para que se lo muestre al médico. 3i el venenc es
desconocido, tome una muestra del vomito pars hacer andll-
sis de Iaboratorio.

ANTIDOTOS

Un antidoto es un elemento usade para contrarrestar los efec-
tos de un veneno, o redueir o disminuir 1a intensidad del envene.
namienio. En clerta forma, el uso de repas protectoras, aparatos
de seguridasd y conocimiento de primeros auxilios son antidotos
o al menos, preventivos,

Muchas personas piensan que antidotos son exclusivamente
compuestos quimleos especiales que se adguieren en farmaelas y/o
preserifos por un médico. Los antidotos son de uso externo y de
use interno:

De uso externo: agua, jabdn y agua, guantes, midscara, eie.

De uso mterno: agua; agus con sal; leche, leche de magnesia;
el antidoto universal: dos paries de earbdn vegetal activo, una
de dxide de magnesio y una de édcido (dnico, en medio vase de
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agua caliente; ol antidoto casero universal {uns cucharada de pan
toztado, dos de té fuerte, dos de leche de magnesia); earbdn vege-
tal activo; jarabe de ipecacuana (56lo si lo recomienda un médico);
~los productos denominados atropina y 2-PAM (solamente se de-
ben usar sl los recomienda el médico, pues son muy peligrosas) .

La atropina y el 2.Pam, no los deben lNevar los trabajadores pa-
ra primeros atxilios; las dosls son muy pequefias y se requieren
otros cuidados. 8i va ha administrade une de estos dos antfdotos,
debe comunicdrselo al médico.
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