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IPIP.IES lE INI T ~<C 11<0 INJ ,_ / ' 

Excelente exper iencia con mc~nificos re$u ltados dio a todos los participan tes y 

conferer¡cistas de l Curso Corto Pcsg;cdo de Control de Malezas rea l izad<? con a yudo 

del lnternotional Plont Frote ction Center ( IPPC) en los localidades del Centro lnter-

nocional de Agricultura Tropical (CIAT) durante el 15 d~ junio y 12 de ju l io de 

1975. Es por esta ra7.6n que es tamos haciendo un comp.:ndio de los confere r.c!os 

dictad.as y algunos pr6cticos que dcr6n al lector uno id¿ a g loba l de l0s foses de con-

trol de ma lezas especio lment~ en p:lÍses tropicales . 

Los confere ncias fueron dictados por los doctores Ston ley Miller, Juan Cárde no:; , 

Larry Burrill y Herb Fisher del IPPC, por J~rr}' Doll y Wilson Pjedrahíta del C IAT 

y por Jaime Sierra de lo cornpc- ñia Du Pont de Colomb ia . Hubo una variada o:;is-

tencia de 31 parHcipa ntes proven ien tes de 12 pa íses lctir,oomericonos q ue lograron 

unificar sus conocimientos con el e:studio continuo e intem o de cuatro sema nas. Bue-

nos inquie tudes quedaron del curso , siendo uno de ellos lo repetic ión de l ·mismo en 

un futuro r.o muy 1 e jo no. 

El orden de los trabo jcs oqu í re produc idL'\S e~ tá de acuerdo o uno progres iv iclod 

de los temas en invés ~isación y cc·-;ocími~ntl> de ccn t;oi de mc.: lezos. Ou.::remcs 

onofor que dichos Cofl fcrencic~ pL• e-:!cn ser consultadas y de nuevo rúprodl!cidos poro 

cualquier traba jo siempre y cu-:1 rdo se d~ le compie to bib! iogrofío .que lo ide ntifique. 

CIAT, A. A. 6713, Coli - Colombia 
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hALEZ.AS - S'J ROL EN LA SOCIEDf.D 

Como no podrt a ser una excepc i6n, a ntes -de comenzar a hab la~ sobré 

una disciplina debemos definirla. 

Exis t ::n muchas versiones má s o menos sofisti cadas y e l abo::-adas que 

tratan de definir l o que una ma leza es. Para algunos, aún el nombre es 

diferent e .; ~lezas, ma l a s hierbas y yoyos par a l os habitant es de l r !o. de 

La Pl ata . En Bras il, se ha iniciad<:' como una ciencia bajo e l nombre de 

Ma tolog1a c ~n todas s us sub -disci plina.s. Sin embargo . e i.ndependie:ltem~n. 

t e de t o~üs l a s definiciones que encont remos en l a literatura, ca l vez l a 

f orma más rac i ona l de definirl'as es a trav~s de l os factores que dete r r.1i

nan no solo a l a s ma lezas , sino a casi toda pl aga que de a l guna forna i n

t erfiere con la act i vidad humana. En es t a última palabra es t~ l a c l ave, 

es el hombre quien es::abl ece el molde dentro del cua l se CCllccan l os i.ndi 

vi c:!uo~ que constituyen una plaga desde su pur. to de vista. 

La aceptación socia l de una es pecie COffiO ? l~ga es lo que define una 

r!l.: l cza , po r l o tanto ."l .:!optando una OC l as definicio:leS !'lfís stm('l¿s di~T;!10S 

qu2 ~~) eza r>s teda 12_l ~ ntn o ')é\t"~C C>lJ.J:L9..~.:.~ •. i:1tcr_U ~r.:! c ~ :-1 ~ -:>s ob~.f_

tivos de l ho~bre <''l...:'.'~ " ~itu.:1 ción CJped,.J_i .:: ~. E ::;t.~ O::cfinü.ión i:-::p li.ca r¡u-: 

no se persigue l a err3dicac i 6n, puesto ~ue l o que cr pl 3ga en un mc~~nt~ y 

l uga r determinados, puede no s e rlo si l as conchc i onc3 can:b:f an. 

Pueden menciona rse varios ejemplos de pL"l:1t:1s que s on o no e l.::s i fíes_ 

<.l as cc r.,o n."l l cozas , dcv<: r:rlien:!o fund.1rr,cnc.:: l r:~c:-ttc· de l t!<: h~c:c dor.d0 ~e f;ii .: u ~::. 

~y t "U>2.~__f_C 0pa 1·1 " ·~ , a n e i g;; :men te 11 ~m.?.. d o r.~ -".:..f.L:.Y . .!._t•J.:~.-.~ . .!. ( ¡: .:: r i 1 i jno ·i e:.~:~ } , 

es con~iderada com~ ~3 lcza ~n a l gunas part~s ~e C~l1forni~ , ~i f n~ras GUe e~ 

o~naruentR l en Orceon . 

Es obvio entonces que e l factor hu ::'~:no ..!ue.;a un p:tp P. l pr cnoHdcra:1te 

e n establ ecer e l stat~s de una pes te; son J ~s pcr~ 0nJ Y dirPcta~0nte afcct~ 

das quienes detcrmi~~~ l on nivel es de accp taci6n E con6micc~ de 1 :: pe~ te y . 
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consecuente~ente de una for~~ n otra pret enden su elfminaci6n. El segundo 

factor importante que establece definitivamente la condición de male ~a es 

posterior al acuerdo sobre su existenc ia y es su nec esidad de controlarla. 

Son necesarias medidas de control económica y ·socialmente adecuadas. 

Efecto de las ma l ezas v r~zones pa ra considera rlas como tales. 

Prácticamente cada situación agropecuaria e/o industrial enfrenta un 

pt·oble!T12. u otro con respecto a nulezas. Y..alezas acuá ticas interfieren con 

la navegación, pesca y utilización del agua de los lagos, canales y bebed~ 

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

benéficas y con la utilización efiC::.cnte por parte del ganado. Malezas t~ 

xicas produc en p~rdidas por muerte u intoxicación de animales, etc. Gene

ralmente t endemos .:1 pensar que malezes s olo existen en el monocultivo como 

consecuencia de una excesiva simplificación del ambiente causada por la i~ 

tervenci6n huma~ .:~ . F.:i ra los ccól cgos, esta falta de diversidad i ntroducida 

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

.max . (di vers o) , ~~ern-.;;necen en equfl ibrio debido a la interrelación biol6gic:a 

con sus enenigos natu rales. Sin emba r go, aún en ambi ent es no simplificados 

por el hombr e exi s ~cn plantas que in terfieren con nuestra utilización de sus 

recursos. 

Para que una pl anta manifi as t e todo su potencial genético nec es ita de 

condiciones especialPs, gene ralment e a quellas bajo las cual es ha sido sele~ 

cionada . Resul ta cada d1a más norma l que la selección se haga contando con 

a lgünos de l os f~c tores que permiten l a manifestación del potencia l g~n6tico 

cc,c.:o const.:mt •~s . Ta l s ucede con fertilidad de s ue l os , c o:1 trol ce pl élgas , di?_ 

p0nibilid~d de agua , etc . Sin enbargo, e s t a selección puede llevarnos a e l e 

gir la var i ed.:lC'. d.:! m~nor h~ bilidad compe titiva. Luego en e l c atr.po esta vari~ 

da¿ no solo ~o Psnifesta rá s us pos ibi l idades pot~ncia l ~s s in0 que indi rect1-

!7'.ente estará pe:rmitiendo e l es t ab l ecimiento de pl~ntas (mJ.l e?..'1s) . Es to a su 

vez, es indirectamente un procese de selccci6n de a que llas espec i es ffiej or 

ad3p tada5 a las condiciones en que dicha variedad es tá si ~ndo cultivada. E~ 

to implica r~ un au~cnto de los prot l emas de control por asocia ción . Veaxos 

ahorrt -:tlt;\!na s d(' las f orma s en que las tna lezas nos ca usan proble:ro : 

• 

' 

• 

' 

' 



~1 
1 

il 
1 

• 

•• 

., 
t 
·~ ' 
1 

- 3 -

1) Ccmpiten con las plantas del cultivo , que ce una forma u ot::-a so~ 
m~nos adaptadas a variada s condiciones a~bientalcs , por nutrientes , a~ua, 
luz espacio. 

?' -) Interfiec~n co1~ L.is cose:::has, utili.z.<!t"Hn• , cor.lerci :üi ::-3ci6n y 

aln~cenamiento de los monocultivos . 

3) Disminuyen l a c a lidad de l os productos. 

4) Sen hospedantes de insect6s y cnfer~~dade s . 

5) Af Pc t3n directa e indirec tarn~nte la prcduc ci6n cle csrne . 

6) Afee tan la s a lud hu ruina y d~ an i;:lal es . 

7) Causa u deprec i ;:c.; ión de la tier-ra invaciidé; . 

8) Inc r c:nentan L")s costos de prcdt:cció., , co:::ech" , trcH-: ;,;p::> rt .~ , l i '<i~·Ü. 
za, etc;. 

Ade::r.-1<;. Ge ' ef;to, C:1 l a cc:..e r n in .1c .: 6:-t ·::~· 1 (![~0 ::8u.> a C:0 i1Cr : .. ~1 222~ c:.d~ 

t c n factor~s que son di!:L; ilcs de E>v<-1 i.u2:- , ~.:ne·: .:; l.n~~nt~ f:t.~tot·' s La1 L' 5 c c: ·o 

efecto E-n la r.0se c!1a (cie:i!po , c es to, ~ t e ,), 2 1·.;::: ce:n _; fTli ent o , l .i. u,¡> ic:: .a y :-." , 

m~r<:irt l ización , r c:~u l t.'l n o if1c il es d e detc::-Tin -:!::- . D~ ! r. mt srl3 fornu h <! y 

sitti.'"J Ciones dgronómicas don d(; l<t es t imn d5n CP. r·6:-ditL: s o;!:; r.l :ÍS di ff~n ~i -' <· 

En alg~nos ~dsos 
( ·"" " 

ill c t·emc;"\.tv en la p rcd uc:::lf:n~ de; ¡;.?.sto, sino ;;¡~ 1.11 ,l t;:nc:~to de: p.-· L1:é!t-5 l i (!a d de 

l a s e species pt·e~!?n t cs , !LJOr y :·t1s c fi c i L'n~ ., ll t. il i,.Jci/;ra ~:el ,h:.n d~c'i.ca~a a 

pastoreo al r educi.r d tírc•J de büs~ u ~cia C. e pastos S • lc: 'Jl.:. n~os . tn últirr.a ins · 

t ancia esto se ri a f:vah.;.1do :• trav~:; d e l.:t pr c.o .:hr:ci ó ·• de c:a::-111', y cc:rr.c se <: o m

pre:ndr:rá esto no rcJ u l. t ;! f.', ~ :i.l rl .;: h-1cer , e s p r;ci:; l t:ti~.1tc C !.:"·il~!c l1 ~:-:? l o:aci.6n es 

a.-. dos . 
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Pérdidas producic~s no r ~lez~s . 

Es muy dificil determina r o cuantificar la incidencia de las m3lezns 

desde el punce de vista econ6mir.o. Su efecto puede dividirse en dos c~te

-gor!as: 

1) Costo debido a su incidencia en . los fact ores ·previamente mencio

naáos tales co~o rendimiento, cosecha, almacenamiento , etc. 

2) Costo impl1cito en los métodos de control utilizados. 

Independie ntEmente cle cual es la incidencia de l as na lezas sobre el 

cultivo, P.l hombre tjende a su 

gunos ins ecros en su cultivo. 

tario hasta el nás sofisticado . 

eli~inaci6n, lo ~ismo que hace cuando ve al~ 

?ara ello utiliza desde el ~étcdo mjs rudimc~ 

En contados casos esta labor es innec esaria 

tal como sucede en r.~lczas de escasa habilida d compe titiva o cuando se prese~ 

tan en perlados no cr!ticos en el crecimiento del cultivo (punto final de l as 

malezas). 

La cuantificación del costo de su incidencia ~s dificil y más a1n ~n 

1 muchos cr.sos parci<Üii.aC:a . Casi se511ro qae si asistimos é\ eres semir..ario.s 

difc~ente~, uno d~do por un Entom6logo, otro por un ?at6logo y otro por un 

1 
1 
1 
-1 

1 
1 
1 

"Nelezólo;;o", la p;.opo;:-ción .-el.ltiva de pérdicas estará inclinada hc1cia in-

sectos, cnf2r~edaúes o rr~l cz~s r¿spectivarr.ente. Las cifras que pres en t amos 

son el re :;ul ~ado de estimac i ones y c01 muc~os c asos no reflejan la realidad. 

No pueden h~~~rsc gr¡ ¡ec~ l i zac iones as{ como no podcnos comparar la inciden

cia d e r:1al~z.1s en e ~- ~r f:.? ico con l a de cli 111.1s tC: :!:plodos . Los datos de pér 

c.Ji~ :~s ?O":" C:t:Ht•.nl c.:~ p:!ra ~ ulti·,ro:; vad.an !:r e:ner.d o:c1cnte desde ~uy pocc1s unid!'!_ 

d <::·s ha~ta varics dcn\..os por cicn:::o a(:n .::ient;.:o de un ~ismo co:nplE:jo climát!. 

co. 

Caract cri~t ica s de :ag rr~ l eza s - -
f.(Jn cuando pot· definición "cualquier " especie puede ser maleza, aque

llas q;.tC:! son rrll:; ;Jgr cs i \·as y por lo tanto rr.ás obvias , tienen en común ciertas 

car~cté r 'ts ticJs que las difer~ncian de las plantas cül t ivadas y q~e son r es-
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pon::;.ablc.; por su amplia distr~buci6n y abu!1dancü1 . Estas es¡>eci es generaL--

m¿nte se establecen sin haber sido deliberadai~ente ir-trodüc i d~s por e l hc~

bre. Cna v~z que esto ~uccd~ , su er~ad!caci6~ resulta difici l o i ~?os ihle. 

Obviamente, especies i~troducidas con propSsl ~os benéficos puede~ ta~~ién r~ 

sulta:- en futuros problem3s y si b:!.<:n · esto es menos común que la int::-od;Jc!::i 6n 

accicencal, no debemos descartarlo co~o posibilidad. 

Las malezas tiP.nd en a ser agresivas, competitivas, adaptables y capaces 

de utilizar a:abientes si:nplificados pN' el hombre. Tal vez su atributo fl'.ás 

importante sea su eficiente capacidad de reproducci6n asoc iada a la cai'acidad 

de resistir p~r1odos en que las condiciones a~bient2.les son desfavorables. 

~\chas de l as mal ~zas ~s dificiles ce controlar cu~ntan con eficientes 

medios de ?ropagaci6n vegetativa . Estos, tsles c ono rizom~s y es t ol ones , e :c. 

son c on~ide rados (en ern:11ineas al me.nos) como u:ta uanifesta~i6n de ev0luci6:1 

avanzada en co1'1paraci6n con aquellas es?ecies qt:. P- solamente se propa~<:!a por 

s emillas. Como se sabe, muchas rr.al ~z as ¡:-os een ~m~os r.:edios de propag.:1c.l6n y 

ader~s su5 semillas est án ~speci~lmente adaptadas para ser tra nsportadas y 

res i.s t i r co:1.d id ones adve.rsas . Las mali:!~as ~. on C:\paces d e :;;0b~cvivi "L en un 

ar~ i e nte d~sfavorabl~ deb ido a va rios mecani smos morfo l ógicos y ~isio l 6s ic ns . 

DE nstos mecanismo~ , tnl ve z el m~s i~po~:an ce es la ~osi b tl idad del~ 

tenc ~. ·l . L!tt~ nc ia e s la interrupci6n del \)roct:::;o de ger~in.:1r.16n pur H:-: per t~ 

do de ti c::po . Su ;;..:1nifcstaci6n dqv~nc;e df:: v2:-io~: f-'lctorcs tal~s cn;:~o cub i e E_ 

ta irnpcr:-tc.::h le, e1~~b r ~.6n inu>..:..tlu r o , ir.h ~bidotl!3 , ~ue ge:n0.ra l n•c nte 3·-:n ~.club l es 

~n ~gua y r0 r ln ~a~to 13 ge=~inaci6n sol o n~ttrrc cuando s on l ~v~ das por el 

agu~ de ll uvi2 o rieg8 , cte. Exisl~n V3~:os mecani s~ns que r egul un l a l ~ ten

c ia as1 ~o~o su ~u~turB . La nece3id=d de ~n per iod o de pos t n~cluraci6n en 

al :;~H· . .-:s 

~;.:ch ;: s SC:O'li ll a~ ele ma lc z.a s poseen efid.entes 1.1ed i os de dis ?cnsi6:; , l o 

que: les permite incrc~c ntar S tl distribuci6n geog=áfica al se r t rJ~~p9rtadas 
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por el agua, viento o ani~les. 

Algunas especies tienen adaptaciones especiales que aseguran ca~i sin 

posibilidades de falla, su perpetuación. Un ' ejemp!o son las semillas de 

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

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

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

la capa impermeable.* 

El grado de asociación entLe cultivos y malezas es otro factor impor

tante en el éxito de l a s malezas en perpetuarse o incrementarse. El Sorghum 

halepensis puede ser muy bien ~orrelacionado con la. expansión de las áreas de 

cultivos de ma1z y soreo en algunas regiones. Muchas malezas como en el caso 

mencionado, la maleza tiene casi exactamente los mismos requerimientos y ca

racter1sticas morfológicas que el cultivo, lo que dificulta su erradicación. 

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

indicando la importancis de un simple método de lucha --el uso de la rot.ació~. 

Exist~n innumerables factores además de los mencionados, que definen a 

una planta como maleza. Los mencionados ~rriba son quiza los más importan t eg. 

Sin enbargo, factores t a l es co~o la potenciali~ad genética, que transmite ge

neración tras generac~6n la posibilidad de usufruc~uar al máximo las condici~ 

nes .:mbi. e:1tales~ ll~ d(? b:.?n r:\enospreciarsc, }~s que esto, deben ser t enidos ~n 

cuenta como otro posi.ble m~todo de lucha (posibilidad de hibrida.:ión con csre 

~ies me nos agresivas), Este potencial genético hace que especies de Tvpha y 

Scir~ vival1 sin problem.:l~ en a¡nbicntl.:'s inundados. Algunas especies <!e 

Ptc!Jcli1..'.tn y Rum~ soq especialmente ?.dapta da!l a suelos ác.:idos. No es que ere~ 

c an r.1e jor en t a l es ambientes, sino que $On más a da ptables Gue otras espe~ies 

lo que asegura su preconinancia en tales habita t s. 

Polyeonum ~YL~ul~re por ej emplo tolera t anto suelo3-ácidos como al cúli

nos (5.6 n 8.4pH). 

* Esta no es la 6nica explicac.i6n; posibles inhibidores en la superior han 

sido también sugeridos. 

• 

1 , 

• 

·- .. 
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Pod ·d.amos seguir enunciando factores , pero rnuc.h.:-s de ellos son taral:.itn 

c .:>munes a l os espe:cies cul tivadas. No debemos olv:idar que nosotros herr.0s i!l, 

fluido enormemente en la selección de especies resistences as1 como en el 

transporte de especies adventicias de unas r egiones a otras en l as cua les m~ 

chos de sus enemi gos naturales no est~n presentes. La nodificació~ del ambie~ 

te en foi"TM tan drás tica como ocurre en el mon.:>cultivo obvia:~ente favorec•.!rá 

la especie más agresiva y con más· capacidad de: s upervivenc ia. 

Para algunos ecólogos, y r efiriAndonos fun¿a~en tal mentc a m3 l ezas de 

potre ros, e l concepto de ma l eza puede ser asimilado a a qu ellas esp~cics pio 

nera s, similares a l os primeros colonizadores que a par ecen cnseguid~ de una 

drA~tica modificación del ambiente. Para ell os, esta s es?ecies tienen baj os 

~equerimientos de nutrientes y son también poco competitiva s , respon¿ iendo 

en su presencia o desaparición a l~s modificaciones que e l hombre produce . 

Si una especie pionera permanece en un ambien~e ?Or l a r go tiem?o , signi fic~ 

que e l hombre está continua me nte alterándol o . I>Jiden temen te este es un i)UI1-

to de vista diferente de l o que una nvJ leza es . Sin emhar2,o, cuando nos ref~ 

rimos a ma l ezas en pasturas tiene cierta 16gi~a. En l a m;tyor pa rte de J. os 

casos una pequefla mod ificación de las concicion~s ambient~lcs re~uelve el ?r~ 

blema . El IMnejo de l a vegetnci6n es pa r te intt~g ran te de un progra~•~'l de c on

trol de ma l ezas . 

Seguramente ;'."\Uchos cl e usted E> ~ ~-~t 1in f.1r.: ili a r L~aro o s cor. lo q•Je he:nos d i 

cho hoy. 1'!·.1chas de nosotros , d2sdc el ~~o~Ento que es t ;:oos d ~n !.:rc d e es ta d i s 

ciplir.a , cono.::c'<"•.)'l t o:los l os fact o r-e :; :.12 :-!C i (>tl 'l U '"l& pr~vi .J :-li:: n tc· y al r.;u n0!.' má s . 

gr:li-:\:1 \le c.or:o ol de m.Ü ei;35 , no poc.i en. :"">S vl'.'i d~ :- r.in¡;uno de c llor . • Det- ~r:~ ~:er 

l a i nlC'Rr<E' i é-:-. de l conoc i r1i t:>nto el~ t odo.:; 1 ,:-,:; f.1 -:: t o r e s que: in ::. i. ·:icr. :) c:•: e h .'h" c !1 

que ll>s.:l cr,)C'ci e sea :;r,::- ·2s iva . !Jn? d ~ l .J s pr-ir.r_: ?a l es l i:·.1 H c,n t es que h.J u~nido 

y t i e ne el me jor,.,;;.i c,\ tv de l os mé t odos d ~ c.o :lt r ol e:s e l poco c onoci.n:t ent:o que 

La tiG 3ptat::i6n ~rnp tri ca de mé todos s:i.11 un rrevio ccnoci::lie:n i::o d¿ l pr -:"lb l ~ 

Da que c~c 1 r~~os , R 6~ ~ unr¿o a veces prc ro~ci0na é xito , es t e puede ser momen -
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La simple eliminación de una especie dominante de un habitat determina

do puede resultar en la manifestación de una plaga secundaria més difícil de 

erradicar a~n. El control de malezas debe ser el resultado de 1 ~ i~tegraci6n 
de va~ias disciplinas tal vez bajo la denominación de Matología, adoptando la 

terminología introducida por colegas brasileros. La Matología como ciencia 

de las malezas debe abarcar básicamente ramas tales como Matobotánica, ~toe-

colog{a, Matobiolog{a y Matocontrol. 

El adecuado conocimiento de los procesos biológicos y ecológicos que re 

gulan la preponderansia de una especie pueden ayudar a resolver problemas en 

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

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

-el control químico-, podrá ser utilizado con máxima eficiencia en base a ta-

les conocimientos . 

finalmente; le i ntegración de estos conocimientos básicos con los dis

tinto~ ~étodos de control di ~ponibles, es n~~esaria para hacer de la }~tolo-

g{a una ci~ncia racional. 
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CARACTERrSTICAS P~ICAS PARA O RECONHECIMENTO DE ALGUMAS FAMrLIAS -- . . 

IMPORTANTES DE PLANTAS INVASORAS 

A agricultura moderna exige o emprego de técnicas cada vez mals soflstic!_ 

das. :Por exemplo, o controle eficaz e economico de plantas invasoras mJitas 

lnclul o uso de herbicidas altamente seletlvos. Esta se letlvidade, as .vezes, 

a-se em dlferen~as morfológlcas e fisiolÓgicas entre varias plantas (cultlvos e er

vas danfnhas). Por lsso, e por outras raz0es, é essencial conhecer as ervas 

ra desenvolver um programa adequado de controle . 

Há no mundo lntelro, aproximadamente, 170.000 espécles de angiospermas 

(plantas com flores). Este grupo inclul quase todas as plantas consideradas danl-

nhas ou lnvasoras- cerca de 30.000. Destas, 1.8o0 se denomlnam nocivas, que, 

suas caracterrstfcas e por se u comportamento, sao normalmente daninhas, causando 

grandes perdas a agricultura cada ano. 

Pode- se aprender a identificar multas destas invasoras pelas caracte rfstl . . -
casque possuem, mas há varias v~nt agens em se pode r d~ te rminar a famrli~ botanica 

de urna especffica e rva má: 

Para o individuo nao treinado específicamente em botanlca 

s i s t emática, o uso de chaves botanicas, mes mo com ilustra 

~Oes, pqde ser um trabalho arduo. 

-o pcsqulsador nao se encontra "perdido" quanto a identifl 

ca~ao de ervas más fora da área na qual ele se formou. 

-A atividade herbtcrdtca multas vezes é semelhante dentro 

de alguma famflla botanlca ou entre famíllas relacionadas. 

Por exemplo, o uso contrnu~ de trlfluraJin ou dlphenamfd 

em tomat e pe rmite um número sempre malor de espécles de 

L---~------------------------------------- ----
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. . . ~--·-.. . . _,.·.. : , . ! , .. · - . -.• 

·solanum e Physalis, d{l mesma famflia do ·tomate ! ro. · O nu- ·· 

mero de famfllas de pl ant<'ls Importantes na agricultur~ e 

~uficientemente pequen o, havendo es pe ran~as de sc rem com

preendldas rea~ees entre familias e os, aproximadamente , 

160 herbicidas dlsponrveis no mercado. Das 300 famÍllas 

de angiospermas. ápenas 75 Jncluem quase 75 por cent~ da~ ·~;· 
.. ! ·.,. 

espécles. Destas 75 famrlias, talvez 40 sej~~ . ~~l~nte 

llll'ortantes, com referéncia a plantas Invasoras . 
• 1 

. : . ' .; . . . . .... ; .· ; ·, - . 

ldentlfléa"r. uma ·planta estranha reque r o conhecirrento . da 
· ' · .. 

pos 1 ~ao da "desconhe ci da' ' dentro das unidade s de. e lass 1 fi 

ca~ao progresslvamente menores. Algumas destas categorl-
., .. . , ' .. \ . . .· ' .. , ,_. .... "! :-- ._ 

c.' : ·. 

.·_. 1,"" 

as sao: 
. : .: , .. 

RE 1 N O (Vegeta 1} 

DIVISAO (Spermatophyta) 

SUBDIVISAO (Angi os permae) 

OROEM (Gramina les) 

FAMrLIA ( G raml r.ca.:! ) ... 
' : ~ i • 

TRI BU (P an i ce <:!e ) 

GENERO (Echinochloa) 

ESP(CIE (Echinochloa crusga lli) 

V/\R 1 E DADE OU FORMA ( fru rren t a cea) 
. ~ . . .. . 

A f amfli a é a menor destas categorias principa is e e a ca 

tegorl a mais úti 1 e mals natural. Também, a familia é a 

unidade mais encontrada nos es tudos taxonomicos. 

-Urna vez conhecida a famili a , nao é difíci 1 usarem-se flo-
1 : . . . 

ras ou espéci mens de he rbários locais para se che gar a u-

ma de t e rminada espécie de e tva má. 
! .. 

• • 

-· ..... ., 

) 
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Para se ter urna idé la sobre quals ás ervas daninhas mais Importantes 

América Latina, foram revisados os trabal hos das prlmelras duas Reuniees da Asoci 

clón latinoamericana de Especla1Jst3s en las Ciencias.., Apllcadas a las Malezas 

(ALAM), a de 1971 e a de 1974. As plantas· ¡¡,·vas:óias ·de malor men~ao se encontr 

nas 40 famflias botanfcas que se seguem. A f i m de ser uma lista alnda mals 

ta, acham-se algumas famrJias que tem crvas daninhas de lnteresse especial; 

vas danlnhas nao foram necessarfamente citadas nas Sessaes da AL~~. 
, .. _ .. 

FAMrUAS IMPORTANTES DE PLIWTAS INVASORAS NA AME'RfCA LAnNA 

1 • 

11. 

Olvfsao Pterfdophyta 
. . . 

1. Famrt i a Equf se taceae 

'2. Famíl 1 a Po JyJ)odf aceae 

DI vi sao Spermatophyta 

Subdivlsao 1 1 • Angi ospe~mae 

Classe Monocotyledoneae 

3. Famrt i a Typh·aceae 

4. Famfl la Gramineae · 

5. Famrt 1 a Cype raceáe · 

6. FamrJ i a Conme 1 iriaceae 

7. Familia Juncaceae 

8. Famíl i a U 11 aceae 

9. Famí1iá Ma ran thace ae 

10. Famflia Cannaceae ' 

Classe Olcotyledoneae 

Grupo Apetale - sem pétalas verdadei ras 

11. Famflla Urtl caceae 
~ 

12. Famf1 fa Po·Jygon áceae 
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:.,· ·13. ·Famft-1 a then"opod1 aceae ;> ·. 

14 :· , Famr-1 1 a. Ama rantha·ce ae 

.-15 •· ·. Famrl t a- Nyc_tagi naceae 

:•. •1"6. ·. f amí l t a .Arzoace ae · 

:i 

'"Grupo P<!ilypetal~_.'·.-: pét a las sepa radas e distintas 

-:.- ·· ·· l?. ·farnília ·Por tulacáce ae · 

._. · 18 :· · ~Famí·Ha Caryophy llaceae 

Famfl i a Papaveraccae 

• J 

. ~ .19 • 

20. Famrlia Cappar ldaceae 

21. Fa.mflia Cruel f e rae-·: '" 1-:1 

. : .. '': 

22 . F_amf·l:l a L~umí nos ae · . 

Subfami'Ha··: L Mi mosoi deae 

-~ub famÍ ii a 1 l . Caesalpinioideae 

Subfamf l i a. .~ 1 ~. P ap i li oooi ~aa ·_ · 

23. Famí i ia Oxalidaceae 

24. Familia Zygophy ll acaae 

25. ramÍ 1 l a · C-uphorb i ¿:¡ ceae 

26. Famrlia Ha lpi gh i aceae 

27. Famí1ia Ma lvace ae 

28. Famili-a Me 1as tomatac~ r~e 

29. Famíl-i a OnagracÚ1C 

30. Famrll a Urrbe 11 i f e rae 
Grupo Sympeta le .- · pétalas unidas 

31. Famí1ia 1\pocyri a ce ae 

)2-·,· · FamrH a /\sc 1e pi a daceae 

33. Famí1i~ - Convo 1vutaceae 

34. Famfli a eoragin c ce ae · 

.. ) 

-· 
, 1 r• 

.1 

• 



t. 
lt. 
1· 
1 
,. 

1 
1 
1' 
1-

-.... 

t 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

-5-

35. Famrt t.a , Verbenac~ae 

36~- - Famrt i a Lab i afae 

37. Famn 1 a Sol anaceae 

J~. Famrlf a Rub i aceae 

39. _Famfl la C-ucu rb i t ~ceae 

40. Famn t a Compo5 f tae · 
•' 

O presente ·estudo ln~luf famr1tas de plantas Invasoras, prtnclpalmente, 

cultivos anuafs e _ per~nes . e de pastagens. Nao se encontram ·famrlfas de ervas 
~ 

aquátfcas, específicamente. Estas serao tratadas em outras ~essees. 

Para' ~ma · ~ais slmplés ldentlflca~ad da planta lnvasora· em ~uest~o, 

ter em mente ' que as 4o': famrnas se ólvi'dem naturalrreñt-e· em dols grandes · grupos -

pterf dÓfl tas . (duas famrl l'as) e ··~s : spe'rmatÓfi tas •. . ~nt re as spermatófi tas, semente a 

Subdfvfsao Angiospermae é tratada; dar, a dlvlsao entre duas classes -as monocotyl~ 

doneas (8 famfllas) e as dicotyled&eas.- Por conveniencia, as-· dl·cotyledooea,~ _ sao d.!_ 

vldtdas em tres grupos, segundo a disposi~ao das pétalas - Apetale - sem pétalas 

dad~iras (6 famrtla~), ~olypetale - pétalas s~paradas e distintas (14 f amrlias) 

Sympctale pétalas unidas (10 famrlias). 

As caracterrsticasef·GntQ<fas nao servem para .identificar a famrJia desejada 

com absoluta certeza, mas indlcam serem e lementos de suspei~ao. 

A seguir, encontra-se urna~ Sumarizada para ldcntlficaxao, a qual 

facilitar alnda mals a determtna~ao. 

• LISTA SUMARIZADA PARA IDENTIFICA~f.O 

A. Sem flores vs. com flores 

-Se sem flores, provavelmente nas pteridófitas -verificar 

se ha rizomas (segue-sé para B.) 

-Se com flores verdadeiras (segue~se para C.) 
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B~ . . Com soros ou estrÓbilos v9. s.em estes ~ ... . .... - . . . . 
. . 

-Se com soros, provave lr.ente Fam(lia Polypodtaceaé -verificar 
! .,r - . 

se há folhas compostas curvadas pa r9· b a lxo 

-Se com es tróbilos, provave l trente Fomrtla Equlsetaceae- veri

ficar se há caule est ri ado , oco , c6(1i - f.o.Íh a s dtmfnutas nos nos 

C. Monocotyledooeas vs. di co tyladóne as : ·· 
• - •• 1 

.-,~ .. , ·; -Se coti.lédon. 1, folh a s pa r <l l e _lipérvl:as, fl ores trírreras, raíz 

. fascicu,l~a. ~ c} .. lindro cambl~ l ausen_~_e, e urna mono<;?tyl ~dooea 

(segue-se·- para D.) 

-, _. . .. se· ·.cofi·tédóc)e_s . 2, fo lhas com nervuras r.ami fi cadas, . fl o re s pe n . 
• · ' ~ .. \ ~ . :. . i r, · - , 

tame;as, .~t.rame ras o u drme ras, raiz axia l e rami(f;ca~~-a ~-~ el~-
. ~ - . 

. 
llndr:-o ca:rbial pre-sente, é· uma dico~yl edónea, ( s.e,gue-se para . -- .. .. . ~ . : . ~~ 

D. Monócoty l~d~neas - revis - ~ r famí"il.:::s. 3-10 

1E. ~ i coty le doneas - p~ t a~ < s p;ese~tes ~~· pétalas ausen tes 

Se o~tal as au~erte s, ~ro•:avc l rrente Are ta_le - rev isar f amilias· 
• • 1; 

11-16 

- ··se péta l as p re~entE' s , ''~ rifi~ar se . s·a0 separadas e dls~in-

tas ou unidus (~ e:~ue--;e ra.r.a f. ) 

· f. Péta~l ~ di!';tlntas vs . pi; ta ,l~s llfl ld .,s . 
-- . . - .. - - . : . ·._-_-

- Se distlntas e sepa r a das, P<?]_y~~ - r e :Jisar_/amíl i as 17-30 

-Se unidas, Sy~etal e_ - rev l s~ r f amÍ ll as 31-40 .. . / ., ... -.. ~- : ;-

·~ . ..... . 

• 

' 

. -
'\ i ~ . '· . 

• 

• 
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CARACTERÍST·ICAs . . P"Rltr1CAS -P'ÁRA ~RECONH(CfMENTo· DE . ALGÚ~IAS F~Mr.LIAS I MP ORTANTES 

DE P LAtf{~ 1 ~VAS ORAS 

.• 1 . 
• _, ! • 

~ .. . ' 

Dlvfsao Pteridophyta- sem flores verdadeiras, reproduzem por mefQ de esporos e/ou 
• \ ' . . . . • . .. . • • j 1 

vegetatlvanente, · · . ._ · · · · · : . . · 

.... ; 1. FamrJfa Equfsetaceae ·-· cav~lf~h~ ·:·'' · 1 

Caule articulado, estr. i' aa~. e ·oco· 
. .. 

- · 1.) ' i Rl zoma subte rraneo· . :~,.t. -.-t :· ... : ::· 

r·. •; 

'' ' 'f 

- . Folh~s . p~~uJri-as :"e~ ca~r ió~rres ~ "~arre~ te: nos n<?s 

.... 

- Estróbf los ·.: t·~ ~~jn~fs ·n~s ápice( de ramos j~r~els :. 
E Xe/Tl) 1 o: . ~é)J f S~ tt.Í~ . . . , . .. . ·: • . 1 • 

f · :"", 1 

l 1 !J ,._ -.- • . t: , __ ·:~l ., ,·.· .- . ,. ·1 ''" 1' 1 ¡ ~.~ ~ - , ..... , - ~ ,--_-. :, : ... . ·:- -
2. FamTlia Polypodlaceae · - scinaimafa · ·. · 

- Fo lhas COI'Jl>ostas, proven f en té~ : d~ ·'rl ~ori,a~ subterraneos, espl-
- . ra ~ada~ P,ary. P.~f ~<;> 0 . • . . - , :. : ! , , . _ 

1. 

• • ~ ~ • • :· ¡'"" ~ _1 • • 1 : ~ : · , • • 

Soros nas margens ou nas parte-s ,~i)fe-ri o~s dos fo 1 Tofos 

Ex~ fllllo: . . J4e rj di urn , 
., _ ..... 

11. Oivl s ao Spermatophyta- com flores verdadeir.as, repr9d~zem pof. meJ o de sementes 
e / ou vegetativamente ·. ~ 

Subdi vi sao· 11. 
. . · .·.ol · . ·, 

Angi os r ermae 

Classe Monccotyledoneac ... 

3. Famrlia Ty phaceae - taboa 

- Fl o re s de sexo separado reunidas em. dens as inflorescencias el 
1 fndri cas ( eS' em cima . 9 enÍ. b"k'l'xo) 

- Fo lhas langas, lineares, ne rva~ao. p-aralela 

Rizomas com rarzes fibrosas 
• r .... 

Exe!Tl'lo: Typha 

4. Famflia Gramlne ae -grama, car im 

- . -
Haste ci lrndrlca, com nós e ~ntre.nós ~,' · h~~t·e oca entre n5s 

- Fo lhas de lnser~io dfstlca · (em d~as si~i~i) 
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- Bai nha abe rta ( ex<;._e~oo~ : 
)rtt): , - · · .. Broitius, Melléa, S~lzachne e ,Giyce -

. ... 0 '. -~'. J . ', .· 

Exemplos: Echfn ochl oa , Oigitarla, Eleusine, Cynodon 

- Haste trfangula~~ ; sem nós 

Folhas em t~es sérles 
·~ , .. , .. r ... •, 

- Balnb~ r~had.a, sem trgula 

... ·~ ·' ·. :¡ "a ¡ ·: 

\ p; 

. " i . ,. :. J 

'1 •• , , . -~. -: ; 

.. Exefll> los: C..)'~!US, Fin-brlstylls, Sclerfa, Olchrooena 
• • ~ ' , • • • • • • 1 ' ) .: . :, • . 1 • . ¡ 1 ' ¡' l . . . ' • . .. . • . . ~ • . 

6. FaDlrlia Comne llnaceae- trapoelraba 
\ 1 ' - • . .-. : , ~ ~ . . . • .. • ;.. 1 .. •• • • ; j ·j .~. . ' 

- Caul e ci trndrlco, nodoso, ~~e 
. "' ' .. 

- Bainha amplexlcaule (séss l 1 e coma base ao redor do caule) 
1' : « . i ::"'}C, . ,. ' ': · .. ~ 1' 1 • r, 1 F ~ ~ , Jo 

- Seiva . muc.llagino~a 
. : • . l.' . . .. . . \ . . .·~ . .. ; . . .., .. . . · .. ~ ( 

Infl orescencia geralmente ·p.rotegida ··porrbrácteas distint as 
(Em . Commellna a inf lorescencJa é envolta por urna grande brác

;- té a· em f orlna de canoa)" 

Exemplos : Comme lina, Zeb ·rfna, Trades cantia 

7. Famrll ·a Juncace'ae- Junco' · . · ~~ 

- Fo lhas cilÍndricas , cane la das (es tri adas ) ou lineare s, como a 
rame 

Ca u le ci 1 Índri co , nno oco 

Fruto , um~ cápsula 

Pe rigoni o bracteól de . ' . .. 
.Exelif' lo : J uncus 

8. Fa m f l i a li 1 i a ce a e - 1 f r 1 o 

- Perigon io co r o lfnico 

- Se 1 s e s t ame s 
'· ' 

)\ : 
- Ov~ria supe r o 

:- ; . -.,. 
- Flores vistosas 

:, . · ·, .. _; 

Excmplos : Allium, Nothos co rdum 

·s 

• 
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9. Famrtta Ha ranthaceae - araruta 

- Ovárlo rnfe ro, tri carpelar, tril ocular 

- Fo lhas peciol adas, asstmétricas com pulvlno distinto 

- Pecroto Jntumescldo {tnch~o) no ponto de Jnser~ao da balnha 

ExeiJlllos: Thalia, . Haranta 

10. Famrtta Cannaeeae- biri 

- Cau le revestido pela bainha formada pelo pecroJo das folhas 

Jind roce u j_ ,¡es~ ami nód los peta lÓJ des e f -es tame que te m so
mente um~eca fertl 1 e outra petalólde 

Exe"l' Jo: Canna 

Classe Dlcotyledoneae 

Grupo Apetale_- pétalas verdadetras ausentes 

11. Famrt 1 a Urtl caceae - urt i ga 

- De h ab 1 t a t f res e o e Úm i do 

- Fl ores esve rdeadas, pequenas, geralmente unissexuals, pelos 
urticantes no cau le e nas folhas 

- Sc i.va aqu0!= ": 

Exemp los : '' rtica , BoehmE.ria 

12. Famrli 2 Po lygonaceae- erva-de -bicho 

- Prese n~a de Ócrea 

- Nós do caul e inchados 

- Se iva áci da e pungente 

Exemp los : Po lygonum,Rumex 

13 . Famrlia Chenopodl aceae - be tcrraba 

- Folhas de diposi~~o a lterna, sem e strpulas 

- Fl ore s muito pequenas, esverdeadas 

- Caule es triado 

- Pl anta caspenta (escamosa) 

Exemp los: Chenopodium, Seinaci a , Beta 
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J - ·. 

14. FamrJJa ~maranthace~- bredo, crlsta-de-galo 
·· · ! · r , . • . •• _ •. r .• . • . ¡ ... ...... ~' 

-. F:to_re_~. mui to_ p~quenas, es verdeadas 
• .• · .. • r·~ .. .., • • . 4 · • •• 

- . Brá~teas ésplnhoses 
. t· 

- Inflorescencias condensadas 
. :- ~ ' "'" .. 1 {-.'\ . t...~;: . : ,( . ~-· ' ~ ·) -. :: 

Exemplos: Amaranthus, Alternanthera, Celosla 

~ : . 15 ·.·: .r~n,J a. ~y~t ~~~n~ce~ - ~-~a-.~rn_to, tres marJ as 
. . : .. . . . . . . . .. 

- Pétalas verdadeiras ausentes 
... ; ;" ; ..... ;~· ·' ' ~ ~ -• . • •• : j · · · ;.r' . ; _': u,: ."' , !; · " 

C~J·f~ e~· /~(itia de ' fuñ'fl Pli't'ub·o e cocn .brácteas coloridas 

- Folhas na forma de cora'~ao, margcmtn.telra 

- Caule dfcótomo, nós lnchados 
• " · r · . . .. 

Exe/Tl) 'os: ": Boe'rhaav i a, M j r ab'i 1 i S , B6uga r nvf l'te~a 

16. - I~rtla AI_zoaceae- cabefo-de-ji·a 
.' . . ·• .. . 

: ;:"' · : 

- Folhas. 5. ou 6 em ·cada verticilo 

cá·lfée com :S-8 róbulos, fl ores vistosas e sem estípu l as 

- Vádos es t arre s 

-Fruto, uma cápsul~ de muitas sementes 
. ~ 

Exemp l ~s 1 Mo 11ugo , Trianthe ma 

~1 Grupo PolypetaJe - pé t a Jas sc¡:la rcdas e dist intas 

1 
1 
1 
1 
1 

17. Famrll a PortuJ ac~ ceae - be l droe ga. onze horas 

- Folhas e cau le sucul entos 

-Fruto muitas vezes curs ular com dcisoen ci a tr~nsversal 

- Cállce de 2 . ~épa l ñs 

Exemp los: ?ortul aca. Ta li num 
. . 

18. Famr11~ Car~ophy ll aceac - cravo 

- Folhas apostas e inte iras, Únidas aos nos lnchados do caule 

- P~tal as 5, com ~ntalhes (córtes) 

- <;á Ji ce l fl f l a(,1o , com 5 den,tes 
• . .. :'!. . ' ·: . . , 1 .: 1 1 1 

1 ' . .' • • • • ~ : -. . .. 

• • 

• 
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- Estames 10 
... . . .... '' "···· .· .. . . '.,. . 

Fruto seco e capsúlar . 
. • . . ·.t.. .· ·.,¡,· .. : .1 • • 

Exemp los: Drymarla, Spergul~ · 

19. Famrlla Papaveraceae ... papoula , 

P lMta .late$cente., se 1 ya co lorl da 

Folhas alternas , recortadas. multas vezes com esplnhos 

Sépafas 2, péta.las·· en rugadas 
. ~ 

Em· gera l, oyarlo . un!.loc~Jar e ·cpm nvitos óvulos 

- . 
. · ·· ... >Exemplos;: 1 ArQE!!J!Ofl~ • .Papaver 

20 . Famrt fa Cappari daceae .- cleome 
. ., 

- · '· · - . Estames numeros.os ou tetradrn~~ ' (4 mal ores e 2 menores ) 
. . < .. 

Quatro pétalQs e~ cruz . ' ': ; ~ . ... "\ 

Fruto sem <> .ps.~udo-s~to dás.-Crucfferas (unl1 ocu1ar) 

- Muitas vezes com folhas trlfolfadás 
, . . 

Gl nóforo 1 ongo -
'· . 

Exclr(' 1 os: Cleo~re , Capparls 

21. Famrtla Cruciferae- ~t~rda 

. J • 

- Es tames tet radrnamos (4 mai s ·. c~rl dos • para dentro, e 2 cur 
tos, para for:a) . 

- Quatro p~ta1as em cruz 

Fruto, urna sl 1rqua com fals~-septo 

Exemplos: 6rassica, Capsella, Raphanus, Lepidlum 

22. Famrlia Legumlnosae 

- Fruto , um legume 
., .. 

Subfamrtla 1. Mi mosoi deae - dormi del ra 
• ... J 

Corola actlnomorpha 
! :~ . . 

Es tames 4. a ., n finitos, sobres sal n<fo-se as péta 1 as .. . . ·. . 
·; . -

- .!Folhas. blpe!"adas ou penada~ ~ .. 1 ;¡ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
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Subfamrlla 11. Cáesalpfnoldeae . .:.- ,~~ta--pasto 

- Coroja . ll'regula~ "'~¡j~:- ~starld~rte in;i~rno, ausend a de qul-1ha ,.., ._ · • ·. · . ... ··-· ·. · · · 
. ~~ :-~!.~::·1~ ;~ .. ~~ :~!!_ . ~ l t .. ~ 

t S t a~més ·3-ú. :-.t,~;e·ú ~~$ A9 .. ~~) ~~- c¡e . - ~ : ·: .í'', ~ 
. . 

Em geral• folti~s .. p~na~as,_.., _: f ,; 
1 • ~ 1 . • 1 "': 

· :- , 
;, :. :: .-. • ; : . ..... , .. ~- -r ~ ~- , Ex~f'!J?IP.: r. ~ Sas.s~<!. .· .. ;

1
: .. _ _ : ,·_· .. 

. . . . - 1 ·, "· - ' 

Sub fallf(lf a r r:.:: .. ?.t-f-~p·t Ú ~oJ de~ , -,JP,'-'a; ·' 
~ .. - •• • • 1 • 

. -~'f · .. t· ... ~· i -= ~ f·~r~la --:.eorn' ~s.tandarte . e><te rn(>_,.' .asas .. e qul lha 
• · .. _ .,_ • ·: ; • • ' . ' J-' , .A .\1 "j • 

Esta~;:--:lO~ ·~·r.al~nt.e~ (9) . +1 l.', lnserf dos na corola 
• o _ • • ·... . • •• , • ::. t .: .~ - : : • ••• ·, 

- Folhas nÚnca . ~;fpen~~s ... n ;-,-.. ·-
.f ~ · · -~ ·-r 

··~~.: ) ~ . ' · . ~ - . ~; E.xe.~.~:.~- ~- P!smpd.f ~m~ ~- P,b~~eoJ!J~_.,._._$esban i a 

23. Farn(tla O.xalfdaceae ,~: · ·~~e<;fJn.~-~'- .-:r. : · · ·.;;' · o 

, ··r. i '·' . ; ¡ , ,; - ·fol~ ~ l.n~"")ras. . (~s . J,~lh~s de t!cvps 1 .sa~ dentadas nas mar
gens) temadas (multiplos de tres) -

..,.,, , 't". 

\• . f ,. ~ i ·. ·¡ : .•. :! . 
- Cada foltolo em forma de cora~ao 

PecroJos com ·gosto azedo (á~ld~ ~~.ilico) 
~ ....... L" i ; .. ~ . -·.:, r.- . 

E.xe""Jo: · ~ oka·115· · · - .. 
_ . ., ..... 

24. Familia Zygophyllac~áe 
-· : . ·t . 

.: . ... .:.. • .;._ ........ ; ~ · · ·· ~ --- . - · ... , ... 1 • . : .' !t .. 

- F~·lh a;"·penadas ru:n f o l(olo ' maior 'do que o outro) e COOI estr 

• •. :... !, 

• 1 -. . : 
~~ .. 

pul as · 

' -w ~ . - '·· 
-Planta rasteira· 

, . : . ii · ··~ ·H'!{-i -., 
- Fruto, urna capsula c0m 4-s Jóculos 

' • . · ... , ......... .· \ j ~.: ¡_ . ~ . • : ~ ... ; • (" •. 
..... "E"xcmplós1- Kattstroemla e Tribulus 

25. Famílla Euphorblaceae- Jeitelra 
. . 

-. Hui,;C?.~ .• ~.rrbros com caul e e fo lhas latescentes . .· . ..... . 
; "'1 : ·.; ~) "'; • . .. ; • ' • . ' ~ .. 

- Fru·to tricoca (em,tres partes) 
., :1n ·, ... : ~- .. 

. -: .. ~~- ~re.fo. Eurhorbla~¡,..lnfloresce~cia em forma de clát!o (sé
.. -:P~~~-: e "l>·bt·a as· .. ~un ,fclas e com. b-r::ac;tea~ vis tosas que dao a 1m 

pressao de. l.lma flor )·ndividual. Realrente há uma flor femT 
nlna, ce1í~~J., pend'tJf.a e cJr.co' .. 't:i:t'florescenclas mas culinas-; 

~!!. ; ·!- : ! ·' :5!fcfJnda~t:es) 1' • 
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26. Fam(lla Mal ph tglaceae .. • . 
. -:· : ' 1 . 

- Usua lmen te árvo res,,_ -arbl-J~ tos .. ou t nfp.adetras lenhosas 

- Cá1Jce com gJanduJas gran_de~ ~as sépaJas 

Exe~ lo~ '" Mascagn la .concfnna (extr-emamente tóxica) . -
27. FamrJi a MaJva~~~e . - . ma lva • 

- "':)' 

- Fl ores vl~tos~s~ partes e~ ~'s · 
·"' 

- Usua lmente anual-s c~m ~ ~.Y~. mue~ I/.J1.fnosa e c.ault:!s fibrosos 
. ' ) ,..·~.. ... . 

- Multos ~stames no andrÓfgro .tuJ>~ÍoSo . 

- Fruto multas ve zes urna cápsuJ~ 

' .. Exe !'Jl los:. 
'' "":. .. . : . : - Malva,. Abut11on,1 Sfda, Pavonla, Halachra ·-. . - .";¡! ... 

.· 28. Famí 11 a He l.as t~t·~ceae 

Fo lhas curvlnérveas, opos~s .. 
. .. ... . 

Ante ras falcifo rmes (curvadas como urna foice) 
• 1 

, - C~ulq q4adrangul~r 
1 

4-
E xe "1" 1 o : C 1 i de m 1 a 

29. Fam í ; l a Onag ra ceae - cruz-de-malta 

-Fl o res vi stosas , 4 péta las , androceu de 8 estames 

Fruto na fo rma de vaso, capsu la r 

Ová ri o Ínfe ro <;om muj t os Óvulos 

Exemp los: J ussiaea, Oenothe ra 

30. Famíl ia Umbe lllferae 

1 n fl o re s cencia. urna urrbe la 

Caule s parci~lmente ocos 

- Fo lhas comp~stas ou muito. divididas 

- Pec í o lo inflado na base 

- Fruto , um esqui toca rpo 

Exemr los=··· ·oaucus, Cicuta, Pas tinaca 



1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

···- :- ' . ~. 
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CauTc !"!~O 
' . l 

: . ··:;:- Est-~~~~ent netes: 
- ~ .t~._ 

- Fnrta-"em f6~JJ,a · de cha ruto 

~ , . · .... ..) . 

' : . f < ~ ; .. 

. ' 
' . - ·. ~ . 
' 

E xemp 1 os :- Ásc l ep 1 us, f\ rá uj i 1 a , A!11)e 1 amus 
. ,i · . • . ·-

33. Famíiia c~·o. T\Í'\Jla\:e.ae- campainhás 
. . 

- Trc~3deLras, corñ folhas altemM, sem est rpulas 

-Co ro la na forma de funil 

- Estames, 5 de ' tamanho desigual · · : . . . ~ 

- Fil ~te ~ i r s~rl~os: no •fundo do tu~o da coro la 

Exemp 1 os: 1 potociea, 'Cohvó1vuhis·,- tuscuta (mero ro 
parasitico) · 

34. Famfll a ~ora~Inaceae - f e de gl ro 

- Usua lrrente pe renes de urna r~set~ basa 1 



1 
1 
1 
1 
1 
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- Inflorescencia escorpiÓide 

Ovárlo dividido em 4 segmentos 

Estilete glnobásico (com orlgem numa depr:essao entre 
bulos do ovario) 

Folhas (do ·caulc, nao da roseta) geralrrente sem pecrolos 
.. 

Exemp los: . He 11 ot ropl um, Cynogl,ossum, lappula 

35. Famrll a VerbE:maceae - -éamará . "~ "' . 
~ . . ' 

~ Est a~re s, 4 (2 pares .de c~rfment-o . deslgual) 

- Folhas sem o odor das mentas 

- Haste te'tragonal 

- Ovário com 4 clausos (lóculos) 

- Esti ,le te ·terminal 

- Corola nao expressivamente labiada 

·,:'::: Exemp los: lantana, Verbena, Lippla, Stachytarpheta 

36. F am r 1 i a L ab 1 a t ae - menta 

- Odor caracterfstico das mentas 

- Haste tctragooal 

- Ovario com 4 clausos 

Esti Jete ginobásico (éom origem en tre os lÓbulos do 

- Co ro la exr re ssivamente labiada 

Exemp 1 0s: Hypt i s, leonorus , leonot i s, S tachys 

3 7. Fa m r 1 i a S o 1 an a ce ae - ba ta t a , t oma te 

- Es t ames 5, an teras agrupadas ao redo r do e stilete 

- Fo lh as e caule muitas vezes com odor f orte e característi
co 

- Fo lhas irregularmente recortadas 

- Caule e folhas muit as vezes com espinhos 

Exemp los: Solanum, Physalls, Datura 
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38. Famrlta Rubiaceae café 

- Folhas apos t as, com estípulas grandes (interpecto l ares) 

- Ovárt o Ínfe ro 

_ Exemp lcs: -Rl chardla, Bo rrerla, Dlodia 

3,. -- Famrl i a· Cuturb f taceae - rre 1 ao 

- Trepade lra · s~~lenta com gavlnhas 
,¡ · 

• ,:: . . . _1 -· V ' 

- <f101"es i.~rfel':as (de sexo separado); as fl ores mascu li-

- 1 
nas amadu recendo p ri rre 1 ro 

-. Ovárl o Ínfero 
< -. . 

Folhas com organ i za~ao palmífera 
¡ 

- Frvto t ipo .peponio ,·· . 

. , ': ·"-. , Excmp los: Cucumis, Momordtca, Slcyos 
• . • ... : ¡':.. : ..... f 7----:-- ' 

40. Famf1ia Compositae - gi rassol 

,t •. ' 

1• ~ 

- ·Jnflores;cñcia em r;apítul o (fl o res JPUit o pequenas e dols 
' ttpo5, tubulosas e li gul adas) ·· 

- Fil etes 1 :v:-e~.: anteras conatas (unidas) 

.... ; 
- Cál ice uar•• form.::tdo em ~aptJs (pap i lho) 

- Fruto, u~ a~u~nio 

Exefi? : os : s:ce~s , Acanthospe rmum, A~ratum, 
W.: fam[)od:i u.n, Xanth i um 

• 

• 

• 
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'c. lARACTERfSTICAS DE PLANTAS INVASORAS .. , ,j ,~· 1 .• ~ 

1. lntrodu~ao 

O conheclmento lnadequa~ .pas · plantas fnvaso.ras em si Uml ta serl 

anente o desenvolv1mento de métodos avan~ados de. ~9"tro)e. , .. Como no c~so ·das de-
..,. ', .... ,.,.. ~ • • ... ~-· ..tr. • • 

!Mis pragas e motéstlas (fnsetos, doen~as, nematóldes, etc . ) que atacamos cultl-
. . . ·, · ~ . .. 

vos, .elevemos coohecer rnul to me lhor o d clo de yl da e as cara~errsth:as de cada 
·: .. · . .. . . . . ·'-·· . · ::-_~: -~ ~ ~ ..... : ' ~-- _....._ , . ' . " . 

p tanta Invasora. Ass f m, podemos enc~trai:' um ponto de ataque ··n·o. qua 1 a e rva ~anf :-: 
1 · · .. ... 

nha seja mels vulneráve~. Por lsso, qu.alsquer dlferen~as en.-t~re o cultivo (hábito 
. . ' 

de cresctmento, morfologla, flslolog~a, etc.) e a erva má devem ser Investigadas. 
.. 

Todas as deflnl~oos de urna erva má ou pi~ta lova_s.ora sao base~

das na lndesejável presen~a ~tal planta .!,!!! rela~ao ao· horrem .numa. det~rmtnada s.!_ . . 
• , $ • ~ 

, . 

tua~ao. Entao, urna plaf.l_ta é má, dan,l_nha ou nao desejada em termps de urna att tude,., .. 

humana. Ta~v,ez, a deflnl~o mals slf11'les s~ja ·"planta que _lnterfere ~~· ob..J~,-· . ·· 

tlvos do ·homem ~ sltuaxao especrfl el(~ .. ~-~--
• e •• 

Assi!l', qu.al_quer planta ... ~smo um cultlvo, -poda: ser ti~ planta In 

vasora, mas, na prátlca, há algumas _plantas que, em razao das caracterJstlcas . e 

do conportarrento sao denominadas danlnhas. :r ::. 

Dentre talvez 30.000, ervas m,~s no mundo intelrol, : aproxlmadamente ..... ~ 
1.8oO causam perdas econemlcas sér_las a agricultura, cada ao~,. ; Ü(:>l.f!l e · Herberge r ... i 

( 6) tém reportado que _as dez invasoras mals Ín()ortantes na a$Jrlcultura (ocor.nm ,, 

nas prl ncl pai s culturas do mundo e sao encontradas e m. t odas es regl é>e.s oode se ·~a-..·~ · ... 

cham tals culturas) sao: 

-: ! .-._ '.· .... 

'. . 

1. Cyperus rotundus 

2 . .. Cynodon dactylon 

: )·.' ~·:Echfn.ochloa crusaa·l 11 

• . 1 

. 1 r . 
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1 4. E eh lnoch loa colonum 

5. Eleuslne indica 

1 6. Sorghum halepense 
... . _.,: 

1 
]. Pan i cum fT1axl mum 

'1· ' 
.. ·) l· · . ' .. 

8 .. · faperata cyllndrlca 
.. ., . •' . ..; -.. ~ :¡r ::. e 

.. 
~ ... Lant~a cama a:-a ·. 

. . 
10. El chhoml a crasslees 

- . .. .. ·.· 

.. . f 

1 e; . 4 • • 

le .fol~a - 1.~!"98• -~ pas ol ~~H~ndpnadas 1 cfn_co sao pere~es. 

1 ·-:.· .. -: ... .. o~ ~~~s ·a~to~e~· ( 7) obs~~~ara~ : q~c e~Jstem· o~tr~s ,.erv~s tao 
• . ,. • • • _ , J 

_ .. ,.. . . -~~~-~¡ 1 ;_ :: ·_: . . "'1 :" • • j i . • . - .. 1 • • • • • : .. • ... • • • 

lrejudf el_ ~~'. ,a agrf c~ .l~ur~ .~~ -~t~ ~~ rre~ci C:.ad~~ ~~~ r1 o~men ~~, m~s · que se enc012 

ram apenas em algumas áreas do mundo- lsto é, sao de dlstrlbut~ao restrita. -

lor ~xe~.~-· M~~cll0r1t' ~ -~áglriali.~ ~ :·~~~ ~o lh~· · t~-~ga, é: ·~r~-t~~~-~s~rr~s 1~ em · ar-
. . :. . ~ . .. - ·. . ·. ' : .. ·: ,.. ::. . . . . . •. ·, .: .. . .· . · ~ í . . 

·oz, rñas,. es~clflcarrente na ~sla, errbora e xista t 'arroém na CaÚf5rnla, EE :uu. 
lttb·oe· ~~ ff~ ··e:x-alt'ata, . -~ ¡ g:f:a~r~~~, é sé~.Í~ ~~! -~· t ~~ma~ re;~~:~~~ - Améi-.1 ca Latina. 

1 Col_Ófrb!,a., a~ué~l~~t.e,; ,IWI t;~ ~1-anta~Oes ~ mrtho-~stao·· sendo ·abandon~das· por- 

ue os cothedores rccttspm-se a trab a lha r por ca~~a dos mlÚl'~-~es'' ~ espinhos finos 
.. . 

lag~dos·, ~~esent~~ ~-a se~~nte ée Rottboellla·:· ~uc lhe s pen'e üam nos br~~Os e n'a~ ·:or· . 
. '• ' · ~ ·. \ .. 

lOS, 

1 " Este s sao apenas alguns cxerrp l os que mos tram ñ serlcdade dos pr~ 

1fmas ca~sados pelas e rvas <1aninhas. Pa ra rre lhor compreende rmos este _conceito

~ e~va ma ou planta Invaso ra e aprendermos algo mais sobre suas caracterrsticas, 

~emos dlzer alguma colsa s obre a e co log l a de ervas danlnhas. 
' .r . . ' 

1 Ecologla de Plantas lnv~soras 
Esta dlsdp Tina é o estudo da·¿ ·;~.1 ·~·~00·~ · ·;.~ crprocas entre organl_! 

seu ~~~lente. A ecologla de e rvas- mas tr~·t~ ·:'cta.s c~raCterrstlcas e das ada.e_ 

delxam com que as e rvas dan inhas poss am ap rove it a r dos nichos 

feos abertos nos ambi ente s a lte rados 

•• 
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100canlsmos de sobrevfvencfa que dao condi ~OeS as erVaS más persJstfrem em tals am 

blentes. 

Orlgem de Er~as Danlnhas 
. l 

"1 : .. ' J.ulg~-s.e_ que as ervas daninhas ti"vera'm origem com os distúrblos .-
¡ :. .. : . ... 

naturals, ¡tals como a glacf.a~ao, os desmorooarrentos ' dé.' n1ohtanhcis, a at;ao de rlos . . 
. e mares, etc. ·, ' Com o .. co"rrer de mi lh.ares e mllnar.ei ··dé.r:anos· de adaptayao a ta.f S . 8!!! 

blentes, as ervas Já tlnham a capacldade de" sÓbre~"tVé'r .'em ambte.ntes de dlstúrbl~ 
·-· . 

·· da. t~.~~~,- .causados p~lo horrem ~as suas atlvtdade~ • . ·corri ·a ·seJ~·('"aJ!i-e dorres"tlca~ao 
~- 1 ... . 

dQ varias plantas (e anlmals), as ervas . evoturram junúw~n'te e • eio '·c:.Qnform"id_ade"' ~s 
. . . -. ) ... .._ .. 

. ' 
prat J cas agropecuarf as en-Pregadas, mas Sefr()re e'riJ · fugare"! &e-ctr~bl,os ·causados -

~ h002m! ~ anlmals. 
'· ·.: ( . .. 

.. 
: .-. f . · .... : :;., 

J• , . "Habl tat" 

r onde vi ve a ::: ;va ¿,:ni o.ha. o "hab 1 tat•• :óu ~·fi!n1:e·: for:nece • -as-· 

condl~oos necessá_rlas par~ a erva má, tals como .:~gua, $áls ·rñlne·r,ils, luz, p~9.t~ .. .. 
~ao, s~porte ou apoio, etc. : : . ; .. . ~ 

A c r·va . daninh.:~ v:ve or1de pode. Ü:na sé plnhta .~p(}de nao se . ad.~.tar 

a qualquer "habitat" ou ¿oú lente. Ou vive ou rorre. --· Urna especie, com o correr 
. 

dos séculos, pode evolui re adap t a r-se ;:¡ noves 11h?.bi t a ts 11
• Me sr.o ·assim, por cau-

sa da rustlcidde (grande f onte gcné~lca) d..:.: algullk:'s c ·rvas más, :pode acon t ece r 

que um ecotlpo (varl ant.e den~ro de uma c spécie) $vbre vlva riunfnóvo ''habltat", es

palhando-se para outras reg! ecs. Por exemp lo," no caso do caplm má~ambará 

(Sorghum halepense), e urna erva d.::ni nha que moderna!rente está se Infiltrando cada· 

vez mals nas re glües tempe radas do mundo. Muitas ervas "más tem urna ~ande ~11-

~ enofógi<:_?.- lst o qucr dlzer que t a l erva possui ccracterrstfcas que Jhc per-

mltem a sobrevlvcncla em multes ambientes diferente s. Por exemplo, o capim pé-

-de-ga1Jnha (El e uslne Indica) é encont.r ado e m multas reglóes do mundo, tanto nos 

trópicos como em áreas de c1i ~a mais t empe rado. A tlrTricc (Cyperus rotundus) -e 
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encOIJ_trada .ma~s n_as regtoos quente$ e Úmldas, lsto é, nas áreas .troplcals e subtro 
' . . -" . . .. .· . . 

plcals. · A .amplltude ~ cotógtca 4e outr96 ervas é menos ampta. Por exemplo, a con

trqparte. OU· correspon~n_te de. Cyperus . ro.tundus é Cyperus esculentus, que é prob le

ma nas reg_l óes de e 1t mas subtropl ~a_l s e .~empe rados. . A. di s t~Jpui ~ao de ,S_ esculen-

· ~ é ~m. mal_ s restrlta do que a. de C. rotundus. 
- . . ~. ----~ 

. Em cada 11hab~_t~" •• . a porula~ao ~ ervas mostra certa plastlcfda

~! respelto d_a s~a densl.dade._, Cada parcela de terra suporta _uma determinada 

quantla ~ massa ,..Yer.de s:cimp<(Sta ~ _.apenas ervas danl.nhas, de ervas e cultura ou de 
--¡;:. :-.. . ~ -- · ~ .. · ·~ ;. .. ~ · ~ · . . . . 

apenas cultura, dependendo do melo ambiente e das prátlcas agrrcolas adotadas. U-
. -.-- .;. - .. · . . - ' 

ma vez prcpar:.ado o .. ~olo pélra o pJantlo, a poputa~ao de plantas cresce rapldamente, 
-'• . ~~- . . ... .. . 

até chegar -~ ~fu - pÓnto de ·cd'lcorrencla entre e las, por água, sais mlnerals, luz, 
. . 

espa~o e outr'os fatores neces'sárJ os. Mal s tarde, t arrbém, pode ocorrer al nds mal or 
. .. l .... . . ... . . . . 

concorrenc.r~ ·- P.or lj)z~- --~-~an.do se acham mals crescidas: Com e sta corrpeti~ao, o por-
·' ~-

te de cada planta dlmlnut e algumas morrem, ou entao, a popula~1c poderá sofrer u

:..r- ~ 
ma redu~ao EÍm ·.·nümero.de fndivrduos, atlnginco cada planta rcst<".lnta maior porte. 

or~trl-buJ cao 

Hoje, ~ e rvas dan i nhas encont ram-s!:_ onde ~ acha ~ ~10mem, porque 

é eJe quem proveo arrblente favo rável 0 t! las. tJas suas atividade s agrope cuártas , 

- o homem ctla um mlcro-anl>i ente espe cial. 

em locais ocupados ou mais ou menos modificados pelo homcm, tais como em culturas, 

Assim, t od~s as e rvas d<Jninhas ocorre m 

vlvelros, sementeiras, gramados, florest~s, margens de estradas, e tc. As popula-

~Oes de ervas más compóem-se de e s pécl e s n ~tivas ou indrgene s e de e spéclcs lntro-

1 
duzldas. Com os modernos meios de transpo rtes, é facflimo a erva daninha alastrar 

. -
~ -se de urna ·regtao p~ra outra,_ ·de um pafs ou contine nte p~ ra outro . Multas vezes, 

as ervas más lntroduzidas se dao multo be m com o novo ambiente, por causa de Ótl -

1· mas con di ~oos de ·so lo, e 11 ma, etc., onde .a compe t i ~ao de out ras p 1 an tas é menor ou 

11, quando certas pragas e doen,as da erva em qucstOo, estOo ausentes. 

-. 

• 
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• 
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. Jo ~undo do que outras. Po~ exemplo, as érvas de p"·t a"ntas cultivadas·· em mu l taS" ·re-. . . ~ .... 
.. . :: . . ~ .. .... _~~ e:' ~ =-· 

( assumi ndo ·cqndt~aes . ambtentals s~melhantes), por ca~ g13es do mundo sao as niesma"s 

sa do transporte facll .de sementes e-· p.ropágu_t"ós ,··ntije· em dl a • . Nao sé·· pode . át~~· ·o 
- •· . t. . . . . . .• • . . :· • ·• • -~: _,...,... _ .... -

mesmo com respei to as ervas de pastagens, sen do mut tás .oes·tas (as pas'ta~sl, ··~tM 
: . -·-~ -~ . . ... . ~. ··~ ;._ -

t~s nat t vas, e nao tao ·rre lh.oradas ou ·dC~Tes tl cadás~· Comc> :as ··eu lturas. 
. • - ! . : • 

' 1 ••• 

., 

tas Invasoras: 

As e rvás más podem ser. di ferericl adas~ Cdm -cela~ao ~ :cil-{00: . .:: _. -: 
....... 

- • . t .. ~ - ~· .,_ • . •• ~ • • • . ~~ • :. . · • • 

- C 1J ~5 quentcs -. CypE1rUs--rot'un·dus ,":''Cynoooñ1Já<:tt-foñ:; ' · ·. ~_;, 
Pas~a1um con)uaatúm, §orghum afe-
pense ~ Se'sl;>an t a .exa lt~a~" · · , . • - ·' '"' 

.; ~ .. : :( s: ... ~,_: ·"'; : 

- Climas tempe rado~. ,- :Avena. f~tuá, ~ ann·ua, · Ru~rei . . .... •. • 
·.~: ... -c.rJspus -é ·.faraxacum:-offidnale : ,, , _ -.. ~· 

.. . . , · .. . f .·· ... #, .; . 

- Areas secas- Tdbulu9- ·té~~eS-ttis ·:,_~-. Brofou$:·fectorum 
' . 

~ i~as .. bmi d~s -
. ' . . . . ....- . .. .. . .• ~. · ;- ~ .:... 

É eh i noch·toa · ~ 'pp ~ '/· E t·chno'm fa. crass 1-
.!?!!.• Typha spp. ·e tieterantfÍiér~ · limo.: ' 
sa · ·· ' ·· ., . ·' - , .. 

Amaranthus S'pp ., ·Eleuslne 
indica, pi gi ta r i ~ :;an guina- · -
lis , rsor t u laca c ieracea: · e :. 
oatu ra ,s tr~:'lJ U'!-

As condt~ües l ocais de .so1o também afe~~m a dÍstribui~ao de plan-

-Solos ácidos - Ptc ridium ~qui l in um , 
espirgúTa ---arvcñ s 1 s 

í' t•-ex ace t ose ll a 

- Solos a lca linos - Cressa sp., ~ o~c'1us sp. 0 Ag ropy
~ repens 

-Solos. salinos- Alguns membros rlas f emíl ias ·chenópo
dt aceae ," ·Po 1 ygonaceae , Ama r .Jntha<:.eae , 
Graml ne_ae e Cyoe race(}C 

- .S.ol?S de fc rti lldade ba i"Xa ~! tos cxemp~os, inclu
indo ~n~~~ virgl-
nicus 

Os dlstúrbios do so'o també m influen na composi~ao de e rvas más. 
. . . ' - ·' 

Q.uando a profundl dade é ras a , as erva~ . danlhhas pe renes, t endo ratzes profundas. 
~' . 

tcnde m a aumenta r e m número, n~o !"endo , <?sslm. -:on t ro ' ~rf :~ 
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freqüentes, estas mesffias· pe renes· te'nde'ín a des.spar~?~r. · ·As reservas a 1J ment r-
-· . 

ctas das · rarzes ne.Sta si t'ua~o dfmlnüem' .a té ·a planta l'nofrer . Por exerrplo, Cynodon 

· · dácty lon ·pode ser bem controlada nos lugares onde ha um perrodo seco es tabe lecl do, 

du.ra'nte c:i correr do ano, éom gradea~Oés ~pé'rf Ódl ces. . . · . 
. ·· . • ~ 1 

1 .. . 
o honem. 

Ha erv·a·s .danfnhas obdgatórTas que vivem soinenté em assocla~ao com 

Estas ptantas nunca fora!'fl encon.t.r~das no ·estado -s11vestre. Sao exerrp.los, 

1 R~h-anus raph~ rs\rl.m~ e Convolvufus arVensís. ' 

- ~ -.. - .. _~ -~·!'S _ ~-~~~.--~J~~.g~:"fr~que_nta~ lugares sllv~stres (11habitats11 primar!_ 

1 ~)·e · tanbé,;; ¡~ablt-at~ 11 ·c·•1l~lvados sao denomtnadas fscultativas. Sao lncturdas . . .. . 

l. ~est.e grupo, ' ~~· ·esp~cl:~ -~• Opuntia e AÍ1Jll"' 

Sucessao na Flora de Ervas ~nfnhas 

·-· 1 
.-

·. ·urna vez ' a agr.fcultura fof definida comq ••urna luta contra as ervas 

daninhas" e, por sua vez, ·o . controle de ervas daninhas pode ter esta deflnl~ao 

l"uma luta contre e natureza". Sefll)re ha uma sucessao dlnaml ca!!! vegcta~ao de ter 

1 ra r~cém-p reparad: até a_ fl ~res t:. 
A sucesseo e a serie de estágios consecutivos, através dos quals a 

l w'geta~ao de .uína determinada área ~lcanc;a um estágio fitial de equilrbrlo, chamado 

clfmax. A sérle destes estágios também se chama se re. Quanto as ervas danlnhas , 

la sere ch.ama-se .E._1agl.osscre, porque é urna série i=rornpida !:. modif icada~ 2.

~~ao do home~. Quando o cHrnax nao é rea lizado~ charna-se 'subclímax. A sucessao p~ 

de ser ertmarla quando o local anteri or mente nao t eve se res vivos, como por exern -

lplo, um vulcao que errerge num oceano ou urna rocha recentemente exposta. 

tas danlnhas sao ploneiras de sucessóes secundárias. 

1 Quando o homem come~a a de senvolve r a agricultura de urna 

As p 1 an-

á re a vi r-

l gem, ele destrot a vegeta~ao natural e a s ~bstitui por urna vege .ta~ao· artificial 

As ervas danlnhas logo aparecern , e a sucessao come~a a partir do es tágio he rbáceo. 

1{0 l avrador sa-mpre quer' ·deixar a sucessao neste pon t o .) Com efeito, e le substl-
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. tul O plagFoctrmax por ctrmáx. ·· Se · a · ar.ea . for ; ~an.dcin&d9t . a SU~SSa¡Q .c<?ntl~ua_r~ · a

té alcanc;ar o clrmax ~. Entao, · a.·~ ccS!TJ>.t;eta P.Od~ 't,er.: vártas ·p~~ tes¿ he rbáce~~ 

(gr~mrneas e ervas de -fo.Tha,s_larf'as), l~hpsa,;_, ou;·arbusttv~~ ~.~.e~ulda pelo clfm~: .. -
. . . . . ··- .. \ .. ... .. . .... ·~ -

·arbóreo: Por exefll'lo, no Equacjor, ~ ~ cotnvm em certQ5 lugares q~t~~ -~ __ flo~~-ss,~_2,e 

plantar logo em seguida~ . Durante o prhoeJ-rca :~o, _ as culturas pfatlcamente . na()~_tém 
.... .. . 1 . ~-~ · . ,. . . . . 

e-rvas. No se~ndo anQ~ . as . Qramrneas j á cons t 1 ~Ue"! u~ P..f"?b, ~~~" .( ~J:?_ •. t_er.ce~ .. r.~_ ~.tH?t , 

ó rendlmento; por causa da . concorrencl a da5· er~as ...(9ramr~~-as ,t~ de~. foltt.ct l~r:~at~.r- é 
.. . . ....... ~- · · ··- - v · ' .J, - ~ ... . • : .... .. · :-.~.; 

tao ·batxo que :a ·área é. abandonada .· A suce~sao ·..d~Le~· d.l~te --. sé · ¿=i ·por folha~ ·tar 
.... ..... t ·-...: . - ... . , ... ., .. ..... 

• """ • '\ 1' ... 

· gas, mals tarde, >por arbustos e, fln.a~meo.t~, .por ~.rvores • . A s~~rt~anc;a. do , noo.:,~~ 

e 1 rmax com o ve lho neo é· tot a J. Proy.ave lmen.te ·_a l~~as espé~J_e~ .tera~ •. <jesa~!~}do 

e out ras t e r-_se-aó na.turallzadas . . Mas·~ ·de qualque.r-~.rfl'.a, ·2. co~trole de e rvas 

nlnhas visa delxar·!. veget axao ' espontanea .~ · est.i9\o~lnlclal _ ~.~rbáceo , 

asslm, o prossegulmento da sucessao. .... . . ,. 
As ervas, numa determinada sttua~, po r exemplo, num plantío _· ·. de 

. ' . 

mi lho, e xl stem e m populax§cs ou asso ct a~oos; coll'pCtindo ou c?ncorre~é9 coro out.~~ 

plantas, sejam élas, outras ervas ou· culturas, · A compe tlc;áo se desenvo1 ve quando . - . 

a demanda por água, nutrtentes, luz e, posslvelrrente, dióxicio .dc. ca rbono excede

da quantldade dlsponrvel no melo ambien t e, Es t a conco rrenci a rasu lta na assoc l a -

- :~ao ca ract e rrstica ·ervas más / cu ltivo . As ervas daninh~s mals caprzes de concorre r 

no ambi ente em questao (espa~amento, densi dade de p l an ti o , fe r t:i: i dad~ , v i gor ._ ._, de 
. ' 

cultivo, e tc.) sao aque las mai s as socl adas e mais noc ivas ao cul t ivo . 

h~ várl as espécles de -e rvas em cada ·popu'la~ao .) Est as 'popu l a~óes ·compoe m-se de- tn 

vaso~as reals e l~vasoras poten~lat's, dependendo das ' condl~oe s existentes . . . 

ambiente que f avo rec;am ou nao o cresclmento e • desenvo lv i ~n t o · das e rvas. Dentre -

ás f'nvaso ras- rea l s , encoh t;ram-se a 1·gurnas -domin an t es e secun·dári as. As dom1nan tes 

saá as qúe por suas grandes caracte rf"stlcas ag ress lvas e rn _concorrer _ comas cultu -

· ras; 'como tarroém pe la habi lldade de se propag? rem rapidarronte , sao ma l s nocivas 
~ *' 
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1 As ~ecundárf as sao de menor l mportancl a, e~ora · tarrbém· fa~am coné~r:~encJ a, etc. No 
.. , ~ -. . . - . . 

:·en~anto, as s ecundarl a s facll mente poc:iem transformar-sé em doolnantes, por d~versas 

1 r azOes , :; s coroo , ~u dan ~as !!2 tempO ,: :~dan ~~'s: ~as ~~p u 1 ~;;;;.' ',;.' 1 n s~ tos ; ~oen ~as 
1 gue ; ata~am ~ e rvas (que t arrbém se vincula ao t eirpo) e mudanxas na~ prátl cas agrr-

~· No prlmetro caso, um ano mais chuvoso (ou mais frlo) que o normal pode for-

l-ne~r as condlyóes anit~~tals óthnas 'para ;<> ~~arecÍ~ñt~ de .Üm n~mero e_levado de u- • • 
. ·~ .. . . .· .. ' .. . 

ma ou varias espécl~s de ervas. O proprfo tempo lnflul no s e gundo caso. No tercel 

1 ,r~, há várlas ~~,;;"leaS ·:¡;~rr «)las ciue afetam· a co~os i ~o de urna tal ¡>opula~aO de •! 
• ... " t •. )J . . .... • • ~-., 

~Y~s daninhas. · Plantar urna só cultura, durante muitos anos, comumente causa um · au-

mento no número de algumas Invasoras. 1st~~, algumas se t o rnam dominante s o~ . mals 

~~oclvas do q~·· ~u~~~·s : Por cxe~ip lo, em trigo, a gramrnea Avena fatua dese nvolve-se 
~ . . ; . . 

l 
.. r.apldamente,_ ~-~ r~a-~_ da .s~.:-clhanxa da cu_ll~ura:. Germina, eres~_. _d~senvo.lve-s~ . .. e 

.produz .s errentes ·de.nt .N:í do clcJ o d'o t-r1go. s·endo -~r~ñlrrú~t · coino·~ trigo, i aln~a de 
- , 1 ..• ' ·. 

' · -
lmals dlfrci 1 controle. No plantlo contrnuo de mi lho pode-se notar um aumento em al 

Se na~ .for ~ootro.l ada, . .;:sta e rva po~ tomar conta -gumas ervas, como lpomóea spp. 

1 do mtlho e m p~~c~· .. ~e~o. Ao con trárl~, 'a- ~óta?o de c·ult i vc s e vit·a ou rcduz este -
' ~:;: · 

l

prc;>blema, nao permltln-do que algumas e rvas se tornc m tao domin ante s . 

· · . 1\ fertilfzas:ao tarrbém pode mudar a popu l a~aodas c rvas . Exlstem er 

lvas . más com mal a r cap~cidade que outras de e xtral r ~ ai s mine r a is do s o lo. Quando

um campo é mal fertl 11zado , as dominantes nao se de st~cam mu ito, p0 re m, com a ad uba 

l~ao rrelhorada, algumas ervas crc scem de tal manc ir-3 que s e t o rnarn domin ante s . Um'a 

só planta de dive rsas espécles de Brasslca (mostarda), po r exemp lo, pode conte r até 

lduos· .vez:es ·: O: qt..!OntkJode de nitrog~lo -~-fQ1fÓro -i-<¡uorto yé :z:M· .a }lV<;mtldod~ . ~e P?t1:tsio,:!e -

log.ua, do que .uno-- pfonta de aveio (9). 

A cu1tlva~ao mccanica é o utro me l o, cm razao ~a qual a popula~ao de 

l .!r:.as_ se muda. As cultlvñ~.oes podem pre venir o estabclecii'T'Cnto de a lgumas e rvas P! 

renes. Como uso constante de hcirbléidas pa ra contro la r e rvas anuals, e onde falta 

l~.~~~l. 
.~::. 

/&·;J!--~-r ... • 
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a cultlva~ao mecanlca ~onde nao ha dlstúrblos do s olo), algumas ervas perenes resl . . ~ 

tentes a estes mesmos herbicidas podem apa rece r, constltulndo lsto um prob le ma, ls 
• • • 4 .. . 

toé, ervas da dftrcll CC'11trole ou errad~ca~ao . 

Além dlsso, a cultlva~ao mecanica, no caso de e rvas perenes comes 
~ . . . 

tolhos, tubérculos, bulbos ou rizomas, podem causar grande lnfé s'ta~ao de üma'erva 

onde anteriormente este probl ema nao se verlficava. O Implemento de cultlva~o po 
1r' . . . .. . 

de cortar e arrastar peda~os . de tais propag~los vege tativos para v~rlas partes· · 

campo onde nao exlstlam antes. O caplm_ ma~amb~~á (Sorghum haleeense), ~ tirfrl 
.-.;- :: . ~ "• .r · . .. .. • .. ... ,:.. . 

(Cyperus rotundus), a grama seda (Cynodon dactylon), etc. sao comumante espalhados 
' 

~ ! 

ass 1m. 
' . 

.Q.~de herbfcldas multas vezes lnfluJ na popula~o de ervas 

culturas. Mesmo os herbicidas de espectro amplo quase scmprc delxam algumas 
.., 

Estas, que nao es tao mortas, podem reprodÜzi r-se ~ · e·. ná ~-~s¿n¿ ·j a de escaparem. 

petf~ao (das ervas que foram morta~), sua popula~ao aumenta c~da vez mais . 

as ervas danlnhas secundarlas ou as fnvasoras potenciais passam a ser as dominante 

Por exemplo, numa planta~ao de mi lho, as vezes, o maior problema de ervas é o da f 

lha larga. Como uso de 2,4-D a popula~ao de ervas de fo lha ~arga dimlnul, 

toa popula<¡ao de gramrneas cresce rapid .srronte po r falta de concorrenci a. 

Em multas áreas, em certos lugares do Brasil, · agora está sendo 

tlvada a soja. f-Iestas áreas, e pri rrcl ro problema de invasoras, multas vczes, é 

gramrnea. O herbicida trifluralin t ~m sido aplicado em gran de escala. Como 

tante controle de gramrneas o problema transformou-se ~ m ervas danl nhas de folha 

larga, principalmente Polygon um spp. e f'uph~rbia spp. 

Em outro caso, o uso repetido de atrazine em milho se1 ec lonou 

uma forma resistente de Senecto vulgarls, uma compos ta nociva. Entao, a popul~ 

~ao daquela forma de erva aurrentou rapidamente, torn ando-sa um problema sé rlo. 

Em resumo , a pop ulayao d~ crvas 0uma de t e rminada érea, seja 

ta de lnvasorus potenclais, e rvas daninhas secundarias ou dominantes, está 
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contrnl,i'as. A rreta do lavrador. entao;·é· fazer todo~ possrvel .e_~ favorecer o 

1 eres el rrento da · cu 1 tura ~ prej udl car ~_eres el rrento da ~ dan 1 nha. que é. na re 

1 alldade. ltdeflnl~ao mals exa t-9 de controle de ervas daninhas • . 

3. Mecanismos de Sobre·vlvencliS 

1 
. ·:· 

• -· Af.- íYlan..tas lnv~soras - s~~ - -lllta~nte · capazes de sobrevlver (reprod~ 

zir-se. est.abelecer-se e persistir) em lugares de distúrblo criado pelo horrem em su 

JI as atlvldades. 
. . - ~ 

1 
propágulos ' vegetetlvos ou por ambos os melas. 

... · · . ·"' :' · . t, .... ~~de plantas invasor~ -G·· ef-etuada por sementes ou por 

1·. • ~ t • 

. Seméntes 

. l. . Produ~ao- tl<;>rmalmente. · as e rvas produzemmuitas serrentes. 

1 ·- lstO' assegura·· uina .. probablli éfade a lta. de dlspersao e restabelecl mento de urna l~festa 

1 
1-· 
1 

. . .~ · . -~ao. 
Exempl os de plantas que produze m grande número de serrentes: 

Orobanche elatior . ... ......... ........ 270 . 000 

r , : llmaranthu:; retroflexus ... . ......... . .. 117.400 

Dlgitarla san guinalis . . ...... ... . ... .. 8.850 

1\v.,; na f a tua . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 

Er.bo ra a p r odui):DO de /\ven~ f a tua se jel pcqLtena. e la ge rmin a ao 

rresmo t e!ll)o que o trigo . e p ro~u.: serren t es a:1te s da co lheitñ ':!a ssa cultura . Nac 

sendo o trigo cultivado . lsto ass~gu~a a infc sta~~o . 

f, beldroega (Portul aca olerace a) e a l aumas outras invas o ras -

podem ser cortadas até an tes de fl o re s cerem e ainda pmduzi rem mi lha re s de semen tes 

vi áve 1 s. 

A a rva pe renc nao tem tanta dependen c ia e m se ment es pa ra pro-

-pagar-s.e e~. a _anual. Mesmo ·.sss!m. h; cc rt as ervas pe re ne s ultumcn t e nocivas, PO!:. 

·· que além de prodl.{~i rem semente s e m ebund~ncia. propagam-se: t urrb~m . vegetativarrente. 

• 

•• 

• 
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2. Dorrrencia -A do.rmancla defxa que as e rvas . sobrevlvam e 

tam, apesar dos dist úrblos drásticos feitos ao solo. na.pr~d~~ao ag ríco_l~-~ As 

danlnhas tem sementas que germfnam .s.omente scb cer.tas condi~Oes res trJtas .do rilen 

te. t por lsso que há se"l're s e rrentes prontas a oermlnarem ·no ~ol. o . .. Ao . .c;ontrár!o, 
.... ¡ . ..... 

as sementé·s de cultura germlnarn facf Jrrente .sob, condl~oos (avor.lvels. de terrper~tura, 
uml dadc, etc. 

-· 

Baslca~rente·, sao tres tf~s de ·dormancla: . . · .... 

a. · lneren~ -. Esta dormenyl~--~~4~.Udada propria 

te quando se dCsp·rende da plantá. ' Par...a· .a .. germlna~aot é precfso .um perr9d0 de 

re clrrento que pode ser feito por coogela~rento e descangelarrertt o repetido ou por 

vla~ao ·de fnlbfdores naturais prese ntes na ~e~nte. ,\ .... 

·-' 

1'\s con di ~oos ·de dorman el a _ l~;tduzJ da e fOf'~~a _dependem_ . das 

lntera~oos entre a semente e o anbfente. · ·., 

b. fnduzlda - Este ti po se óesenvolve q uando uma semente 

dormente se torna dormen te ~pots de sofrer ~ ~~ao · de altos nrveis de diÓxido de 

bono, altas terJl>e ratu ras de solo, e tc. Esta dorn-encla perslst-= dero is de re·mover 

tai·s · condl~s arrbfen·tafs. 

c. For~ada- f ,s cmdi~o~s amb ient ai s controlam a ge rmin c1~ao, 

e quando e las sao removl das a ge r ml na~co ocor re rap i darrente . 

As causas de do rmencia sao até hoje obscu r as , e podem ser: 

a.. lne rentes - Pensa- s e que as causas s e j am: 

• ént>r. ICíes rudfrentc1ras 

- embrfoos 1maturos 

- t egumen to res tritlvo 

t~'gu~n tó 1 rnpe nreáv.e 1 

f ni b 1 do re s de ge rmi n·a~ao 
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b. lnduzi da e 
, . 

c. for~ada - Os dols tipos podem acon tecer ao enterrar as se 

men_tes, por exe~Jl'l~, na, .arac;ao ou _gradeayao e por outras razoes. 

Até hoje, a dorrrencfa é um mecanisrro ~ sobrevive ncla muito e 

fJcJer;ae. , Ela permi _t~ · que as se~tes pe rslstam por muitos anos de dlstúrblos 
no 

solo. 

3. · ~r._mina~ao - He ydecker ( 5 ) reportou quatro estáglos de ger-

~· Cresclrrento p~rceptível do ·ent>riao e •a·' sarda, pelo · tegu-

..l!lentq, qa .Tlt~Í~ula ~ p_osteriormente, da ··pa-rte aérea. . . . 
b. Alongar;ao subterranea, principalmente, da r a rz primaria~ 

. '... ; .. ~· ~- .. c • . E~.~n~ _a da parte . aérea, que pode ser do tipo 

d. -~~SQÍmento fnde.pen·de nte; a custa da fotossrntese. 

necessária. 

. . Par..a oeerrer a germina~ao, a entrada d 1 água por erroebic;ao -e 
.~· ""';! •• 

~ -

As semen tes que ger.mlnam sob as mesmas condi c;C>es 

(coma cultura) e ao mesmo tempo (ou antes) sao as pi a res. 

arrbientals 

A va ria~ao em requisitos para a ge rmina~ao pa rece ser tao com 

plexa cano os níve is de d0 r rrencia nas sementes invaso ras. 

4. Germina~ao nas Cond ic;ües de Campo - Embo r a normalmente haja 

um número e le vado de sementes de e rvas má~ no solo, muitas de stas nao germlnam por 

multo t empo - f at o r mul to i mport~nte na sobrevlvencia. Há vári os requisitos quan to 

a germin a~ao no ca~o: 

-Te mperatura ~ A . tempe r atura Óti ma é multas vezes espe cífica; 

va ri a~~s na t empe ratura podem cess a r a do rmen c ia, e, as ve 

zes, um certo numero de ca lo rí as é necessario. 

•• 

... 
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- llmldade - Errbeb _i~ao por ami:do e _, mo ls t a rde , pelo ·errb rlao 

é necessária. A s e cagem -é ,a mol~gem .~ l te rn ad~.s re movem 
. . . . 

substancias .inlbidoras, por ex~111>lo, em Digitada spp . 

Setarl a spp.:. 

· · - Profund i dade 
.Ge ra lmenié-há germl n~~ao com p rofundf_dades 

nao malores que quatro _veze s o qlametro da semente. 

- · Dist.Ürbios- Na Q'laioria .das es.Pétles, a germina~ao. é esti 

mulada .pel('ls dfstúrbf95 s-uperf~cl.ai_~ .do solo, que ,l~po·r.-'· 
• -<. 

~ 

brasao, fad iitam a abertura: do ~.egmen to. da semente _, , pr~ 

po rclonam melhor aera~ao, maior Úmfdade , mcior_ pfod~~~o 

.. nitratos e melhor regime <fe Ju~.· 

-- luz- Estas -rea~oos sao-:ftlf.to · _~orrp }exas . Existe uma ,gran 

de vari e dade no compo rtamento_ ~ várl us espécles quanto 

lntensidade, dur~~ao e ti po de lu~. 

- pH- 1\ malnrla das ervas óatti nhas t_e{ll_- um interva!o g_~_ande 

nes te aspecto, garantindo, assim, o est abe. J cci~rento .:-· · ' 

- Ad:'lp ta~ücs ticrfotcgit~s - As semen t es de mu ltas ._Qr-Qmrneas 

e compostas tem pr0t ube r anc i as que facilit am a penet ra~ao 

no solo e ge rmi na c;ao s ubse11 uente . 

Um dos ~lores prob lemas para quem iuta contra as e rvas mas 

é a .E_e ri odlcidade de germinaxao. A remoc;ao de " semen t e iras" ajuda , mas, se~re -

há mu itas serrentes que res tam . (que nao' ~ rmi ~aram) 'rara '·assegurar a in fes ta~ao f~ 
tura . Num e studo, _a germin ac;ao de Amaranthus re·t;ofle ·x~~ teve picos ée ma io r in-

tensldade ao~ 10, 22, lf4 e 70 _rre~es depois de p l anta das · as serrentes, aos 2 b~C.(J, 

S. · Estabe leci rrento, Sobrevi vencla 'de S~rren t es e Hortalidade --

Quant o ao es'tabe J.e cimento, . as, e-rv~s .. nJá~_ ._ ge~a l~t,e , desfr~ 

tam 'de cre sci men t o precoce, r áp i do e ext~sivo de .r.afze_s .• e,specla l~.nte, ,, _da 
. . ' ' . . ~ . ' -
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r r i ~r'la. E~ce len tes exemp 1 os Sáo en cont: odós nas famrll as Compos i t ae e C ruc i fe

rae • . Multas vezes, os cottlédones· s·ao ao típo .foliar, tendo gran-de ·cepacldade de 

Jre!sd ~nto, ·c:oíno em· Xanth' um, Raphanós 'é Rt crnús. Hui tas gramíneas possuem cau

les múltiplos q~ facllltam tarrbem o áesctmento· rápido. O armazenamento de .água 

lt~go '"a; do ~-a vi tL3 da ·e·rva dan lnha ··iáribém perml te .a ·. sob revt ven el a, como em Jat ro-

,li~; ' A ·-~~ 1 ~·~ d~ fo 1 ha; qul! ·'""d~ duran te o ·di a-; ., i nte rcept ando, as s 1 "'• men~- 1 uz 

solar e · econonH'zCf'ldo água, é importante em algumas espécles, como Portulaca. Vá-

lr.ias ervas A'lás tani>ém · tem · a ·~ctdade de pei'"lnane'cete.lil _(.estagto de plantula) num 

est.adÓ de quf~scenC"Ia~ · toleran'do~:- asslm, cendi~OeS provlsbrias tnooequadas de dc

lsenvolvl~rento. Olgltarla spp. -~ exelll>los desta adapta~ao ftsiológtca. 

.de 
1 

' · -bnr"outro fator da sobrevlv.encia 9e ervas daninhas é a gran

ré~-~~·tJhtla-: · ~.:0" -geral, as doeñ~as, enquanto se encontra na forma de plantula. 

.. . ' .. 1 • • : 
· · ... Pr2f?Águlos ... \te·getattvos 

· · .. P.e~rOdu~ao ve·getatfva óu as.sexu·al é um mecanismo de sobre vi vencí a 

lde· maior Íltl>Ortanér·á nas- ervas .dánfnhas perenes. As partes vegetativas destacam-

[;e da p 1 a> ta-n&' , 

rea,lzado por: · · 

formando, assfm, lndlvrduos noves. · Este tipo de propaga~ao é 

1 
1 
1 
1 
1-·. 

- Caules rastejantes e eprgeos ou estolhos, capazes de se enraí 
zar nos nós - Cynodon dactylon. 

- Caules hlpÓgeos ou rizomas - ?orghu~ hale pense. 

- Bulbos e bulbi lhos subterrancos - Allium sp~. , Oxalls s pp. 

Bulbi lhos aéreos- Allium vineale. 

- Tubérculos subte rraneos - Cyperus rotundus. 

- R~fzes coro gemas (que brotam q~ando há c~rte . art.Í fl c"i aÓ -
· cirsiuin ar'Vense, · sonchus. arvensts· e Convolvulus arve nsls. 

Os propágu·tos vegetativos tem duas características _Importantes 

dormenda e reservas alimentrcias. Tarrbém e stes ·Órgaos, usualrrente, resistem a 
por rne 1 Q de e u 1 t 1 vos , ara do,- e te. De a 1 t a i -mpo r t anc i a , sao al 9umas ca 

• 

•• 
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racterfstlcas inerentes as e rV CIS pe re ne s, .t a is como: clc_lo de yfda, p ror l;!ndldade 

_ dé _ pene tra~ao de rarze s e ri zomas, p ro fundidade s .de l_as, d~ qua is _a regenera~ao o 
• • ; • • . • r •; ... • . w . -

corre, a ldade e m que a pl an tula ass ume as. ca r act e rfstic._as pere!le.s, po.t en c;lal de 
.· - :·._, . .. : .'' ··:_.:_ . : ':.. ;, _,.... , : 

produ~ao e dl s semlna~ao de se rren t e s e e resistencia da planta ao control~·· . . . .. . r 

Algumas e rvas pe rene s possuem cna~ s .de UtTI mefG ~ - proP.8g~r~·.se. -
.... J·--.. ~ .. : . : .. :! . •, . . ' . . . . .. .. . .. .. . 

Existe um tipo de· alho silvestre que dtspoo .d~ _tres _ ~s~c_i es d~ J?.fOf?aJ1~1 ?s v~~-t~ 
• . : ;· . ' - · . :6·. 

· tlvos, _e alnda semente ... Ele t e m do.ls tipos de bulbos subt (: rra(l~~ • . roo!es ! . duros 
J • .. ... ' • •• ·_¡ .. . . .. ~ · ......,. . . -e bu1bl1hüs aereos~ . · 

Em rela~ao aos orgao~. su~terrane05, as plantas -_ per~nes podem ser 
.. .... ; •• ,¡1 / ..,. : , -·. 

e lass.l fl cadas em: 

- Perenes si~les, nas qu~is a _!ep~odu~ao sexuada é a única que 
..• · r 

s.e d~ no rmalmente; a ~ultipÍ_ i :ca~ao v~~tatj_v~: ~~-~- -~- ·_yor 
• • 1 • . . 1 . • ..' "'"· ": • '. 

corte artificial, COOIQ em Taraxacwn offlci..nale. 

- Perenes bul bosas, na s quals_ ocorr~ rrult i ~.J .Tca~ao através de 

bulbos ou bul~ llhos, -como _em All ium vineale. 
' ¡ ~ .., 

-Pe-renes riz oma t os as, n.a~ quais ocorre .rr•.ll~.lJ> .tfc.~~ao através-
. . • . . . '1~- - -~ , .. ·' " . ~' ; . 

de rizomas ou de r a rzes ra?tejantes; tals - rlzom~s 9~ _ rafzes -
. . . . . ... . . . . · . .. : ~ '! t.. '. ·: .. 

podem ser r as as (at é 2Q ~25 . cm de p rofundi d"dé )_ COmO e m .CyrlO--

don dactyl on ou pro fun das (até um me tro e me io), como e m Con -

vo lvulus a rvens is. 

Pe rene s tube rc ul osas, nas quais a mul~i p lica~ao ocorre por 

meto de tubérculos, ge ra lmente p revi dos de muit as gemas, como e m Cyperus rotundus . 

Ha cé rtas . e s pécl es de e rvas más que se rep roduze m por dols tipos 
- .. ·. 

de Órgaos vege tativos_. · C-oovo lvulus a rvcnis- po~ s-ui ·· ,arz~ s e rizomas e Cynodon 

dactxlpn t e m esto lhos e ri zomas. Es t as e rva s . pe r~ne s t é m gr 9nde capacidade de re 

produ~ao ve getativa. 

·e 
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Apesar de sua persistenc~a em várlas culturas, as e rvas perenes -

sao mafs sérlas nos ¡:¡mbfentes de di~~Úrb.i.C?~ míni~s do. so l o , po rque assl rn, es pr~ 

págulos ~egetattvos nao .sao destrufdos. 

Usualmente, os propá9ul os vege tativos tém urna reserva enorme de 

1 substancias alll:rentrcias, pcrmlt.indo a sobrevtvencla em perrodos de distúrblo pa

ra a planta. Por exemplo, as rarzes de Cirsium arven se podem mantera planta vi-

1 va por muí tos me~JS ,_ enq_uao:'t.o. toda a parte aérea verde é r•~rrovt da logo que apare-
.. r-· . 

C;8. . 

A. regenera~ao de rropágulos vegetativos também garante a Infesta-

1 ~ao . ~o . c~so de .~.re.n;e:~.: • t9is com<;> Sorgh~m hal e pense, Cynodon dactylon e Cirsium-
.. . . . ': 

l . 
arvense.- ;Com, a.remoxao. de dorrrencia apical, as outras gemas de e stolhos,. rizomas, . . . 

rar~es, . s~~~ ~r.mJ.nam .<r~ facllidade, propagando, assim, individuos novos. Por 
. .. .. .... . . . ' . 

1
. exefil>fo,; .~dat;os de Q,5 cm de :comprirrent o de r a rzes de Cl rsium arvense podem , co

mu~nte, mostrar ·urna capacidade de gerrnina~ao de 80.~ . 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.. Hui tas ervas dan i;nhas (e spec i _a 1men te pere11es ) di spoem de raízes -

profundas e extensas. Paczosky ( ll ) re portou que raízes de C i rs i um arvense e , •· 

EupborpJa vlrgata penetraram até 6,5 m e 3,25 m, respectiv~men t e. Pavlychenko 

( 12) determlnou que, apenas urna ra í z semina l de /\vena fat_~ rre d iu 6,52 qui l o~ -

Outros fat ores impo rt ante s na sobrevivenci a sao: 

- Rap idez em c resci ment o - Com maturidade ce do comp let ada com 

fl ora~ao e produ~ao de se me ntes. 

Densidade alta de popu l a\ao (efeito de t ape te) -Po r exemplo, 

Galins oga , Ab uti lon e Di gita ria muitas ve zes ap rese nt am popu-

l a~Oes a lt as que pode m afooar um cultivo crescendo mais lenta 

rrente. 

·~ 

• 
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' . . ' '. ~. : , . . . . . : . . . ~ . .. . 1: . ,· 

- Tarmho e area superfl c;i al total - Em estudos fel tos por Pavly 
'.· .·· 

Chenko ( 12~ · num Cafll>O de trlgo·, na época de fl ora~~o do cul-. 
tlvo, a~. areas superf.lciats · '(folhas) ~ Slnap~ls arvensls 

. . 
. Amaranthus rctroflexus e trigo foram 7.300 crrf.~ 1 ·.400 .~ e 

140 .. arf, .respect 1 vamente. . . 
• • • ~ :' • • • • •• • • • • • • • 1 • • ': • • • • ; • • 

- Mau odor,, esplnhos, etc. que protegem a. planta· #ú~- ~l.~ls, 
. . . . · ... 

.. . , . . . .... ·: 
' Í , . • r - . . ,.,. ·. 

.DI s,persao d~ ~~~h tes . .e . P. r.?Pág.~\2! V~~·tat.l vo·s 

~·:• . \ .... ~- .- ·: ·.·· . 
... - -~ · - - · ·· -

A·· ·dfspe.rsao oo, .. dl.~se~ln.a~~ ...(~l~ .~ .r:U>.uf~ao a distand~ de n~v~s In 

df vrduos. lndependentes). · ~ . ~.f.e~.~~ .• po,r -~ Í·O .. ~.;~e~to, ag~:~, an_i fl)ai S ( fnclul ndo 
. . .. - ·· ·--- -- --··-- ·.-·--· · - · .... ---· · . 

homem) e e, . com ce~teza, um .dbs maf ore~ fatores: de 9gr~ss i vi dade ." Ch~a.~se -~ls- · 
. . . . ~ . . 

, . . 

semrnulo qualquer parte da planta capaz de prover o rÍgem a um n ovo· lndfvf~o: ~ 

ma parte vegetativa, urn esporo,. :~,.~ma, se~flte ; <?~ Uuto ~.'te.ndó urna serrent-é ;~-· ·· 
. . . . . . . 

Sementes ' . - .,6 • ,, ; ',, •. . ! 

A 1 gumas sementes sao prov 1 d~s de adap.tas.oes ~spe.c\ ah· -~~': fa

cllitam a dlssemlna~ao pelo vento, por .exemplo, os p~'raquedas das asc1epfa.dáceas 

e das c0f11)osfas . . A.lgumas ervas, como S a lsol~ kaH, Amaranthus· albus e · ·So·lanum 

retstralum· tem sementes que se desprendem com di fi culdade. Seus pelos ernaranf).am -
. ~ ~ ' . . '. . : : ~ .. -~- .. •. . , .. :~ .. '-

-se , a planta desprende-se do sol o e fica ro l ando po r meses ant e s de t ~ ·rrrÍ inar 

su a dlssemi na~ao. E m out ros casos, in f lo re scen c i as .mad.uras podem se des p ren·der -

intelras e sao levadas pe lo ven~o, .-como em P•m) cum c•pillare e E ras rt~stis .. cilla-
'· . 

nensls. 

Muí t as serren t~~ fl utuam n' agua; e, .. a~s i m, e s palham-se.. . Por . '" . . ., 
exerrplo, algumas ciperáceas possuem invólucros membranosos .. que retem ar. Algu-

1 1 • • :• : . · - •• _ .. .... -

mas especies de Rume~ tem sépalas lnternas qu~ envclvem o fruto (aquenio) e faci 
, ·· • •1 : "; :·1 1 ~ . r - ~ :··· ' -

· \\tam a . flutua~ao. 
• • 1 ! •. : ~ 

t ·; r ' ,::. _· 

•• _. :; t - ::. ·: - . , . · - 1 ·- ,. . • ' :¡ .- !' i .. • . L 

~ ·'t •• 

! r: ·. 



Out ro fator i mportant~ .. na sob revl ven el a 

nvasoras e a habllidade de permanecerem vláveis de pois de t erem se submetldo 

lmpos tongos de submersao. · Shult ( 13) manteve sementes'· de · várias espécles 

a 

de-

-
lalxo d~ág·ua por q·uat'l"o ano: e meio. No fim deste ' :err'odo .do experimento, eram!!.. 

Inda vlavels as s..ementes de algumas e s péc'ies, lnc~ulndo as ' de Digltaria sanguina

lli· ,~ Á ger~lna~ao de 48% e '45% de· s~nt~·s.· -&r cyn~dón 4?$XJ.OO e ·sorghum halepen

se, ... respectrvamente·,. fol ve-rlftcad.a depols de ·38 dlas de submersao num cxperlmen-

1:-.~ Thornber. (.J5 ) ·• ~ · · · .. , .. ~ ·. 

sementes de e rva~ · dM-1-nh~ -.~, · ~u i-tas semen tes; - as~i-oi _dt~~e~l ñ,adas ~ contam com 

. • . . fXI ~tem, tarrpém, vári os qn t mal s e pass aros que . t_ra_nsportam as 

a 

~resen~a de adapta~óes morfológicas, tals como arfstas (gramíneas como Cenchros 

ech~natus), ganchos ou barbas (Xanthium, 1\canthospermum, !-Btde'hs). Mesmo sem es

lta · .adapta~ao, Q.dlssemfnu.l opode -flcar preso no pelo de mamr-fe-ros ou n-as penas de 

-=.,. ·.. -
~ -~ves. 

. '[; ·. . ~ . - ~ 

;. 

~s vezes, os di ssemfnu·los :sao tnge ri dos e expu15os nas fez es 

J·(o que muitas · veze~ . .nao ·p-rejudica a vlabilidade da semente ou p ropágulo vegetativo, • ; 

· . a· -si·m, .até·. a ~s~l~la) . _. 

1 b. 
> -

P ropágu 1 ,es Ve ge t at 1 vos 
. "'' - . 

1' ~ -
pela agua, pe·lo vento e .,. 'e s pe cialmente ·, pelo home'm.· 

--~-f!!O _ n_o caso de se~ntes, a dispe:-sao de propágulos é feita 

Po r exerrp lo ,- es t e Ültimo, .'d~ 

1: runte o p reparo do solo, arrasta pedacrcs de r a íze s (possuido ras de gemas), riz9_ 

- nias. e sto lhos, etc. pelo. campo. Os propágulos t arrbém sao levados por ma·quln~ri a 

1 
1 
.1 

: 

-agrrcola, através do so:lo, de produtos ag ríco las ~ - etc .' 

- Mas, é o homem que, em prirreiro luga r responde pe la disse min a -

yao de sementes e propágul os de ervas danlhhas a g rande distancia. Hoj e em dia , 

e :traospor-te : ~- _ fa.dlimo. Como movln-ento_ de equipamentos agr íco las de um campo-

para outro, como envi o de se mentes seleclonadas (in fe l izmente , as vezes, conten-

do sementes de Invas oras ), com o des pacho de mudas de f r •Jte i r as (a terra e nvolven 

do as raíze s da muda previda de r aízes , esto lhos , bulbos , rizomas, e tc.) de um lo 

-~ l n ~ r ~ ~u t ro: e tc., a disre rs ao de p l an t as más é p r ováve l. 
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T efetoxicidodé 

A tefetoxicidode oJ olelopotio ~ Omo das interocoes compfexos envol-

' 1 . 

vendo o solo, o rede de r6ízes emoronhodos dos ervos doninhos e do cultyro e , 

duos organices destos plantos em v6rlos .estóglos de decomposftdo • ... Mc:ifs 

te, o teletoxictdode se d2fine como o acao e interocoo destos diversos substancias. ' ' . 

mencionados com o germinocO'o o eres cimento e d desenvo1vimento m pfontas, particu
) 

formente moi aspectos adversos. 
¡... ••• ~~·- ; • ., • . . r., . 

.- .. 

As tres formas de teletóxicidode mais comvns sao: 

1. excre~ao de toxinas pelo planto vivo 

- Ro\zes de Digitoria songuinolis inibem o germino~~o de gi~ossol 

- Rorzes de Setorio spp. inibem o crescimento de milho. - Estolhos de Agropyron r ... l"' .... r.c 

reduzem tonto o g~rminocoo como o crescimento de Brossico spp. :. Tem sido observado 
) 

que portes subterr~neos de C¡,perus ;otundus a(etam odverzomenfe o desenvolvimento de 

culturas tois como m!iho, etc. Extrato5 aquo:os de diversos ervas daninhos contem ini-

bfdores de germino~'óo. Por e·.~emplo, Conavolio ensiformis produz este efeHo em Cy-

perus rotundvs . 

2. formocoo de toxinas pe la plcnto em decomposicao sob condicoes 7 ., ...,.. 

de s.olo aer6bicos ou ·n Jerób i e os 

- oeróbiccs - Ar~emisio ~ e Encelia farinoso (folhos) 

vienem=o desenvolvimenh> de outras plantos circunvizinhos. 

- onoeróbicos - .~ presenco de roízes e rizomas de Agropyron 
? 

repens reduz o crescimento de vórios culturas. 

3. 

decompos 1¡'00 

,.. 
olteroc<lo de indicc carbono/nitrogenio do solo pelo pfonto em 

') 
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- Agropyron ~~-~ os vezes causo urna elevocao deste indice. 

Em gerol, esto ocoo tefetóxico meo tem receb-ido ·c; éfevido otencoo. 
·. ··.: .:: · .. ·.:~= . ~ · : ·: . i_,•,\ : · ~ : >~ · -~~ ; -::.:. ' ···: -~ : :. - ... ·-.: ._ ,· .. :.:·: :_ .. t -~ 

Tolvez o -ogress'i.vidode de membros das ciperóceos (Cyperus, Scirpu:;, etc.) e dos 
. ~::~r~ , ~_ .... · · ~ t f.:~.J' I .~\- . . ·: -

.. ~'!· ~ . . 

gramíneos (Agropyron, ' Arundo, CynoC:on, lm~eroto, Ponicu~, Po!.p~lum, Socchorum, 
... ~ ,;, ··t,·z:; - r . ....-~ - -

·· ' . • · .. • · .... .. \· . -, ·. t . : . ; . .... . . . · . . · -~· :- ... 4· 1r1D t ' : ·· .:- (.;,.·!: 

1 Sorghum, etc.) se devo, em grande parte, os fitotoximos 1 iberodos ce 6rgoos de : 1 
... _. · ·.:- . . . . 

: .' , • • .. • • • • 1 : • • • : j ~ ~ , • • • • • • ' ~ ~ ! :. ~ 1'• 

-- ···.~h· p~o!ltas yiv_~s ou ·~ort<?S: . . ~~s pesquiso deve ser reof izado mas condicoes de campo 

~ -· ~ . . ~pe~iC?Imen~e, poi~ dlJ~~or ~eÍhor - ~~~~ -,~6~nt~:-~~ - - -~ .. ,. 

1 : 'j f ¡ ' 

1 ' 1 'f : ·. ! .·~ 

- . . .. . r·. ~ . . . . ... ... ·.· ... ·• .: 

1 , .. 

1 
1 
1 
1 
l . 

:.:- e ~ :: , 

1 ''! e~ . -: ·~~ : 
·- . . .. 

1 
1 

.·.! 

. ~ í ! .:· -, ~~ . ¡ 
- ·· -· 

. _ . ...., . . . · 

··· .· · . .-: . : : ~ -

. . ') ·--~ : ·. • . :.. ' 1! 

. ·-·· . . ' · 

" ' . ., 

... . ' (. i 1 (. ·~ 

·;· ... 
. '·:· . 

(!U'-:: .-. ;-. 

........ · , 

• 

... 

• 
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4. Caracte rísticas Mo rfo lógicas e Fi sio l ógicas l mport~ntes no Con trole de Pl an-

tas Invaso ras 

Quanti dade de ce ra na .fo lha · 
f. ·.: 

As plantas cujas f o lhas tem a s.uperfícle com alto graú. <Je cera ·,, 

tai s como A t 11 um vi nea t'e ," Por t u 1 a ce o le.racea e Sorghum ha ler>ense, re pe te'm as · :go• 
~ :. : ... ...,., . 

tfculas do herbicida aplicado. 1\ .adi~ao de surfatantes ( ag~nt es· ·atlvádores dé-
f' . "' 

superffcles) aumenta o ume deci mento das f o lhas, ou espa l h~nt~s p ·r~porcl'onam 
-. . 

me-

1~or di S tri bul ~ao da got r cu la . 1 nve rsamen t~· , ~~ ta p~H ~'u ; a -~efos~ na· supe rfi el e 

das fo1~as de algunas culturas. por exe~. 1 ~ : ab~ca~l . aurrenta o es"pectro de her-
1 t •. 

bieldas que pode m ser usados no corrbate as e rvas dan 1 nh as. 

Pelos nas fol has 

Evita o cont.:to mais fr:~imo das gotrcul as da pu1verlza~ao 
. '.: .. 

a superfrcle das folhas. Há ocas i aes , entret an t o , .que es t a pilosfdade · tncen tlva 

a reten~ao do herbicida quando a supe r { rcl e dos pe los fi ca saturada. ·· 

Formato e er~}ao das fo lhas 

A quantldade de s~b s t ancla qurmica que pe rma~ece sobre a planta 

apos ser fe íta a pu1veriza~ao nas fo lha3 , é afetada pe l a posi~ao ou angulo e m 

que se ap resent?.m as f o lhas e pc!o s ~ u fo r mat o . Quando e l as sao eretas e es trei 

tas re tem rrenos s ubstan ci a do que quc;i1 do 1 i'l r gas e na pos i ~ao hori zorita l. 

Estomat os 

Os es t 0matos va ri am em nu~ro, l oc2 li za~~o e t amanho, nas d i fe-

ren~es espécl es de p lantas . Pode m se r c ncoot racos o:::nto ~r.1 arrbos os lados das 

lhas (supe rfrci e superior e i nfe ri or) ou apenas na . pa r te infe ri o r .. o· núrrero 

e st0matos pode se r até 10 vezes ma i o r em a lgumas . espécies . Nas plantas que pos-

suem estomatos grandes e em ~~ior núme ro e m ambas ·as supe rf rc ies, a absor~ao 
. . 

herbicida mat a com mals f acil i dade do que aque tas 'que possuem poucos e pequenos 

estomatos . 
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1 ~ Cut r cu 1 a 

1 A espessura e a natureza da cutrcula varia de urna espécl~ de pl~ 

~ par a out ra, dependen do da i dade e das con.d l ~C>es do rre l o-arrb len te . As fo 1 hes 

le se des_en~olvem na soobra possuem ~utrcula mais fina do q.ue · as que crescem e m 

lleno sol, e as folhas ·novas tema cutrcula mals fina do que a das velhas. Asslm, 

lcamadá de ervas danlnhas s.ombreadas numa cultura amat;furecida ou crescfda, é mals 

lcll ·de ser- exterminada -do ~-rt.:na . :j;ultura exposta ao s,ol intenso • 

.. . . ;-,;· . .... ;,: Loea H raxao .dos mert st.emas . · 
. ' .... . ~. t ~ ~ . \ \ .. ; 

1 A localtz.a~ao dos rrerlstemas das p_lantas pode determinar a seletl 

.. dade do herbicida. Os merlsternas das gramrneas encontram-se na parte Inferior -

- planta· c · podem ser protegidos dos herblc.ldas . de con~ato, pelas folhas ctrcunvl

l"has ·ciu .. pelas· balnhas das mesmas. As plantas de folhas largas geralmente tem os 

e rhtemas· exposfos na ponta dos b_rotos ~u rebentos .ou nas axilas das folhas, e es 

ls p-odem ser ._facllmente destrufdos com .urna boa . dlstribul~ao de um herbicida de 

rt.ato. 

ldade 

A ldade da planta Invasora muitas vezes determina seu comportame~ 

operante um herbicida especrflco . As plantas mais jovens geralmente sao extln 

lldas cotn mafs.f.aci 11dade do que as plantas velhas (maduras). Os herbicidas de 

(

4 

emergencia que matam sementes (na gcrmina~ao) de ervas daninhas ou plantulas , 

mente tem.pouco efelto para comas ervas más estabelecidas. 

1 Taxa de crcsclmento 

Em geral, as plantas que se desenvolvem raridamente sao mais sus

~rvels aos herbicidas do que as ervas que crescem le ntamente. 

Sistemas de Rafzes 

1 As ervas anuals num campo de culturas perenes podem ser controla-

tensas. As rarzes profundas se restabelecem dos danos sofrldos nas partes da pl~ 
r· em virtude das culturas perenes possulrem sistemas de rarzes profundas e ex-

• • 

.... 

• 
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ta aclma da superfrcre, enquanto que as ervas anuais, tendo rarzes pouco profun

das, sao ex te rml nadas. Tarrbém, .as ra rzes· pr~fundes nao · sao ~f'e-tadas .pe los herb 1 

cldas a¡:)trcados n·a superfrcte do so·to. 

Transloca~eo 

Os .nrvels variados de tran-stoca~ao cau~ados . pOf' .. d.~ rf~r~n~as 

espécles ou ldade de er.~as más sao Importantes na determl~a~ao de ~le~lvt4ade ~ 
- ~ ~-_:..·; ... .. . : . . . : .. . ... . . . .. 

herblcrdlca. A transloca~ao fraca de ;.~4-D em gramfn~a~_ co"~ribul para sya_ re,$!s 
._ . ; .. .. 

ten el a a , este h~rbt _cl d.,a, E:nquoot'? as erv~ d~!.n.~~-~, .~..q~~':· _l_a.r.gas cooseguem - .. , . · ··: 

trans locar 2 ,4-D e sao, por conseguln.te ·, ·Jnáf s- suscetrveJs. 

Sistemas de Enzimas · 

Apresen~ de certos enzimas · nas pl-antas pr.ovo~am :fespostas_ d,.l 

rentes· aos herblcfdas. ··:"A ausencia" de ou faJve·z . .Uma•·taxa re.cfu~lda.de 

de 2;1t-OB para ·2,4·0 nos legurres; em CO"''trast~~ coma mesma ·em . .c;ertos t.Jpos :$-,_e 

vas daninhas resulta na conserva~ao da cuJt.ura de leguroos e .numa destrui~ao 

das ervas más. 
. -· . 

O mi lho possul um sistema de en7.imas qL~ retira a parte 

do slmazlne, removendo, assim, o át omo de c!oro da molé cula, o que outras plan-

tas nao conseguem fazer. 

O arroz tem um siste ma de enzi mas q~e pode desintoxica r o pro-

panil, o que as ervas danlnhas nao pode m fazer- dar a suscetibl lldade destas. 

;•: .... :: ....... :. . . : ; - : 

... - ·' ... 



1 
1 Classifica¡¡Oo d.- Plantas lnvas..:~ 
1 fxistem vários r.-.aneiras de . dossificor os plantas invasoras, isto e, 

,· 

orque os ervos más s~o mttHe diversificada~ com ~cl~coo oo "hobitat", cido de 

La, li•JologiO, moifológia, etc •.. (Embora os ervw <l:ninhas '>jaon lralodas posterior-

lnte, esta dis~ssao ~oto ~pe~~ des téfrestr~; .) 

1·· ·: 

1 
l . 

1 
1· 

1 
1 
1 
1 
1 

. . :. . . , 
· Classificacoo por C:d o de vida , ------------

- ~ •, 1 -· t- : ~~ . - ~ -.: 
Plantas .. mono·carpicas flo~es~kn/e : frutificam quando do ' tér-

; -
mino de sou cid o, pern;o.:;.~cendo no solo ~-~ for~a de se-· 

- . 
. ··--·- -. 

mente. 

An:Jais - Vivam rncn<..'S de um ano - Amaronthus espinosus 

,.., 
.: · ·LAnuois de invcmo - gt'rminam no verao to¡-dio ou outono e 

cre~c~::l lontor.;~:-.te durante o in.verno. Completom o eres-

An,Joi: é~O v0rao - s cr;ni;lom, se desenvolvom e frutificom do 

• d ,~ , • é pn;-,,avcro ou o vcrao ot~ o verao ou o outono 
1 

• ~to nos 

. 
~uob_ - Vivem até do is anos; no primeiro ano desenvolvem-

se vcge~cll"ivomente, produzindo uma roseta de fo~hos bosois. 

No sc:;• .. m·.:b a!1o, floresce:n e prodL•zcm frutos - Doucus c.arota 

Pfa:1tas policórpiccs sao perenes e fforescem e frutificam todos ---- ... --..... ------ . 

os O!l~ :i, ur.-;~ vez adl'ltas. 

• 

•• 

• :--

• 
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- :-··--.:· ... . . . ~ u .. -. : -. 

- : .. 

Perenes simples - Normalmente reproduzem sor11ente por se-
-·~.t ."'\ .. , .... .. , ~:- . . . . ';-~ --: ""-.-. ~-

mente. f'.!o cntonto, s~ o rciz for cortado, · o¿ pedocos res-
. • I 1 t · · • ~ 

. ... • ·, :_. ~ \· : :-, ... . . . ¡ • '-'!.:: '!~' ·-.,:::;.. . ~ . : ¡·;:~ :.: :- . ~~--., . . . 

tontes reprodu;::em-se vegetotivamen~a. 
: .. ;; ~.;~·~ .• · . .l'z. . ·:· ,:: ·. .. ¡_; : . •• z_ _."! ¡ -~:r~ :·. "."'; -· q 

Toraxocur,, officl-
.... . t 

. ·-· ~ ... - . 
nole. 

' ~ ~ - - . _? . : ........... .. 

Pereoos orrostadoras - Rcproduzem vegetotivamente 
.¡~-· -. -:~ -:·--."! .·: ·?. - ~~ .' -~- ~~·-. ...: -~: :. ... :V -. '._ - ·~ . 

mas, estolhos, rcizcs, bulbos eu ~Jbércufos. 
':.· tb"1 ~\: 1;;~· r.::;:· ....... -é ... -- ~·: .. . ~ .--~ - -... _ -.~:: ' L#--;·;_; __ _ -· _ .. ---·. 

hmdu:;, .f}:nodon doctykm, 
...,_ . !'"": .... ~ •. •. ~ ........ 

rerenes herbÓc•30S - A pcrte· aéreo marre coda ano apos 
: :. - . 

r-loracoo, e;;-,qL•onto qu~ o porta su~terré'ne~ permanece 
,, · 1 '> ' '~;:1!'1 ~, .-- i) . , -·.- .... ~- "r· . ~h--z :)-> ·· -·. 2:r· 

··· :-.:.:..:.: · · -~·- _:_ ·: .: . . . .. ... i .... ~ .. ~ .. • · - . 

floresc0nc!a nos, cnos sag•J intcs. - R•.•mex ocetoseUo, 
¡o ;, ... .. t .· . . :' - :'". ~ ' . ·=:: ; :_!- : . \ ~: "! .. 1.-

holepense. 
. t : J~ -~ · · · , '.:- -~~ ·: :· > 

Perene:; l enho!,~~ ·• Partes aéreas ·5~ d('~cnvoivem ano 
. . ., .. ~ . ~: . 

' •_.J . t .. · ·'..1 r:-..,,. ,,,. J~a spn a no, prc::-.~;: muo sc:nr:n c1 ccoa cno. - ~~ ,.... 

1 • • 
• 1 • l ·r:: ' . .' ~ ~-- : ¡:-_; . • í 

. .., ___ .... --·- ·----
Pian~a~_I:.:~~C:cea?, ·:¡'. ·3 ~'lo r.:1 ~y., iJri::: ::~ ·J _,:-; 

.... .. ~ -,~ 
• 1 1 1 • me ue m p-;r~n2·s . n~ .0c;n. 

. ~/-: j ~ - ') ~ .... ·¡ j .-- .:. . ~,:'"} •. 

Plantas a+u5ti:_:~ -~ --: · 1~ ~é!O 

desdQ p l;a~~ :: · ·. ·. · · ·· :: ; . . : ¡ 

Plantas trepod0 i:--:: 'j (o t' escandcntz:;), · qú~ poé~m 

lenhoso:; e se dist; ;_;~"='~ e m ~!rr1fe:-as(_ que so':;e m por r.-:eio de 

gavhha:; e ~_!úve i~, que cobé m enr~~ndo-s E' no suporte. 

Plantas hemicpifitos, que viv~m inicio:mente sobre outros plantas 
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rrios depbis , ~rcán~cím o __ Jofo ' ·eom .~ _suos rorzes, como os figuet

' ros estranguladoras 1 :cbctnodos moto ... pous. 

Plantos epifitos, que vivem sobre outros plantos, afostodos . 

do soro, mas ñao sao parositos, cqmo muitos liquens ~musgos 

$0mombo1as e bromel!áceos. 

PJantos por<ll.it~ 1 que .podem ser verdes e executar o fotesinte-
~ ' . 

se (plantos hemiporositos) ou._ entoo, nóO verdes e completo-

. mente porositos (hofoparositas); umos vivem sobre caules, como 

. _ . -~ .er:vas-de-possarinho;:(forontóceos) e o ctpo~ ~'-'Scuto, 

·ovtros, :sobre rorzes, como certos plantos estrangeiras dos generas 
. .> 6 ·- ~., .. .:...:..- - -

Str iga e Orobanche • 

_Plantos orvenses, as ·que infestom os culturas agrrcofas e as pos-

.. ~ ·. _P!ontos ruderais, os que ocorrem em fugareS abondonodos pelo 

homem. 

Plor.bs vió'rios, os que ocorrem oo longo dos caminhos. 

Clossificacoo por tipo de planta 

Esto classificocoo é mais útil de ponto de vista de controle 
~ 

Plantos de folhos estreitos - Gromineoe, Cyperoceae, Juncoceoe 

Typhoceoe, etc. - monocotyfed~neos. 

Plantos de folho l«go - dicotyledoneas 
--------------~ 

o u 

-·ron·.ín.-..¡;: 

·• 

• 
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·;. Gromrneas 

. .' ·- : .. ~ C~ceoJ-

. ·· · · '- óe folha ·~~a 
""' - '·"': t 

.~ Aqu'6~tcc. · .. , 
:,- ... .. ... ..... ··_ ._, .... ... '; 

• ,.. _, 

... ' ·· \ - . .•. .. .. . --
- ., '. Oouifi~ por _ el imO 

'; . : ,.. ' - --- . ,,._ ... ·. 
•• ~ ., • t 4 .. . ~ . .... .-· . ····· . . - ... . . . ... . .. . .. . 

- • J • ••• • 

- · .~t-~_nt~ .?e. -~ ~ .~a_ .. <lv~n~e_,_ -:-. Cyperus. r.otuntfus, C~n-.~~!X- . 
-· . - . -: .. . : ·. · . ·. . .. ... . ·~v . -_ .~? ·. 

. ; , 

· Ion, P~~m conjugotum, Sorghum holepense, S~.Jf -.~~ ., 
;, ' 

tato. _, 
Plantas de clima temp~ ':"'.e~ eleulentusl . ~veno_~~ 

~ onnuo, Rumex crispusr e SteUaria . media. 
. ... •;¡•. 

_PI~!~ -~~~~~d.~v~!:?! . - Amar~us SPf?., tfeustne Indico, 

Digitaria songuinalis, Portuloca oleroceo, e Dotura stramonlum. 
;¡ 
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1 SUinário de Carocterist1c:cs de Plantos Invasoras 

1 ... 
-~ As ervos doninkos possuem certas 'l:orocferrsticcs que lhes 'permiten fixar-

1 como ::invosorca. 
é'( ; : - :. F 2 · culturo, o ervo m6. le m ~wlf éid~e¡¡ue deix\~. :.• el a tenha um grande 

~- -v!9e'of"evo~.! ·-reprodutivo. -~, -~vt:Boros ·tem· .o capoc:idóde de: · sobreviver, crescer 

1 repr~.':eftv'l!~etlios con<fléieJ -~:~i:nt~~ : .¿is ·~~~~-~~~:e~al ~ :umi~ excesst------- - ~- ... ---- - -------. t t;: ;'.~ ·~~¡';-._,, ·./ . - . f' altos ! bob<as lemperoluros, · fertil idode · ·Ver 16:,•.' , · OliO s~llnldode, · acidez 2: al coll-

ni~i c!oene??.~ .. l~, foQo! di~ios cous~s i:pei0.1 hOmem ~..t~ra. As 1~ 

lcsorj. -~~-~em · t(J_is· :·~i~r.tt~~u-hoh~;oh; .. porque tem alto grau -~ especiallz~~~ 
~,_em seus c_ielos ~~Yidá, . morfot~rq e fisi<!l~lli~'c't' · • 

':'; · ·' Mofs especificomente,. algumas espécies de plantos~ compaodos com as . ~.:'-,..;· 

lut!~,~--~ ~!.'~--~roct!_';~ltieos ' que::lhes· perm';tern u~1 - ~~portomento como ervos 

loninhcáa . _":.f \.) .. ~ . . .. .. -. ~ ·. !' ··~ i ' · :~ . . : . . '~~: : 
·-- -· - - . ... -- . 

...: ~: _ _:_
1 

·· - • •• _!_i_: : ~:.~ hobilid~~~-~:2»_!-oduzir ~_númetb ___ ~~ito · qtf-, :-~e. ~~mentes. 

1 :.-~~-·_-_-::.:_~·-"_!_< .:~:: (Portulof9 :p.t~oceo),! ~.~um -~~0_e_~-~~~~ .~~ticolas, 
A beldroego 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

comumente 

produz ocimo de 150.000 sementes por planto. 

- odoptocoes que foc:Uitom umo disseminocao eficaz de sementes pelo 
1 ~ 

vento, ~::a 6gua e por onimois (induindo o homem). 

- hobilidode dos sementes de ficorem dormentes (mas tombém vióveis} 

no solo por muitos anos. 

- germinoéóo desuniform~, [·tnm? dentro de Umo espécie), ha algumos 
') 

espécies que opresentom sementes vi6veis oté 80 anos no solo, como 

~spp. 

-· 

• 
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. -.... ~... . .. .... 

1' - ciclo de vida parecido com o do culturo que dificuf~ seu controle. 

1-
l . 

Por excmplo, ··o gramíneo Av¡zno· fotu~ _germhw, .· cr~~&, desE}Ovqlvp_ - ~ .: . 
.. • ~JI>, ..,. 9 • ' 

produz semente iunf·omente com o trigo~ :. 
• • • t" •_ • . 

. ; ~ ..... -·. 

- · hab il idade de propagar-se vegetotivomar)te otrovez ~~ ·:peqye&:~os , partes. . . 
•. . . ... • · - .... .._.1", ............. .. . ,~. • • •• • • · - . • ;;...... . • __ ~ • ~ • 

1 · ' de roizes o ccufes (inci1Jindo estófhos, ri~~as, bu~f.~;.'hJb4r~.fo.t)~ - - ' · . ~: 
· - i • . .. ·: .,.. .. . . . . . ·.· . 

1 
- crescimento r6pido, tonto em formo de plontulo como odulto ... ~-

"" . . ;.· - ... . 

"' ~ 

1 turos. 

-

' 
- copocidadc de invadir v6dos tipos de solo. ' ). ', 

- .eapocidode de assimilar ccrbono mais eficazmente e 9SSifrt_produzir mosso 

1 verde m~is rC"pidamente que culturas. " Muitos ervos ~ninhos . tem um .ei- .. 

1· 
clo de quatro carbonos (C4) no fixo(o'o fotoss_int~tico, que lhes osseguro . 

Ul'l'l desenvolv imento mais eficiente. 

l . 

1 
1 
1 
t . 
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. 1 ~· . .. . . 
Mon loi ~ de l o~ e j¡;ompkr<.:.:_ 

Uno ve:7. enve nenado:; y s~cos l 0 s e j c .-,-.~; l ores, se pr0ccde o l r.o onto jc de e ll 0• en cor~ u l;;:o~ d.~ 
papel Lr i ~:o l b l cncu~ , . c:u·c tensa n li !l tomo:'.o sf:J¡-,dcrd de· ! 1 o 1/2 por 16 y l/2 pulgocl:;· .• 

l os c jc·rn¡:,!CJ:·c!: se Ullílwn sobre lo cc,r!u l ino de rol mor.ero, que u io dc·rc- c h~ de e ll o q:y:. -J e . 
cspoc iG :.uf :c iente p~wu p(;gcr e:n él lo e:tiquc!o con lo :. do f.:,s, ~fJC ha de 0CY:1j) Oi:0r col < .. jcm-

1 p iar CJll '"= !.C va o r r:0 ~ ·:f ~: : · ; l uego!.~ c>c ~ ur a l o p!w~to o d i c!l<J Cú!·fu!ir;a ¡> :"· í r. ~~·d io de l irm on- · 
gas to::. dr ::,npc l ('!";~r:.> rn c-: .:lo 6, rr.c jor (;;:"!lelo d<: li no cnso~lcdo , no con r~;:. c: l "scoch" l;u.:,
porcnlt.: P'-•::s lo q'JC c~~·a clo~c ce c i ~ 1 1CJ se d(~ ~·P C~JO r.1U}' í6 c i k :~ n 1 c c uoncio ~-~ St"'CO >' ( n d ic ho 

1 C.Jso , d cjcrrp lcr plr.:-'dc desprcnc! c;:.2 dc:;puú d e rn.Jn rodo . / .1 asegura r c-1 ci·:mp lor (; :1 le: cür
tul ino , es nccc ~c·rio l ?rtc·r pH' senf.] c;t •(' no!:~ d cb:m topar les f l orcs·con l e~ c i n~os de?~'¡):::: ! 
cngor:K•d;:¡ )' que cJc G!.!n p<.:gor~e fo ll lcs c i n fo!: cuontcs sean t1(! Cé~ur i o s pmo c; ~¿: gur or Li <;n e l e 

1 e jcmpl ~,r ~~ ~x-e la c.arf,J i i n~ , sin r:·.:Cl:5 Íclcd de r cc.(~rgor mu cho el número de cintos , !0 cud 
hoce que: e l c jempler montado ~e veo ¡¡:uy on t ic-s l é ti~o . F. ~ l a clu~. e de rno~!c.jc ti ene l o v :;-:1 !a

jadc qu ·~' puede desmontorse f6c il ,;1~n te e l ejc·rnp lor. poro S l ' esf·uJio y l ucJO vo!vcr! o t~ r.-::)r, :or . 

1 
Et iq uelo5 de lt ;::rbor io 

1 l os e 1 iqcodos que se hon de pego; d>re 1 o e<>rtul i no e n 1 o cua l se e n c uó n Ira 1non todo e 1 o ¡c m
pi ar U(;;)~ l) fener un tc-nwf,o oprox i rno:·:o de 11 x 8 crr.s. En lo pode superior de l a e fi que :c1 , :, i 1 es p-')~ ib ~ c C:ó1 l etra~ c:o impre nta , ~e pone como c~pccie de ii"tu lo el no rr;brc de lo ir,sri!Gd6n o 

la cuo l pcil cnecc r.l Lcrbcrio, o e l nonrbre de l p:1 is , dcpx for:H:nto , e tc. cm e l CL!a l füé cc
lecc.ior.~:~b e l cj<:r.-tplo:· , v.g r . ''H c-!·b:;.r io Fac.u l fod !'-lo e ion el Jo Agrono:n!"o ", "Herbad o Na-1 cionol Colc.•rr.bi':!no ", "Picn tos Co lor.1Sianos" , "FI C1;-,tos del D<.:¡:•crtcme nfo e>~ An tioqu:~1 '·, . ~t.c.:~ 
En e l es ¡;s .-~ i () e:uc '!UCcl() en bl onc(J , debajo de l l~tu.!o , se E:>cr iben, a m6-i ~! i ~~n o e n imp: cr.l o, 

l
los s igu ; ;.: nl ~s do!os: o) nom!xe c i<'n flfico de l a plonlo¡ b) n~.-:ó:·e de lo pcrD:1~ que hi::o !iU 
clos ifi c .:lc;'.) n, e nt crv 6 <, ~xev i o-:.:10; e) (•1 nornbrc vu ls; or d0 la ¡;lc;1ta , cur..::•c.'-:> é~!e se con.::>cc; 
el) la~ c o,-ocfe¡· rsti cos n<ís impor !oni n rl c lo plonl o , e >: lr C' c lo~c.,s de los c¡:-:..~n i -"~ 5 c¡u'.! se k>; ~cro:-: 

1 en lo cm l :_¡·o tle com¡~·C'í t:) l a loc.o l j ,J :~:J preci so C' l1 lo CJ::.d f uú co l cccicm~JCJ lo plo:~ to , lo 
mismo c¡ue lo oltu1o :.c ~'~ r c e l nivC' i d.:~ mor , cuc:n:lo é~ t e S':! c0nocc; f) el nl.- .w :: ;-0 de r ec-::>1 c-cci6~ 
que le c-:;:;;:·:-pc n0e:- a lo ~ l en to¡ n) d r.ombre d e l co lc·c cion -:.: ~hr 6 co lccc io.,odorcs; )' , p:->r 1 último, l o fecha J .:: re:co lccci6n d e lo p l anlo. 

1 
l . 
1 

HER~.L.!~ I O "!AC ION/\L COLO/v','.\ !ANO 

' G rt(nha l i urr-:-, c·k ~·'- n S H. ~.1~ 
--·-'-----."---~-

dí::t.- J. 'e u o trc co::- c: s 

t\•b ustc> el ~ 2m. J .:: cl!o . Fl ores c. n~ ar ill cs . lnv61ucro bkncc , 
To m::.· nto Glonco c> r. el t' nv6s fc->1 ior y en el fol lo . 
COL0:, ·,1 !,\ . . 
D P- p:: rf~:-. ,{: nto c!0 C un:l incn;o•co; nv~)o f 6¡ C c:rro de M::>mer ro tc 
No •. 2'Í S-1 R. R<Jm-:-w C. Abr il 2ó , 1951 

.. . 
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. . 
co!oi q :Jc: puc·dc ~ c-r uno u 't ufo e léc tri co, e n los l u:J o~ c ;, e n donde c~; i s to dect.- icicbd 6 uno 

esh 1fo de pr.:hiko o gc~() li no en donde n0 ex isto c qud l.a¡. u lr edcc!o~ de la prcr~s(; ~e coloco 

ur1a c ~ pcci~ d e "fu ldu " de l ic n:r.o s~u c~o , poro dcfcr.d .:- r el fu c9o eJe ias corri <:rd . .:: s de aire y 
p:J ~O qve ~e conce ntre e l. c~;kr , kn:ú nJ o lo a pose;;- o 1-:- ov~:; de 1(; !. cr.mc !e$ qu':! ~. e pr <.:sen~o n 
en <:1 cor tú .~ co rr ug c;do o en I r: ; lot e s . 

CL•o r·,do ~e'"~ ~(: <: •) uno ( r(:u en donde c.:l ~ e: c oJo d e los ¡.!o :1tc s d ir':' c la }' r6pkb·r. :· n fc e s t:b~J 
I utcrnc '"lic i r.);)O '. :~)!e , S'=! P'--' c cL~ n prc:. • : r v c~ r de l a o:::ci ;~ n de lo .; ho11 ::;o~ o de !o hu r r. ·:·dc ~, vo
ciCJ:1do ~ol; : c c~!.::Js un poco ele íc u :·,::> l t:~ r:. i e: né!o prc~ e: 1 t c suc e:;fo d ;'~c hoc~r! ~ !.:::brc.: cada Llf' :J 

el~ J¿,s p!cr.h:; r o : sc po:c:·.~0 , cu ~ ndo ~e h :n1 co locoJo s:>bre el p~;1~ l pcr i6dic0; lu<;o !>':! hc C\:. r) 

mordoncs con le :; c jer..pk.í t:-. e:: ! tr o to .:~ J S 1 se orno~ro:·, >'se crnp cco;1 en pop~ l s~J C ~0 o popF: I 
c: ülo flSn . De <' :.fa ·rr· onc ro ll' :;· c ¡(':;r.p!o ¡-;: :; ~ e conscrvon en buen cs! od0 hosfa c¡:..re se il e~t.;C ~ ¡ 
l u~F" en do nd e se pueden ~ 2cr;· e n un~~ form? cdccu :::du . 

Po;a crw i ~~ lo ::, <: l c•np lc::-c s }'0 :.eco~ e ur.o i:ls fituc i6n J:, ~>f é:nk.u o o un cspec.iclis lc pc~a c¡~ · e l:: s 
1 • •• d 1 ' 1 1 t f • 1 • 1 1 ¡ 1 • e o.;rt ll!ue , c. u c·n <' ' tnru.-:~::~.2 c;r ;(. o::> o:. :Jm~ n ::.: , en:cr.:.() sL• rno cu: ~ C(;() en c:u~ no se e ;.e:~IOr.:"-; 1, 

ajen o rom¡x:n . t i poqvc tc r¡·.!2 w nlen~;a v odos e je m;)lc:·c· s pera cnvb deber6 pr 1)fc· jt:r s~ ccr. 
f ap0~ ele mod.~ ; o o ccrt.5n fu:,;·fcs >'gru .;, ~.c_. s, pero c¡ue lo :; e ¡cmp!o:·cs no sufran y $C ci c: ñcn d t.·r !:: r. 
to e! fronsporlc. 

t s 0 e c)dvertir c¡uc , por 10 ~J t.: ; ;c:r~:ll , s~ colecc iona n fr u o rnés cjcll'plores de cc::la plc::1 to co•: e l 
fin de que le C¡U (:: cic ur,o c! c e !lo: ol co lecc ionador, o!ro pero env ior ol especia l is la 6 a l.:; i·:~
til uci6n e n donc!c se pu edo cl o:. ifi cor y l o~ o lrcs e jcm¡.J icrc $ que C]l'<.:don , s irven co:no dL•¡J ! icc:J~:; 
p oro es tobicce'r ir.krccm.h ios con en tidmks cie nHfi ca3 , . 

E 1 t: ,. 1 • 1 1 
( . • d , •l t [ • 1 " l .n (.:; :vp 1cos os e ¡ .:: m;.·, ¡ c. · · c· ~ LJOt :n1co~ ~on o .a cCJ o;. r t.: ¡)tc•o ~n en e por o s II'.S(!C es , r o :: •. ,, p:-r . e: 

cu0 l l.r;>· clu ~- p:-occder , ci c ~ pu~s de que c c¡uc l k.s se.: c :1c u o: :-~i r en secos , a cnvC'nc: rh"; :·lo:;. 

Po: CJ e : tver.cn(;~ los cjcmplc~cs ~e ul il i :<.a un w l uci6n o!cc h6 lica ele biclcruro d e :: ~ :~ r c~r !o {>• .. :< i
nwcb c.c~ro~ivo 6 solir.~ 6n C.: :·l co :-:1c:rcío), q-.; e cont.:: noc 30 srom'J$ de bicloruro ¡- q li >o d ~ e: .. 
coh~ !; dic:h :, ~ c · l uci6n ~ r, cv !o:a e n uiw c ubeta r;;-:;i {l ~ ic:;: locr:a ·:b , U>n e l fin d:> < ) v C~ e l bici ~ . .-: e· 
no of nq ~ • c- e ! rnc·lol¡ mC,s l~·~d c , ~ e sumC"ruc n lo s cj C> n~ ; :r L)i '2 !. e n e ll Tq u ido , uno a L't10

1 
hc.si -: 1 ;::_·: 

1 1 • . j 1 1 • 1 ' / .. 1 C] UC:t '2 n ) l.:: n en r : ·o~0~ 0$ 1 ~ C: ~ Oé. C n 1 SC VU C: \' o2 !' ¡ O p ::>ncr c·n , o~ ml ~. rr·O S p ~p<: e~ p ('·¡· : , o,"J t C: .) S ( · i -: C ~ · :·, ( . \' 
r • 1 j i .. ! . r 1 r .• .,.,! ... -, r. . .... ,. , _. t ·.~ 1 r (' . -. .' ; . ' ...-, .. - ""\ J r ,. r , t ro ' ·. :e' .. ,,..: .. ·, f .... (_ ,- .' S - 1( 1 1· • . ) {; ) (' •, ):() ,., ... o,, ~ t. $ .. 1.T . C. tl U/1 :15 d C e ,, o_, p8. f! l·.( ,,, l ( l ._ pc.,.>c .. ·S oCC:J ."J,,. $

1 
<• •. 

1 
., _ _ ,, , , , . . 

rnot'.f o •, r· ; ho:i n c;·-·c s? SC'lj ~ ' :- n; Llf t ~l ve· ~ : $•:: cos, e l c:lc! .. :"l i: .:J! s 2 evc:p:;~ o y foco ~ ÍC: .. IL· ji ... :;. .. ~ e! _ : 

c jC' m¡J ;:. r c¡•Jrdon in~ prr·s¡n ~:J: .. :; (;(" biclc:rv ro , lo qur~ ho,.e c¡uc no~.:;-:; ;) ülocc :b; ¡.-:::;:- los Í :l ~ c·c ~:.::, 
1 . 

. ~ •·.·· .. 



' 

1
') Todus .fa;- ro tcP.s )' .: · ; p(.:!v ~;~b t crr.óncos d e los plonfos, cuando ~ c:c p ::>~ ible 1 debe 

lcvcn.c poro que uv ~.: '-' ·.Jn !ib,e;. de tierra, ant es de prcmorlos. 

II.J no vez C,JC ~e h o n co lcc:: ·1, ··,.:c:; pk""~l c ~ en el po¡:.c l p.:·r iodico, SC' procede lu <:~o el se co:J· ) 
11e lo ~ rn !sm(>S, ~f' ¡:: crond~ '· ' " ;~;pe! ~~P ti 6 :1 i co q ue co:•!c- •1g ::1 un cj er,1? lor c.!e o tro e n les m is::1 ::~ 

co nd ic ion·::s, r-:J:- m~J io ,;,_ r r. ; ;:--c ; forn~ : . _1o s por tr es () rn6s pc riód i : os , co rnpl cbs dobloco; , 

l o s l : i)C oSr ~: n r::o:> rno se ce~¡ , , ~. ··' '=' • ·'S ,.~ ;::: : :m•.)S uno ~ · 'J ~ na ccntidcd C'::! plorllos J i ~.O 'J'::! S!c~ ce 
-, • - · 1 

. 1 1 • • ' · ¡· ' '6 •. . , •. 1 1 .• t • o r. ·. onc~ o onJ .: ;,o ;-rr ':! n e c. r: s: ~ r l o , \CO j . 1 ce pc rr (J t c ns,~ pcr1 uo rco con p an cr, co ¡r n oe pe: rr ó -
d iccs, p.: r i -~J ico ccn plc ;-¡ :D, ·.: ic. ), se n •r.e fe c:l rll(; ¡J!6n o una prc ;i6n suo·1c p<H m~dio d .:: 

1'110 bb lo c.:c•!r.ccd.? C'n ci r ; ¡ ~ , o ~ · .- ~ ,_.. ic cu(:l se col oco un:J o vo:-i c s pi2dra~ ~ obj r::C.s pe: scd:)s, 

Ou~ode b~ n •:l! ro pr i mero s eL.:~, los pv;w lc·s l.umc(k c idos.sc corn0!cn uno vez 0l dio po r otra; 
l eeos; rnós t c~ c.! c se corr.bi cn·~ un di'c: po:- r;·,ed i ~ hos lo C0tnplctor ur~0 semana. 

E~ r.c c e sc;: io fc·nz r pre r. r:! nl e c¡uc olgunos c jempla;-es r c c¡uk r ~ n rn:Jrcr l"i e mpo poro s ~ ccrse , cs¡;c
liolmc nlc lo:; p: c:nto~ s uc.u! e :1f .,:-; y las que contienen jugo le choso. 

!~0 se d ebe n <l ~ ior lo s e j c . nr ! ~:·e s dentro 0c los popc k :; ht!m?. dos durcnte .much-:> t ic= mpo porque 
lnloncc s !> ~ o c:~ ("l n! · -

Los popclc~ húmedos, que sirv ie rón como c o jines, _pve.d e n sccors €: al sol y usarse nue vamente . 11 dro s ~gu i c n:c . 

los p!onl0s y f! o;cs d e licdcs: prir.cipnl rf. e nte los que ~i e nen jLJ[jO le choso y l e;; l c:J~rmin?)os y 

l fros rlonL:;$ (jU:) t ~ng (:n los ho jus pinn(xhs O bipi nr-:-: :Jos genero !rr¡c ;:fe sueltan fes hoja $ al se
a:·se, Poro c,· it a ;- esto pu..:·cen sumergirse los ejernpl orcs e :1 eguo hirvie ndo duror.te 10 6 15 se -

SJUr)d0$1 el m i~mo dro e n que se hoce lo c..o!ecci6n. . _. _. 

las fr u tos co ·· r ro~ as, quese alteran, d e!J ~ n preservo;sc ~n un ITquido co nservad:::>; ~~ -p:~~-c ser . - ---.. 

c.uolq u ieru d .:: los siguicnfc s: · 

1 o} .Al chohol d e-•10° 

1· 
1 

b) 
e) 
d) 
e) 
f) 

Alcohol rn'":! ti:i co 6 im;:o tc: b !e 
Agua c·.:> ra el 3% de f.:.. ríi·,:-; ! 
Aguordic!1f c 
Vi~osrc 
A gua rr.u>' s;."l lodo 

El c jc: rnplor se !:.u rncrg c en el liCt•J i ~o r.c;;-,!,: nido er1 L: t~ (;·oseo c;l.'c d c L~ e to¡)crsc r 11 V/ L- i ~ n . D <·n~ ~o 
l 01 fr a sco d eb e: in lrodu c i .- ~<: l'n pc;x :l i;o -e n d cuo l :.·.: c·s: ri bc e: l ,...,~-:-~ ~::- ro de orde n y n~.rrb r c v._' 
~c·r de l c jc n:¡:-:vr bo t6ni r.c , cscr itcs c0 n l:1riz com:1:1 6 con li n~o á ··::J que no se b o: ro n p::>i 1 ~1 
j cci6 n de l 1 ¡·:;u ido • 

.,o~o~G !én se l 1;a :nucho el ~-~ c.:-d ·:) ¿':!los e ¡ ~ l :t ¡? l c~ C' s ¡~ x a~~·J io de l ccl c...r u:·tif ic inl . Esl e m6 to d::> 

'

o ns is lc <' '1 lv s i ~_¡u i e n :c : )) cc:2o ~ !~O ,!'.' ~ o:. pc ri 6d i -: 1 ;. ~ <¡ .Je c.on li (· ncn p l an h1~ ~- ~ co lo con en 
.:-J io d a dos coí l0·nes c!c T"'.~ : ~c l SC'ccnl c, - ~~ )en mc:d io c:e l::>s ¿0~ c c~ l or. c s s ccon~ cs s.u:.: se pc::-(:n 
nlre :-. To dos rc- p~ l cs P':rl od ,ccs co n ¡-k· :lc:s , se co ~ .:. co un ccr1 6 n co1rugedC> , e, rr.c¡or uno 

f!.:l corrL•sud ::>; 3) una v<::z hecho esf0 , I.."J!o nccs se: cCI !oc l, el r.:o n!c'n formado r-0 r los pcpc lc; 
~ri6Ji cos CC.' :1 pl an tos y !c.:; lo! os corrq: ~. -.-l o s , e n l ' nO F'l c n~o sc t;-¡c jcn tc a lo c¡uc se util i;:: c p :.J:·o 
accr los co lc c.: c io nc s; ~:) p~· r úiti ;r'o, se s u ~. p ':! ndc lo prc t~so con lus plantos so~) r C' ur. o fucnfc de 
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1 
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~~odo ele los e je mp lc:-cs 

l os c jc ;'l .¡->k: rcs ur~o vez cofc-· t:cic·~~rlo~ , ~e ~. e de jan c:n e l mi: rr.o po?e l, de b ido o lo hurncd:::d 
CjUe COn><:i .. v0n CUC1nJo C'~ ién fr c ~·C0$ 1 :;l~ <.!11 (1)0 fl0t:C n O pud~en r(!p idcmen~c , ro zl~ l1 rc..~r lo CJUC hoy 
quo ptou:dcr o ~u ~.ccotr: i e nlo , lo •;-,(,:; prordo q ue seu posib le. El ¡Jroccd im;cn to poro sc c<:r los 
c jc·rr.pl'xl:s e: :; e l ~íguicnlc : 

Se co!c' '-CJ ce:!,, ejcrr.r>lo¡· d c nt.-o <~e un p ::Jpcl p r.: r i0dico dob lc:b o la m itc :-1 e lo 1ncne:•o ird ico(]a 
o:lft.:r ic:·m.:-nfc o l l :at or de l mCJkli .::: l necesar io p()r o co l ecc ione; p l cn fo~ , t en i endo presen te que, 
po ~~~ p:)(!,. , t e:nE:~ b ~e>r.os c:~. pt:c i ,,l.:: nc :. Gv ~énico~ , . serro muy convt:=nic.nte que e l cokccio nodor 

• • í • • 1 • 1 • 
S I[!L' ICi'O rO~ :;I [;Utt.: fl C:S 1 11~JíUCC I 0'1('S: 

o) 

l>) 

e} 

Es rnU)' con·.'e nicn1z que el e~péc imen ·ocupe la rnoyor extens ión de l pape l p er iódico que 
le seo p0$Íb fc. 

Cuando los pkn!·as in,di v ick•c lcs de un e:pe:'cime n so n muy pequ<?ños d .:: bcn co loccrse 
vc~ ia~ d e e lbs en un ~o lo p <:pcl, con e l f in eJe ocupar lo moyor extE-m ión pos ible de 
é~tc . 

Los c ~r8c i es hc:rb6ceas q~;e t ~nf)on une long itud ·mcyor de 45 cms . ·pueden a cc;rnadoise 

d e l lodo e n uno ho jo de: p'-;;¡; d pc rro d icc 1 do bl ando e l cspecirn::: n e n forrna de V. N. 6 M., 
fcnicn:lo e l c uidcdo el e no qL'c;Lror lo s tallos 6 r omas al d ob la rlo. 

d) 
Poro cv itc.r que los espéc ir.·,enes q'Jc t iene rnuchcs ho jos u nos de e ll os se mon te n sobrc ·las 
otras , se pL' 2dc n cor tnr o l g L• nc~ de e ll a:; , de jando !'.icmp:c l o po;ci6n bC's .:J I (~.cs:-ne n to C.: ~ l 
p~cto l o ) ccJh~:- ido a l to llo 1 con el fin de peder obsE:rvor la :)o:-ic i6n que OCU?:JS-:;n :!ichc~ 
ho jc s C'n e l f_d lo . E~ t o r'ri s :r.~ ~ e puede hac e r con algun~ s i :1 r i ore~cen cios , e :; :-:-: <:n ei c ~J ::.l 
se d d.1e cJ t:: ¡o: s ie mpre c: l pcd ic.c lo sob;e e l cua l se cnconfrcbo cdhe;id<J lo flc:· . 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

Cuo nd0 se:o pos ib l e , a rreg le las hojas de tal mcn~r a q ue clgur,cs de e ll es q ued e n c~n d 
envés mi:-ondo hocio l a por :e supe; ior. 

Cuo ncl.:> !' ·20 p.::>s iS ic , o:-rcc¡ lc los. ho ¡os de tol moll e ro q ue: olg uncs de e ll os queden c·::.n e l 
cnvé:s miro r~do hocio la par le! ~ up c: r ior. 

Cuc-.ndo 1:-Js ho jos ~an p in:·,cdc- con·.pucs f'os,· o lsu rtos ve ces , cua ndo sa n mu y g :· ar-. cl cs, c·s 
• ' • d , · • 1 - • s· 1 1 · • • ncces:1r 10 ca~ a r·rcs to es >' no cc ;or su;o uno en e e~plclmcn. 1 a K·¡o c; u ::- se cc¡a ~~s 

f tW)' fFarde p::1ro cohcr en la k• jcr d,e p(']pef 1 p~edc c:o r l c;~ sc l on ;:; il un i nc; J m e n f ~ e n c' :Js 6 
orr0nca:· les fo l i'o los de un Jode de e ll os , d e jando sobre e l roq:.; is el 6 los fa l :o los krrn i
na les . 

Le.; ho ja s rxdr:.ccdo-co;~~~U L'ó bs muy ~rondes; pue den rcdir~c a lo mif od , d escu; fw:do 
uno de k~ dos m:tcdcs¡ !¡;n,b i(·n puc:; e: n doblc.~se en vc,rios pc:; tcs hosfo <¡ u<' c¡t.-L·dc n de 
~·n fa:no i).) 1 ~ 1 que puede n c c:b~r en lo hu ja d e p e: r :6d ico . 

.. •· .· 

En o lf!unc)s piO t1fm ~a l ::\ se puede o.cor.:0d o r uno l1o ja y lo infl orc~ccncia e n ce J o ho¡o 

de po?cl. f:n dich~ cmo , es nC'cesorio ano tar , rn lo cortcra de apun tes , lo di spcs ;c:ó n 
q ue ocup(lb <.J n los ho jo s e n e l tal lo e inc lu ir lodo e l pecio lo y p c::-te de l tro nco sobíc el 
cu'o l se cncort!:·abo c~dhc¡· ido e- ~. te . 



1 ' ·~. 
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"Ejemplo de una ccrtc~o rlt'! rcco l<:c.ción 1 . . '~ 
Planto colccc .or..:::do pe>r: ·Gabriel Cuticrr~z V.- i-~.zps to 31 de 1941 

1 Depfo. de Cundinumo~co; M•Jnicipi~ do Vi!lelc¡ Vii. í e~ c.ct:rc o v l o~ boí'ios "El Diluvio"; 

&42 mts. d(; .:;: h·r::l !.ob:-c d nivel del mor. 

lt- . A-Lt.:zlo de l. 50 o 2. 00 rr.ls. d<: cltura; fl or.::s de: ~olor paji·w. 

Hic ~b;."l de 0.50 o 0.70 mts. t!.::. ~!f;,¡~a. · l n f! e>;e~~ ~ncic ck varias e~pi gcos c-1ue p: irT'~ :o 
t kr~cn un co!or v.:.íc:c ), lur.go, cua ndo mad~.-c~, se vt.:dvc~n de colo; ¡;ojizo. 

. . 
hbus!o de 2. 50 o 3. 00 mis. de cll·uro; fl or e~ de colo¡ omcdllo. 

Hie:~bo de 0.50 a 0.60 ! '.~s.de altura; flor e~ de: color cmori llo 

Pla:-~:c e n:-edodcr,1; flores en umbd os comp•..;eslos; tallos cuodrongulorcs y retorcidos . 

Hierbo de 0.50 o 0.70 rr.ts. de altura; flores crno; illos con muchos cslornbres. 16-
.Oepfo. de C undhomorca: Santa lr.{s , jun to o una qu ebrada que se er.cue nh·o sub iendo de 

1 Villeto a 8ogo t5, cerco a 1a po~ti ::l c ce 1 ~ carrete ro q·;e ll eva al Hot~l Son lk rr. ::rco. Agcs to 

el de 1941. . 

Arb \..' sfo de més o mel"'as 2 m!s. de a ltura, form:: ndo molo;Tol e s junto o la p l cnfa c r.fcrior; 
flo~ <!~ b lc ncos • . _ .. ___ .. __ __ ·- · .. --- · · .... - · - ... ·--- ._ .. _ .. --- - -·· - · 

Arbvslo de m6s o rnenos 2 mts. de oltvro; fl o~cs de color rojo. 

9- Hi cd.>o de O. 70 o O. 80 mts . d~ ~ l to; fl ores ele co lo r bl or'lco. 

1 Depto. de (;_¡rd;ncmo~ca; co~re! erc 0¡1.1(; conduc~ el e Eogot6 u Chipc c¡uc, cn l;c b s kilorr.c:fro$ G 
y lO; 2650. r.1 :5 . eJe a lfur u ~oL~e el r::vc! C: e l rn:.Jr . Sc1)! ;t-: mbrc 25 de 19-11. 

1 1.0-

1 
Hi ~~bc , O. 80 o l. 20 mt~ . O f ! ol h: ro; f!or E:'s (;n rac imos de color mor cdo , e l cuGI pu ede 

vo: io~ u c.sdc e l Llc:nco hc~:u "' m:xadó. o~cl· ~o; rnU} ' ob wndan tc. 
.... ... ...................... ...... ..... .... ................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 Col ec torc~: G olJ; ic l G uti c::-ez V. }' R. J ::romillo 1\~.-! jh . 

1 
Oeplo. de Cur.dinornorc.:-; Ml•nic:¡:ic .: r~ Fu!;CSJOsug(; c nl7e !os k il or 1 etro~ 63 '/ 60 de lo co;n~ t c; c 
sue va o [\C)so t6- 1950-íSOO mis. é0 üllt.: ro $Ob;·c el ni .. ·cl dd muí . Junio 5 de 1942. 
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kbol d e ;,ó~.o men,"S. fO m i ~. cl0 ol furo, ~in frudificucion es. 
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éel>e lp ínici.:~!ivd de la cxcvr~ i¿ n; en cliáo ce ~o , e l número el ~: ! "(.olecc!t:--. c·:rr e~p:..:dc .::~ !J 
sc:ie num6:ic':) de lo ¡:.e: ~onu q:.~e enc.k~zu io li sto; v . gr. G. Gv! i(;rrcz V. f, P.. E. Se~->:... :!~,., 
51.5, la pkr ~ !;; q...:e ll c~c dicho númC'íO c•:-:·rcspor·dc a !o ~c ri -:- ~~~~~-·i co ce G . (:,;¡;~~.;¡··;y;-.-· 
)' fvé co!eccior.do e n un:J excursión h~c.h:J en comr;oñio dd D; . ¡ ~ :ch\.:,d E. S-:h._.jtes . 

b) locaiid.:d. - 6 lugu; en do~dc ho sido cclc-ccicn~do 1:. p l ~n:o . L l ::: dc:.H: ~:.-. ¡,.cso;:c le,,. .; ;; 
excc! o::r:lCn-f~:-q .: c seo pc.d:.,lc , ~eñ::Jlcrd::; en €:1!o lo o i' c-cciC:I )' (! i~ l~ n ci~ dr::;~c ,;:-~ i '..l-;; ~r c::c~~- '=;_ 
do>' que:: e;!~ $~;¡~~:;do e n un mcpo , v. ~¡ r . unn po b ioci0n , un ;ro c·tc. ind •J >· ,:~!o ei n:.; ~.b : c:- c:~?- 1 
J./,!Jn ÍCip 1o y c t del D c. pY !~·m~nb. Pcr C' j ·~ r:ip l o: "D0po.·lc;oH.;) fo c!c Anti::;q•.Ji::: : ,\',jr¡:cipío de 1\',.:: 
<.lell rr. , Qvrb:- :; d-:1 ec~cor6 , !O krns. el c;icnte de /A::!.:::l irn". 

e) ~~~·; : o : ::_~.::__e l ~~~J_d_:-~~1?! , scri:.t ml; ~· c")r.venicnfe c¡ :_~e el cc-•l.::cc.i-::-:-,~-:1~·. ¡;C'i(70 e:n :'J e:.::.ti·-
' 1 . • ' . .. 1 f' t d . 1 1 1 1 • pr.> oc rec0 c;:.-:;;:;n u .... cr :f mr.:~:o con e rn uc po ·. ~r C\1Cr :8L' ·:J:- es te Ci(; ,0, e cL· ~;¡ c.-s muy ,,....,í·.:-: l :;,~~e 

desde é l p~ ¡- !c. d~ vi ~ t!J cc.o!6gicc, yo q :c lo:; condicí:.,nes omh ic.Hdcs vcr~cn c. ned :dc q•. :2 c~· ;;S : -:l _ 

'

" <.l lt u·o .-( . . ,. c1 . : . , , l ...1,.,1 m'"'-}' r)'•"' • 1c 1--rto lo ,..,,,,t··c 'r6n lo- · :.) : ~" • .... -l -.<.· -·· . • '.-~ 
'.J • ... ~ 1..1 . \.:. 4 l.r'f' ~l \....c..., V Í 1 ,_ . ._., ; 4 -a 1 1 v._~v·V I d , (., " ',¡ .... ..,, .....;1 . :,. ¡ pcr e;~'1'":? , ¡,) / , ,,,;. 

pic~)tos c;ec 0n o1 nive l de rr.ar es impo$ible c :~ ccn frodas t:n los pC:r~r ,:.;;; , e le. · 

d) Ncmbrc vt:T5:¡_•!o 6 •.td nar de l o plcn ta . En cuanto sea p::-sible, d ebe overigucrs~ el ncr1~~ e 
vcrr.6cu!oo-~J l s0 :- de io p-f(mto . Aunq~e dichos nobres varicn mucho de un lug .J:- o ot:-o , c6n pue:den 
servir po~ n oíÍenfor e l o:; persones peco conocedcr u:; de lo bo tór.ica y a ún e los rr.isr.oos cien!i i':Ccs , 
p :>(O lo c!asiii~oción ~e las pl cr.to~ pe:- medio de fl oras regicndcs . 

1.· -e) Coíode7i: 1íc::.s de lo p!o;i!o. Todo co l cccion~dor, al observar una planto , d ebe d-:::~~e -::l: ;:or. ~o 
que_ ei--e jc;r:¡:.: ·:::>: p:q>·"l, :.odo~0lo d6 uno ide:1 n.~s o mene-s preé:is'J de lo que .::i le; ¡::> lod'=- v1.,·u . Pcr::: 

1 que e l bol5r,ico que h:: ele clasifico: 1·::~ p ! ~nta pueckl tener uno ic!cc m6s rec-1 c~c i:-~ rNJí1era cc~. :1 H' 

presenlo le p!.:mfc Gí' ie r.:llurolezc, e ! C'.: leccÍ'..:·ncdo: fend:-6 c¡ue corr.plc:n,'r-:c; , pe :- rr. c.·•J:c cr: ~"-:::> -

, 

"k;c!o r~es_. lo q:; c I"O ~e~ p~~:b!c observe'; e n les c jcmph:-cs co l '-'r.ciorood0s . Los d.-: tos n-.ó~ ! ;: : :.: '.- • ·.::ntc ~ 

q.;e del>e n k~m:J~;e en e l ccmpo, el rn~m;('r. l:> d2 ht::c.e- ! ~ re::v iPcc Í~i: de le ¡:- : -~¡n •o, ~en fe. : $· s ._. ;;:-;) 

fes: si se h::7:J de ur.a p! ~ n: ::~ hc:-b6cc:J0n o~b:sl~;-¿-w-;-6~Lol; c!tC:~;--:p·óxim ::d :1 d -e I·:J plc:r:i ..; (::: 

ceroHmc!:o;: o r:~ct:o:;); h(~)::o de crcc in:ie nto de l o mismo¡ co lo :- >' f! csoncb de les ílc:- es '/ r:·l:: ::-s; 

1 si las hoj.J~ ex2;:::!~ n :::lgúr. o !or cor.::clf: ; T~ tico a l es!;C;g~:·!a e:r.:re l o~ d~dc.:; si ¡:.:o:h_; c(! !ét ~ ;.; t- ~ -:·t io 
· cok>:eoc.b al cc : t::.~ t:' ! f.:~!l o; obul"'dc n c i ~ re!clivo de !'J pf:: ,.. to en d lusc:- cr-1 c! ·:: r. ~Je ~e colecc i::--'J; 

el s:;e lo y e! ·~r r.S:en f e e n el cuol crece 1? p!0nfa; ono:m , cuerdo se·::J pc:;ible_. c!guncs de! .::; p!::n-1 tes q ue c:-eccn junio o lo p' anto. 

f) NG r.rc :-o de ~ CC:: (>I t•cc~(.):; , Cc.;do col ccc i~ n que se hor¡o d eb.? l leve: un n>1u0, e l S' 'c ~.:' 'l~.::· IC! 

1 en s-m6;:;~" ¿ _;:;-c..!~c; ck~ Í~· p~: · l e inf(':i~r de la hojo el e p cri (:!: c·:· t :1 !8 ~ud ~8 cok:~ :1 ~! c·;:,t -· 
c!rne n co lcc-c!on-::do }' C l : :a l ibre to de crur.I Ps. ' El cc : c cci::-~,:-.0 :;, ~ <.;".: h:: (-~~· .:::'.:: :- co:1 ~ l n(~·::c: t : \ :: 

(1) 1 • • • 1 • • _, 1 d " • ' .. ¡ 1 ' 1 1 p~rO Ct pr ~ m ·:: - c:cmp,r.·· Cj UC C0 ecc•On:~ )' COnftPL"Oí n'Jill::' ro:-;et .) C-5 cr::_s C.c .::n i C: n c:_.::..::. r, . ~' : .::;,; 1 l'n" mcne~o cor.t inuo_. c0n los nú me::-os 2,3,-1,5 , ..• . . .... etc . ci~;n":-d~ u:1 n::::1c o o cc·:L: c · .: ~ ~ : 
c :6 n que h~sc. Dr:hc IC:":~ .:: r m~clto cuido:!c.' pc~o no r C'r-ctit el r.1i ~ r ~') r ·j (I,C:70 o E~¡.ccb;c r ~ s <! i \c: •.':)

fc s o o col e:-cci .::: n<:s di f t)~(·;1 tes de lo rn i ~ rn·-.: pl~n~a . Co~í1 n Gtnc ro d .:-Sc cp! : cc:s·~ 'J !ocio t'¡ ~1::!~..:~ :ol 1 fo m-:Jdo d e l.it ~o ~ola plon lo 6 de una sci o r-io hc mc~.~ ~~ ~o de p!or.!0; c¡ue se h::J c0lecci0n~:-l0 c.·n urc 

, ~e:::~~~::~ :·,:::~ e):::~.:noE: ~.e:: !:e ::• ::~~.
0

~,:;~,::,.::
0

p~: ::~;:.:: ~:~:::u : :• ~":e o do ! o f!c oc '6c 
}' frL• c:iíic.c cién d~ ( e,~ c-~;-~ ci es ~o l cccia .it:do; , lo q .. H:' pc e:c.!c vc: ··i .:•r , e n 1 :;s r!:r l.~ '::C~ ~ n !:-,a! i , ! :: ::~; 
en los CU(.~('.) ~<· pucd!) C'r.con! ror lo p!c:¡fa,. d~b:do ( l l o~ difc.rcn ..: : .. 1s en e l n~e~~iv aml.>i.:-· r~ ! c .:: ·~ c.·l 1 cuol c~eccn. fn la f ech:1 d2l>c inclico:·!'e c loror.·,cn tc e! (Jr~o, mes d h en q ue ~c> ~o!ccci.:>nó h 
pl ·:mta, osi: .Julio 28 de 1952, 6 1957. , Jv!io 28. 
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REC O: .~CCIO :--! DE \. OS [JU.'J·LAR ES 
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l no lo C:c lorminoG i<;n [,o l6n icc de lm p:onlo ' " ' hoce pr in e i¡.cl mon te po;· '"odio dd <•Sic•d io e' e •• 
) 0í~)~: ,):) .) e!~ rcF .Cd uc. ci0n , rl:)r les Lo ¡ CJ~ . )' f<'r los fr u to))' ~crnillcs, t' l) bue: n c jcmp!c:r t.:>l{lr. ic·.J 

e c..:-~~ ~ ~ ! c: c. e· n :'.'l ¡: ,: , ores , y rL•f.:.·;, L·\ ~,, ;:; I !C• se p u(·vc: l co nse.gu1r c ¡c:; np tcres c:u ~ lt:ngon 1 . 1 1 • fl f e , , . . , 
f¡¡··. ó~r: ~;r,os anks mcnc ion ,'>dc.s , 0n fcnccs ~- (~ r: ur.:cl c n co lc cc ioncr los q ue lt:ngn n h-;) ¡ c:~ }'flores 

iv) ¡ ·:;~: ¡· ÍI LJ ~ c~ . H v ··,;:.o d '?be n co lc: ..: ciono~~ 2 <· j>:: u·j)hres (?S f6r ilcs, esfo es, sin fi Oíe; y s i r¡ írufos, - t , 

l n,, ,, ,Ooblc c1uc 1m ¡olonto, f. o; bócec' se c rrocquen, s kmpre que se pueéo, . con sus rokes 6 
: le~ ~._: :·,: c, r r C:r.e o~ , ¡·ll c-¡ue p·:ucho$ ~r;es lo pi-c~ c n c io de dichos por tes oc lo plonfn son r:cctso.! 
~~) O! a he-:" ~ 1~ JctC::rrninüc ió n , 

¡,,3 j.i1~J~I<:s l-. .::0-.!:.. eo~ , CU(;t~do wn muy pcquc ñcs , se nccN iton de JO o 15 de e ll as pc:-a forrncr 

t lo c,: ¡~~:np l o~; e1; plonlüs rn6s [j rcrdc:s, e¡:;..:: r.1iclon de 15 a 25 cms. de lorgo, 2 6 3 de e lle.:; 
"":(1 vn t,olo e j em;>l:,~; e n c j cmpl ()~cs q ue tcr.f)0 :1 de 30 C" 1;0 cms. de o l:o .- una solo d~ elle;; 

1 ' 0 ,,l ,.,,· • ·r - r - -
' • """' ~ \,.o- 1 . ,..~ \,.oJ . . 

l, p< en! as h >rbó, o as que e o 1 cedo nomos 1! " "en m 6s de 4 O cms. de ol !o , podemos e! oS! oc íos 
1 d • 1 1 l • /. 1 . . • • • 1 1 1 1 ~, ~ d ) • ·'-' ¡;;.>:::·r ":; E!n , ;·o e:: ~ , p::;p.:~ pCilL'Ci rc:o; e l ['>! ur:c~ 'JC ) ¡ (' ;¿ s~ l.:::cc o no r.~•~nos e e , , :J c r. ·1!. .~ c:~s ·· 

1 1::-, \• _¡x·: Hr de io ia 1
2 y se s igue C

1
ob lor.·.:.1-::- co .-, (;o l rn i srr.~ inlerva lo de e:.·,~. p ~! C'l ft;: r;-;~r esí,-:; 

•. el:.: V. N. 6 /·/1, 

1 .. ;;:' ,... - '.;, Al •. ,., ....... ,., " 1 ~ ... 1 -~-- I r - '·'· r !n U"' , ...... •o e· ... ,_, ... , :0 (J "O' O ~~- (~· . :.:.._·.:..:.:":. !:. :. :.:...:..:~· . ol , .rtt, -' - ~~- - C S<. ).. C•_ (l 1 , _. ._, ~\.. r: ... n "'"" • • :1 P·"·" 1 ~ n~.;C.:..; _ .. • . • 

"'\ .. .' : ' , ·:-<:oc Cj J~ ' ;,it.,;. ci:J :; n.:;s c1~d:::~ ~'...' ~ ~e : ·, j, ·,<! : ) ;;c.-,5:: ~) : 1..: ~ F -•o po .. lc; :J~ r~dio:- ml:~- t ~rde , e"' el 

1· .. ··! :>; :o ,. e: l cj ('1: ··;)1 
;:;; .::o l <.:c c i~ ;1:;rb i' c sT pxJ -.:;1 ,::, c!Uc:·minc.r. lo~ d\1!-:.r :; n ~ és imp~;lon tc s c¡ -.;c c:.:'1: '-r. 

~ (.; ~ ; ")e} CO rl' jJ-'' 1 .:on bs ~ i0U : (·n fes ; · 

'
~~~~ ~~:::_.~~~ :::L::-5~~- -· - El C.L·ol dcb<: ir c:1:>i-:>r!o e·;) 1<· p:-im-~to p(J ;Ji ~,l d.::: ll~ 1 ib rclo d.:- op~1 n ~ (·~, 

1 

r· · 1 . . ) J r- " e ,..J ., • t 1. • -· , · ; ,·; : :~C~ CC l'.:: . c •o:·c~CS F(lr \.ill'1 ,· r~:;: , vl; n , 0 $C VO <: r1 CXCUíS: •.:-n C:) O V CJ:tc~ 00 C:"'IO::C ; 0 

· · · t • •• · 1 · 1 1 1 r ' · • 1 ·'! \-' ·.; 1:~ ~~:: ~otJ.' ~. l : ~ c.; l ~.u l \~t' }' C:) c~cc iO:-t.•; e,; p c r~l c; ,. foe:c-s o:; n· e: , r;s l :lfcrvt ('~·e n c:1 o ; .::-

1. :-;¡, ¡!-. c-: .. . ,, ..., ¡ . ,. , , ~ ' '). co·)v ·~ .. :r .lt" c t'lc · , ... ,., .l) ¡' é n lc1 · 1' ' ¡;-r·:, . r.s dn lu- c1 L··~ 5 · "Cn' '"~ ., ::, ,.. ,c s en 
. . . ......... . , - . , '- • • ... .. ..... . ... • ~· · · · ~ ..... . ... . . .. _ ,} 1 .~ ' '~· r .. . ... ' 

~ > j·.::·o: '! ~Jlo, <· : ~ :¡:. (:;~ t; r :~J.-: ,::.,:-., ~ el :"~;:, ;e~;..: d~ ! J~ fc c!e l :J:·._IF,j 6 el de h pc-r!ono \ l le c u-:1 ! ~e 
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INTERFERENCIA Y CO~l?ETENCIA ¡1 

De todos los aspectos que comprende el control de malezas, 

competencia es uno de los mas difíciles de estudiar. Esto no es 

debido a que no hay.a sido estudiada lo suficiente dado que cientos 

de publicaciones relacionadas con competencia pueden encontrarse. 

Sin embargo, cuando tratamos de compararlas para sacar conclusiones 

generales, hay tal variación entre los resultados que muchas veces 

resultan contradictorios. La principal causa de esto es que son 

muchos l os factores incluídos en competencia. Esto dificulta su 

estudio en conjunto. 

Las plantas compiten por luz, humedad, nutrientes y co
2 

y factores intr{nsicos establecen la habilidad competitiva de ciertas 

espec ies. Esto permite que por ejemplo, ciertas variedades toleren · 

competencia mejor que otras. 

A partir del descubrimiento de otro fenómeno estrechamente 

r elacionado a competencia llamado qlelopatí~ la palabra Interferencia 

r eemplazó a competencia con un significado más amplio y ~ue 

comprende a las dos: competencia y alelopatía . 

Competencia puede definirse como la lucha entre el cultivo 

' y las malezas por la luz, humedad , los nutrientes y el anhídrido 

carbónico disponibles en un lugar deterninado . Deberá notars e que 

hemos usado la palabra maleza , ,cua~do en r ealidad 1~ compe t enci a es 

entre "plant?..s " que es mucho más genérico, pero para nuestros pro-

pos itos, resulta más pr áctico us ar la palabra r:::ale-za . Debemos t a=.bi én 

r ecordar que la co!llpet encia puede s er ínter- y/o int r aespecífica y que 
/ 

en algunos casos ambas son L~portantes . 
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1 
1 Se entiende por alelopatía el efecto de las secresiones de algunas 

plantas al inhibir el desarrollo de otras . La influencia de algunas 

plantas en el desarrollo de otras a través de la secr~eión de ·sustancias, 

no es nada nuevo y uo muy buen ejemplo e~ la germinación de Striga 

(scrophulariaceae ), que está condicionada a la germinación previa de 

1 · la planta de maíz establece la relaci6n entre este y su parásito. Por 

1 la tanto no es sorprendente que lo opuesto ocurra, en otras palabras, 

que las malezas segre~ten sustancias que o estimulen o depriman el 

1 crecimiento del cultivo. Ya en 1832, este fenómeno fue denunciado po~ 

1 
De Candolle en relación a plantas del género Cirsium. 

Es también sabido desde hace tie~po , que las raíces de Juglans 

1 nigra (nogal ), producen 5-hydroxy-alfa- naphtaquinone, que inhibe el 

desarrollo de muchas especies • . Es muy común encontrar casos en que 

1 nada crece alrededor de una planta. Por muchos años esto fue atribuído 

1 
simpl emente a competencia. 

Sin embar go , es muy difícil establecer. l a diferencia e~tre p~a 

1 competenc i a y alelopatía y me temo que en algunos casos , la separación 

será muy difícil, especialmente ~uando nos r efer imos a malezas perennes . 

1 Obviat:iente debido al prolongado ciclo de una malezas perenne , puede habe.r 

1 
par tes de ese ciclo en el cual segr egue sustancias nocivas para otras 

plantas. Durante otras etapas , debido a su desarrollo , puede simple~ente 

1 competir. La aseveración de que los cultivos son más susceptibles 

a la competencia cuar.do están en las etapas tempranas de desarrollo, 

1 puede ~er errónea , puede ser simple~ete que durante esta etapa sean 

L más susceptibles a l os e f ectos de alel opatía . Es obvio por e j emplo, 

• 
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que la cantidad de sustancia necesaria para producir daño, será menor 

cu~~to menor sea el tamaño de la planta. Muchos casos de compete~cia 

han sido estudiados, sin embargo la aislación adecuada de agentes 

causantes de alelopatía no es tan común. Una .de las razones de esto · 

es que alelopatía es algo relativamente nuevo cuando se compara eón 

el concepto de competencia. Por otra parte la separación de competencia 

de alelopatía exige cierta imaginación, especialmente en el diseño 

de los experi~entos. 

Rice, el autor de todo un libro sobre alelopatía, explica la sucesión 

ecológica tendiente a la· obtención del clímax a través de alelopatía 

y entre otras cosas realiza upa abundante serie de experimentos y 

extrae algunos compuestos que se consideran de accion alelopatica. 

Algunos de los compuestos que se consideran responsables por 

dicha acción son fenólicos tales coreo: 

ácidos clorogénico, isoclorogénico, p-cUmárico y gállico. Es interesante 

el hecho de que algunos de los compuestos que hao sido aislados ~e 

plantas que muestran resistencia a algunas enfermedades son del mismo 

grupo, tales como el ácido clorogénico. 

Hay una serie de experimentos diseñados para separar competencia de 

alelopatía. La idea principal es por eje~plo , aislar el compuesto 

' 
r esponsable y aplicar los postuladcs de Koch. Esto consiste en aislarlo 

de la planta produciendo alelopatía , ponerlo en contacto con la planta 

susceptible (por inyección, inoculación , en el medio nutritivo, etc.) y 

finaloente ser capaz de r eproduci r l os mismos síntomas ~ales como 

r educción en t amaño , etc. ) que se. observaron previamente. 

Algunas de las sustancias mencionadas arriba, al influir sobre bacterias 

y probablemente sobre virus , pueden influir t ambién indirectamente 
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1 
sobre las plantas. Al destruir bacteria, pueden destruir Rhyzobium, 

necesario para la fijación de nitrógeno de las leguminosas, por lo 

1 tanto afectando su r endimiento. 

Compet encia 

1 La competencia puede ser por: 

1 a) nutrientes. Algunas veces, este tipo de competencia puede ser 

eliminado o reducido por medio del agregado de nutrientes a través de 

11 fertilización. Por supuesto, e~to puede 'resultar muy caro, ~specialmente 

1 
con el costo actual de el fe~tilizante puede benficiar más a las malezas 

que al cultivo por la mayor capacidad compe~itiva de alguna de ellas. 

1 Es sabido que el agregado de fertilizant es incrementa la eficiencia 

de las plantas puesto que produce un mayor desarrollo del sistema 

1 radicular permitiendo así la exploración de niveles ~el suelo más profundos 

1 
donde más agu~ y nutrientes se encuentren. Evidentemente esto cuenta 

no solo para el cultivo sino para las malezas. Conociendo esto podemos 

JI recurrir a la fertilización en bandas reduciendo así las pos ibilidades 

de que las malezas util izen el fertilizante, y tambíen r educ iendo 

1 el costo por hectárea . 

Como podemos apreciar en las gráficas s igui~ntes , bajo determinadas 

1 condiciones , a ba j os niveles de nitrogeno e n maíz , la competencia es 

1 mayor . Población t ambién j uega un papel importante al r educ ir e l 

rendimi ent o de la maleza que en este caso es una Setaria. 

1 Juntos, f ertil izante y nayor población r esultan en la mejor combinación 

1 para r educir l a població~ de Setaria y a~~entar los r endimientos 

del maíz. 

1 
1 
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Esto sin embargo, no siempre sucede y mientras que puede ser adecuado 

para maíz, puede no ser de valor para un cultivo, que tal como el 

trigo no r esponda significativamente a los cambios de población: 

Aplicación del fertilizante cerca' de las filas, reportará beneficios 

siempre y cuando esto esté en concordancia con los resultados de 

experimentos en fertilidad de suelos par~ el cultivo y la zona en cuestión. 

Puede reducir la cantidad · de fertilizant~ necesario y proveer una 

mejor utilización debido a la cercan!a. En casos tales como para cultivos cooo 

sorgo en regi ones templadas, este tipo de aplicación resulta en una 

mejor y más precoz emergencia, con los consecuentes beneficios desde el 

punto de vista de su habilidad coopetitiva. Las malezas en la entre 

rila, por otra parte, estarán privadas de la fertilización. Esto nos 

está mostrando t ambién que control de malezas no cons'iste sol~ente .en 

el uso de compuestos químicos, sino en la inteligente combinación de 

todas las técnicas disponibles dentro de las cuales, manejo, así 

como la utilizac ión de herbicidas, juegan un rol preponderante. 

' 

)' 
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FERTILIZACION NITROGENADA . 
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2000 
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POBLACIÓN DE MAÍZ EN ~HL!S POR ACRE 

ARRIBA:. Podemos ver que para o fertilizante, el rendimiento de maíz 

aumenta con aureento de población tanto cuando enmalezado como libre 

1 de malezas . Lo mismo ocurre más marcadamente aún con uso de fertilizante. 

1 
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Esto se correlaciona con la parte .inferior de la gráfica en la que se ve 

como el rendimiento de Setaria disminuye con el aumento de la población de 
. ' 

maíz. 

La idea central aquí es que si hay suficiente nutrientes para ambos , 

malezas y cultivo, no habrá disminución de rendimiento. 

Como se comprenderá , eventualmente, esto puede resultar muy caro . 
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Luz 

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

por situaciones muy específicas. Sesbania exaltata por ejemplo, reduce 

el rendimiento de arroz solamente si se deja competir por alrededor 

de 12 semanas en arroz de transplante en tierras bajas debido a que 

crece rápidamente por encima del arroz y lo sombrea . 

La competenc ia por luz se vuelve crítica algunas veces en estados 

tempranos del desarrollo del cultivo cuando la disponibilidad de 

luz determina dominancia. 

La competencia por agua es una de las más i mportantes y muchas veces 

lo es más que por nutrientes. Existe una cierta cantidad de agua 

necesaria para producir un rendimiento determinado. En el Noroeste 

de los Estados Unidos, espécificamente en ciertas regiones de los 

estados de Oregon y "lashington, el rendimiento potencial de trigo en 

áreas de baja precipitación se predetermina basándose en la cantidad 

de precipitación esperad.a y en el contenido de humedad del suelo. 

Cualquier tipo de competencia debido a la presencia de malezas reduce 

este rendimiento pot encial. Las malezas son por lo general verdaderas 

bombas chupadoras de agua y lo hacen muy eficiente~ente. 

' Investigación r ealizada en Soya, muestra que el suminis tro de humedad 

• 
es el principal f actor de co~petencia en la reducción de rendimi ento. 

El suministro de agua no es solo inportante en permitir un mejor y 

más rápido desarrol lo de las malezas, sino también determinando l a 

germinación de nuevas malezas , t a rde en la estaciÓD . 

) ' 
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per!odos cr!ticos de competencia 

Estos son es pecíficos para cada cultivo y aún para cada situación· 

en particular. Sin embargo , algunas generalizaciones pueden hacerse, 

teniendo en cuenta lo antedicho. Muchos de los per!odos críticos de 

competencia son coincidentes con los períodos de mayor requerimiento 

de agua y/o rápido crecimiento. 

a) al final del periodo de establecimiento del cultivo 

b) al macollad~ 

e) al comienzo de la formación del fruto cuando la planta orienta 

la mayor parte de los nutrientes acumulados o los que abosorbe, 

hacia la formación de frutos. 

d) al principio de la maduración del cultivo (botones jÓvenes en algodo~, 

aparición de los estilos (barbas ) en el maíz, y en la maduración de 

la espiga en cereales. 

La competencia es importante t ambién por el efecto indirecto en el 

momento de la cosecha debido a la interfer enc ia que causa. Cuando la 

/ 

cosecha mecánica fue evaluada en soya con diferentes densidades de malezas , 

se r egistraron grandes pérdidas debido entr e otros f actores a excesiv~ 

·• 

•• e. 

.. 

dehiscencia, propiciada por l as malezas . El tipo de u.alezas es t ambÍen 

importante : malezas latifoliadas r ccujer on el r endimiento ~~ 19 por ciento ~ás 

que l as gramíneas de acuerdo a este estudio r ealizado por O. Burnside. 

Los períodos de compet encia, son co~o fue indicado arriba , específicos 

para determinadas condiciones , cultivo , etc . 

Arroz de s i embra directa de 120 dÍas tiempo de cósecha , necessita 

un periodo de 20 a 40 dias libre de mal ezas para producir máximo rencioiento . 

En arr oz de secano, para escapar a l efecto detrincnte de las malezas , 

• 
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necesita dos desmalezados,uno a las dos a tres semanas luego de la 

germinación y el otro l uego de la diferenc iación de las flores. 

Como también se· sabe, el tipo de malezas es importante, cuando Echinochloa 

crusgalli predomina, la competencia temprana puede ser más importante. 

El arroz de secano debido au sus características especiales, merece 

consideración preferencial, 'especialmente cuando se compara con el 

inundado • . Además del suministro de agua, el otro factor que 

causa rendimientos bajos es la falta de un control de malezas 

adecuado. Pérdidas del 79 por ciento de promedio son reportadas. 

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

por el momento r esulta muchas veces en el cambio de un tipo de vegetación 

a otra, evolucionando fundamentalmente a grrumíneas perennes y cyperaceas, 

eyperus rotundus es la más importante. Sin embargo, la reducción 

causada en rendimiento es menor cuando se compara eyperus con gramíneas 

anuales, debido tal vez a su menor h abilidad competitiva. Sin embargo, 

si los cambios en población ocurren, el probleoa no consiste solo en 

los efectos que produce sobre rendimiento sino en la dificultad de 

erradi e ación. 

Mono vs. ~l.ul tiespecies 

Cuando varias especies actúan juntas compitie ndo, generalmente lo hacen 

a diferentes niveles de población. lCuándo es la competencia más nociva? 
. 1 

Algunos experime ntos r ealizados en I ndia muestran que cuando cuatro 

especies de malezas ac tuán juntas res ul t an más competitivas que cuando 

lo hacen individualme nte con el mismo número de plantas por unidad 

de superficie. 



La mayor parte de los experimentos en competencia en el pasado han sido · 

diseñados para dete rminar: 

1) períodos críticos de competencia 

2) el efecto de diferentes densidades enelrendimiento y otras características 

agronómicas del cultivo. 

Debido a la complejidad del sistema en estudio, muy pocos intentos se 

han hecho para usar esta información desde el punto de vista predictivo. 

En otras palabras , en entomología existe actualmente abundante información 

tendiente a la determinación empírica de lo que se llama unbral 

económico. Por umbral económico se entiende aquel nivel de 

población de peste que causa. un daño que no puede ser tolerado por 

más tiempo, y por lo tanto la reducción de rendimiento que está 

11 causando justifica la aplicación de métodos para reducir dicho nivel. 
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Obviamente esto suena más complicado para malez as que para insectos 

debido a la diversidad. Sin embargo tarde o t emprano deberemos ··encarar 

esta tarea. 

Existen algunos i nvestigadores que han sido pioneros en esta línea 

de trabajo. Schweizer (1973) hace predicc i ones de pérdidas en el 

rendimi ento de raíces de remolacha azucar era basado en el n~ero de 

Kochia scoparia por met r o de fila. Para enfatizar la importanc\a 

de este trabajo , e l autor muestra que cuando la población de la 

mal eza va de 0 .2 a 16 . 5 plantas por 30.5 metr os de fila, en 28 de 30 

sistemas de control de mal ezas usados, la reducción de rendimiento 

predicha estuvo t an cerca como el 5 por ciento del r endimiento actua l. Esto 

muestra que . predicc i ón puede hacerse t amb ién en control de malezas . 

La simplicidad de la s ituac ión encar ada por el autor no invalida sus r e-
/ 

sultados. 

• 

·• 

• 

• 
\ 

e. 

• 
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Surge de la discusión anterior que el umbral económico variará 

con cultivo, mercado, cos to de los métodos de control, etc. etc. 

La siguiente gráfica es un ejemplo simplificado de como es aplicado 

en entomologÍa . 

ALFALFA 

~ Pérdida producida por hasta 15 insectos/golpe 

producida por 25 insectos/golpe 

.. 
15 20 2 30 

No ~gus/red/golpe 

, Resulta obvio ta~bién que por el momento la predicción seria útil 

para cuando métodos de control post emer gentes son disponibles . También 

es evidente que no se tiene en cuenta el efecto que producirá el no 

utilizar ningÚn cont rol cuando el nivel es bajo, en la población de 

mal ezas del año sigui ente. Aún a s í ent endernos que muchos progr esos 

se conseguirían con un mejor conocimi ento de los factores de coop~t encia, 
en espec ial si s e r elaci onan económi camente. Estudios de co~pet encia 

poseen valor teórico as í como ptáctico, s 1. .s e dise ñan con ese obj etivo. 

1 , 
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DI SEÑO S DE E I~SAYC:i DE CO,'vi Pí: TE NC IA 

Un::> de los i n conve : ·, i e~ f cs que ~e presen tan poro promo ver e l u~o eJe nuevos mé to 

dos de cont ro l de moh ,:us es c¡ uc lc.:; púd idos no ~on tun inr,, i nc nf·cs corn o l o son en l os 

casus de insec tos , enfermedades, dd icic n c ios nutr ic iona les ó ~equlas. La mCJ I<:>z a es un 

l odrón d e p1 imera c l o~ c que co~ i no de ja ev idencio de l robo que está hnc i ~' ndo a l os c u l 

ti vos. Se han hecho numerosos inves t igoc iones en e l mundo pfJra d e termi :1ar l os e fec tos 

de compeícnc io <'n los cu l ti vos, sinc rnh ::Jr9o parec e c¡ue es a lgo que se deb e reu lizar c~ n 
codo p::Ji:; pare con vencer o los admin is tradores de: l gob ierno y direc to res d e'! im tit itutos 

de inveó liaoción , la i mp~¡rfonc ia de l a p érdida cou:.oda por lm ma l eza~. Además , a l 

sal:r nue vos vari eclodr.:s con d i fe renk~ coroctcr íslicos f ís icos, ju!: tíf i corio d~ t ~r minor su 
hob il idod c.ornpe t i t ívo c on l os mal ezas 

Es tu d i os m o s c om u ne s ----------------- --
1 • Epoca cr iti ca de compe te ncia 

Por med io de ensayos ¿e es te tipo se p:.Jcdc de t0r 111 Ínar e l tiempo que e l cu l t i vo 
cl~be perma:1cccr l i bre de compe tenc ia poro o l conzor ~ u máx imo pr oc.lu c: c i ón . C o n c !-.ft"J 

informcción , e:; f cíc il bu~c or l a me jor integrac ión de les mé tod os de c0r. tro l p::1ra mo:·,tc nc l' 

e l cu l t ivv l il!:r io . La ~p::.c a cr i t i co es un o~pcc l o que se pvccl.:- e>~ l ud inr desde vor ic~. 
pun tos de v i:::l.l , to i cs cc;í· ~· : ( 1) e l cu l ~ í vo , (2) e· : compkj:"l e!:- n 'c!l c:· ¡~: , (3 ) l a cu l i ~',d 
cJ e l sue lo , (1.) la dc:nsi(i<.d de sÍCí•lbrc! , (5) l o v~- ·· i ::· ·J ~d y (G) l m c::ouJíc i(' IWS d im<J t icu: .. 

G cnc~c:lll'l-:?rtc: lo:. fr( ·: ·:;n ic ntos co.1: ton de ;rl'S c l os~ s {Tch ln 1) En !o5 !X Í1neros 

se vo o~!q zr:ndv la fcr:h·:J <!,· in iciac ión d0 ! c .~ tlc.~;· •:rSns y un,l V (: :<: c t; rr:~nzuda , se l e:: 

continúo c r:,rJo ve z q ue ó\'G n::c(.:.or io lwsto le cc> cci~ c· . fn l o ~ ~-:-J~mdc: c.ot~r.:-r i·n sr: co -

mic n::a O cJe•:·/'Cd>Or l.:'c!t)S k · ~ ir r:i·:mi c n!c:; d c~;)I',;S d0 l a SÍ('rl'hi'c )' :.e ..:.0nl ir,•.Jn r::.r p~·riod :,; 
¡xoa1c;ivc~ c!c~ cl•.Jrr. c i6n ¡>.~ r<.' no se d c~>'c:·bo en ; ; Íi:'tun mo1T12nlo l n~lo lo C: .:1s c~cl,o . ll 
:c:1 c;: r ~~ u¡xJ de l ro : ~.:'ll Í;.:r,;c: c.0 r 1:.. i ~L.~ cq do~ 0 t.·c·:; clrsycr Lo~ 1 coi i :-. cc! c:~ c: n l c1 ~ f<.:cho; qu -? 

~ ;:· (lpiO >: Íi nC: il O l os tJ"•: < •.; I ~·, C: n ,. J r.'n lc: ; r: C1,1p !C'u:1 ( ' 11 l a fJIÓc1Í co jl~~ru c· J cult ivo C ll es l u:: i o .. 

Por ~upuc~ l0 , ~e pucd<' r. l::•·,!iííror e l IHÍn·,elú y In fi '.:'CJCncic! t '..: e! : s; · ~· :-I )( J S ~e:J Ún l o~ foc -
t · J . · 1 1 ' ¡· ., . El . J 1 ores )'G ntCI:C IOI ,(JC o~ , el l J:...' i•!J)O )' n 1:,'J11n en-: ( d) l u e ~ ~- ~·: Hli1.1! ·.', !>orom l'.' !l:o ~ t: o1;l1o 

CCJ ,¡ !J. rb ic:i .ii :; dn ,·cí ¡,, ( (.¡ l; ;~~._; j,~;, dv l a lliCÍ:.; Ír, JO r:· ·· , 'l'~t: i t'•n ¡: :· ~.;~; l e (: I)I'~>I I Í t'nJ : yue d cr.l l " 

l1 o l úhl c ni,J,_.., es cxcl·lc , ,¡C') '1 : i cmr' re s~ lo d ·!x ÍI • CÍu~r . b: r ccc. n,.:nda~.' l c l o:n(lr e ! l i.:-: ~ 
P~J p:::>1 r r:uulo en coJo dr:, ;, t · JIJ::~ po:o ft'; ¡~~r un c:~ t¡,r,ol i v~~ dd cos lo d0 coJo h olomi,'nl o . 

') 
L , 

CooH:.' :,·a se hCI <.!í cln . la CO I~r·: f enc io d , I;.C IIc•c de numt.:rc•sos fncfore:s, uno de ellos 

de nwcho in:pe•l fonc io .::s l ,l c!r·miJod d~.: ~ Í c· rn:Jro Lkl cu l: ivo .. Se ru,'Ue ver que el llL'I:lC·-

ro el e tfC:I o,;Jien fos en c:n~. ('l /c- s Jc 6pcco c,i.f ico dC'. ccHr:pc :c nci;; t'S " l evoJo y sí ahoro :. ,~ 
r ;cnSCJ OdÍC ÍOilC:I' Ofro v c; j¡:) j C ('1 1 d0~ l) t res nivc• l<':. , (l'~- ultor ía Ull C'·:!)('I Írnen to demos iocJo 

~-,, c.;r ,dC' . Un nll' f<."dv pr., (• v~. lud inr s!lm.dl ó:H:omr•JJ!~· u,¡ Jr<!fl nu o n,~ ro dt: dcn\ Í dodc>~ de• SÍCiil -
bl a e: ~. e! r:l í::c' ,;o de c:bon i cr.~ . 
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Tub lo l. Tr ofom icn fos cornunes poro c rc ·yos de época crítico de competenc ia (1), 

Desyerbado dospués de : 

o scmanos 
2 se monas 
3 semanas 
4 serna nos 
5 se manos 
6 semanas 
7 semana~ 

Desyerbado hus to 1 (l$ : 

2 serna nas 
3 se monos 
4 semorws 
5 ~ C:'manos 

ó se manas 
1 se manas 

D~S)'erbedo a 1 OS: 

2 y 4 5CI~ro ncs 
l y 3 semanas 
3 y 5 semanas 
2, 4 y 6 se manas 

Contro l con hcrb i c i ch~ 

Notos 

Se con fi nC:on los desyerbas 
hosta la cose cha 

Se ccm ic n~on 1 as desyerbas 
dc~pués eJe la s iembra 

Solon•cr,f c en r-sfos fecha s 

En C'S fc dis<·ilO St' jJ ~JI'd cn coloc:nr ¡xh l oc i un c~ vor ir:d,r :, o·. h iJo a Cj Ue las di:;for K ic:. 
se au•·n~ nf o r r p.<'~-'c~. i -:n;rcr d c er:fre plor1 los y f o r Ttb i-.~ 11 c· r,h e ~·neo (Fin. 1), Así en lcr 
mr:.mo ¡)(:r c, ·!cr de l Ir ot r;:r.icn fo ele conlro l de malc.:z(l:, ~: e 1 ÍL·r ;c-n clc~n idr:cks que vnn d e• 
2,úC'O o ?.00. G-:'\.J ¡olcr rf cs pur ltcc! Ótt'O. [ 1 nC•rnc: ro ele: surc0·, ¡-::'r fr o lornic nto y lus ¡:-c-~lo -
ci o r :r.~ uti l i:· ndco•, <'• 'fl\' t ~:l::n de l culti\'O y el rn í:·, irnJ - núrnc•·o d~_.· j' l <'n l us (ó el {:reo) qut' 
se rr ·:-cc-s i:a c(-.st~c hor p~.1rco icnc:r r C'~u ll odo~ confi oL ic s. l. n lo figuro 2 se ¡xc~e nion los 
di stonc ius C>.oc:los c nlrc cuda s it io d~ siembro poro do~ ~urco:. cl..' l disci!:) sistcm(rl ico (lL 
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· figura 1. 

VAR IEDAD V/\!\1 EDAD 11 

D i ~. c iío cJr- u 11 ¡ ·c, ~ i l )k c • ; ~,·,yo r!c· d<:n'. i<:t --J el (' ·_.¡, : ;,~.: C1 y 51>1vn~(· ~ c:c 
conl rL"d cl c ¡ ;-,o l c · ~·c,$ con d~1: vc.:r ic cb J.:·:. ti c cu!t ivo , 



figuro 2. Los d i~ t unc i o~ e nt re lo5 punt de si<:mbro 1 u l 23 y los p~b loc i oncs por 

1 hec tóreo pu1 o e l d isc i1u $Í5tc· á tico (/), 

"1 Cent ro . 

~ 
Punto ~ · i s t onc i o de l Distonc io ent re Hontos/ 

cen tro (m) pun tos (cm) hectcírcu 

'1 
1 2. 14 197 , 239 ,,.• . 

23 

.1 t .. 2 2. 37 27 16 1, 031 

t 3 2.64 129, 5:)0 
{ 4 2. 93 

29 165, 260 , 
.l 32 1 f 5 3. 25 85, 540 

1 L 36 ., 
6 3.61 •· 69,300 

f ·r 41 

1 7 4. 02 55, 900 
. ;J r 8 4. 46 44 45 , 41 0 
1 J 50 

1 • " 9 4. 96 36, 720 
1 55 

,{> 

" 10 5. 51 29, 750 1 

1 - ~ 6 1 

l r 1 1 6. 12 24 , 120 

t . .' 12 6.80 68 19, 540 

1 i l !J· 
13 7. 55 75 15, 050 1 

1 
~ t 14 8. 39 

8<1 
12, 830 

1 ' · 

1 93 Ir 15 9. 32 10, 400 1 . , 

1 1 ·¡ 
104 

1. · ~ 16 10.36 8, 420 r 
1 ., 115 

1 .. ~ 17 11 ' 51 1 6g820 
1 

1 
127 

,~· l 

)8 

1 1 
,#·, 12. 78 5, 530 1 

1 
142 

' .· 

1 1 19 1~ . 20 4,.400 

1 
{ ' 

( 

1 ! 1Sü 

1 l. 20 15. 78 3,630 

1 ¡ 
175 t <· 1 ¡ ·- 21 17. 53 2 7 9t;Q ; .. 

11 194 
... 22 19. 47 2, 380 

1 
': 

1 217 
1 óo /. ' .;-- ; 23 21. 6·1 1,930 ~------~ ,. 

1 2.28 m 
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3. Factores tlc la carolpclencio 

A n·,~.:r.utlo se dr~eo separar l o~ f0· .. •orcs de com¡)•! il-ncia e s d e cir , dctcrminnr !'- Í 

ai~Juno muleza ó complejo de e llos compile mas por nutrin•::ntos {y si ~on I.,J, P ó ¡q 
agua ó 1 uz. Poro lowor eso hay que rea l izar tr abo jos c.-n el inve rnadero ó ~c~o de 
ma ll as bajo condicones controlodas. 

Siempre se ho trotodo de reproducir los proporcion-=:; de l número de plantos del 
cu ltivo y número ele plan tos de lo rno lcz o Gajo es tudio c1ue se encu ~rdr on en l(l natura-
leza. Si c:;le doto no se conoce ~u deb e;1 tomar dolos de vcrios CCll~l f)O::. i nfc!~h..l t !os c ~·n 

1 esto e~pcc ie, por e jemplo , Cy¡wrus rotunch:s {coquilo) olu.,n7..o dcnsidod ~s de 20 x 10:.J 
plur!l·os por hc ct cí rca )' el frijof5c·- ¿¡c-r.-,b-;:~-o 20 x 10-1 plcntos por hectóreo . Los mo

teros e n qur. se han C:e sen:bror en e l invcr noJl~ro ser ii:ln clc 100 pi antos Je coc¡ uitu 
por codo uno de fríjol como si fuero una ~ifucrc i ,) n norrn0l. Por supuc.::;to 50 puede 
aumentar ó reducir C:!'- fc• proporcion pma dekrm inor e l CÍ:.! clo d.:: lo d e nsidad de la mc
leza !.obre el o~p:: r:lo de cornpe tc ncio a invuti~c:;·sc , pero se n~ccsita lu poblociL),, 
norr.w 1 como pun ! o de comparo e i.:Jn . 

El to;·noi'io dd motero Jd,c ser suficic:ni er.1cnte nrcndc con ro pero que e{ cul l ivo 
crezca norrr.nlmentc ha:;to e l esta<.io de cJ .:sorrolio en que se pie:nse dcjur. Si es ho~ lu 
lo cosecha de l srono , rc~qu ierc rnatcws gru11des que oct.TClrén mucho e:. p~:c io y poi lo 
tonto podr ion 1 in1 itar el número d~ lrntomienf·os que se jJUtden incluir. 

hJ u t r i !·.1 e n 1 CJ ~. " lu z 
- ·- --·----· ____ ! ____ _ 

Pwo ck1 crmin.-:r ~i lo cono¡:dC'rll..' ;u 5C' ckbc m:1s (d ~.:.:, : :c·r lu:: 6 a l foc:or n•Jfr i·· 
mc:n1o:; , se ccu: lun hro u~or mo: c r o~ CS!),; cicles ~0D L'í1 lo Fistr~o 3 , se:::lÓrando por un lc. ,!o 
el cu:t ivo y por c:l afro lo rn·::lczo. 

Se pucdL' opr c-c. ia r c¡ue e l ma ~ero "o" r o~cr :¡t ir.nc le~ :·a ír.c·$ scrcr uc!c.:s y p-:;:· lo f !lnlo 

110 huy COII;pC·! c·.-1 CÍo ¡::.>r rw!;· ir;¡.-:- nl os , solo p~:r lu:: .. l·,, ( 1 ni~l i Cro "[., " se tic:: nc <:1 coso 
co ntnw io : no 1,:::1y co:ol jJC' l c~ncin por luz sin.:-o FCJr nu:ri~·~ c- , ·, : (.· ; , 

Se ckl >c n r-r~F:r k•do~ los mu l ero~ fr t: C l i C ill < ~ r,·,~: n:r., r' ~ ·! O r' li rn inCll r::uo lquicr c:..>:n¡,r.: !cr. c in 
p::>r (Jy Jn .. Los lc· -; tir·':' ::. S•) r ¡ ·p.r: ~·'.: llf c:n cr1 e- l nw! c:·o ' 'e " i1•)! o-: i' no (JC\.Irrc co:o1,:' C'11 : r, ci~ 
p;:>r nirt!JLII":O de l o~ cb~ fo c lcll·c-::; .. Lo k r .. ir10 p~ra , ,.., lnc.cr c·n lus nH..:~ t ~rus debc ró :;•..: r d :) 
pl t~~ :ic P lroro : pi •r~; n lr:> jl( 'IO '~ L' t: rw cl t· ~·C' 'II : ) rrJ e l culii vc• n i e: lo 11~olezo, La ul>ic -:c i,·:: , 
<:el ro1c:f<- ;·o ckntro dd invrrnodcro t.:Holh i <~ ll ~C' cl· ·hc lt'IV.·r en cuc nlu , l r:• S dot c,s e; t orn~J J•.c 
p0r !.) !F I •":·,_,I . !.O! l ; -· ~.e , ~r·c:o d ·· l•.r·, ¡:. ~ tr f·- ~ t:H re c~ }' :.u l: í .~ :r•'•• l:::' 03 por ~. ~"' pa,· adíJ y .: i í'· : -
CC'n lu jr: d 0 l o~. 11\ , lt i ••• ·:· r o ~0 ~ O:' ~n .,yL~ :· i;1lc1L"·:, . Lo l•:c lo co t: ~! lu ~-v,c c:~1<: J L·p::ro\ !c: el _! C\: l i i· ·n 
la r. ~ (llcz o y '=' ¡ prc;.'._;, ¡¡ ~, tJ, .¡ ir w ... ::; ~ :~!<Jd,) r. l.n :11 ·¡·x es cc .. -:. ,--:hnr e n <: ;)5 ó lr,~ s é·¡ .. .-,c: : ~ di--
ferente~ (p. r: ¡. o l o~ 30, !¡.) y 60 diu:; do ~crnhrndo) p .:.-o n~cd ir el efe c to d~ la cc rnpc 
tcncicr du1 or:lc todo d tic rnpo . 

f 
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Figuro 3. Moteros usados po1u separar l os e fec tos de competencia por luz y nutrimentos 

4. Culti''OS o~oc iodos 

El propós i to de mencionar cult i vo~ CJ~oc i ados (ó múltiple-~) en t:l presen te e~ dr. es · 

timulor intcr0s en r cd i :.:c.r e:tutl ios de co1~1;:>ctcnc io en cs fo !>i ~tcmo lon trodicir.no l d :· l 

compesii'o y ton p:::lco i:wes tigcdo por "-'s científ i cos . C :. bc Í11c lui1lo porsue se puede 
comid --. ,o, f é,c ilnv.' nte c.¡ue uno ele l os cul ti vos e~ cvmo tJ. :o r.1c lc~o pare e l o tro )'O <!' •:· 
le C¡UÍfGrÚ G!JliO l u:c '/ nuf~imc rJi l'$ 1 pe10 poro e l nzr iculi (•r le::; do:; ú~·pcc i cs SOn dc_;c,-,') k S. 

Lo (jlH~ ~uccdc fr,.·r t• -.:; , l : ;n.:::ltc y tu l V C' 7. c:.· ;,lico m'.Jcln c i "p ~>:- c;ué" el com¡l(:sino si , : .~ 
bro cullivc• s o :oci ~xk•::. es é]UC e l ~'(JLII)(b c: diivo recrn; >l <:: ·c, lo rna l t' zo )'así e lir11 ino uno 
buc:no por le <~!..! b cainp..:' kllc ir, (:uc no~ ¡,,(l ! mcn l c ocurre. 

[ stc lipo d<..! t ·n:·O)'O f ll:r :l>iÓn r¡ r ·~ ( llÍCI l -:1 Oj)Oifunicl,:d <:,-.. Curnp c:ro r sirnu l t ó nC\ll11"11 l ~ 
lo ~u: c: c ptí :) ilicbd e h~ chs ó r., ~r; culti vo~ con l u COinpcJr¡H·in }' c~ fudicll· e l s isfcmo ci' .. ' 
contro l nw:. Oj)IC'!J ÍCJdo r ·::ro C( •. :CI lJI10 )' 1(1 C."U\: ÍUC ÍÓr1 .. [ :,\ ¡-•c•.iulc Cl1!0jü C n cultivo~ 
Cl~OCÍO !o~ S•; (·l't:5C'tdn <..n l a S i0U ÍCil ~C f' ')8 ÍIIU. 

Es impol lonlc ~-01' tk,ibL2 ('1\ l os Cl1':.0)'ü~ de comr~ ¡, ;1-: i ~J )' por eso 110 S<.! ckl ,·:n fij .:r 
l os fechas exocfos d<..! lm d !..' ~)'C] !bU~ SÍilO IIO', fO que> l o:; rnc l l'ZOS C:'f1: n ¡)rc:scntcs. /,J,~r;;~:; 
en el co:;o d ... d frijo l s-:.1LJ y >'uco mós fríj o l, no se ju~ti f ico lo desyerbo donde :;e ap li co 
e l h~ ,bicitlo debido c:l ré:p itlo CIC'Cimicn l v ini c io! de l frí¡ ,d. 
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--- - ------------··--· - - ··-·---------- -· 

1. }'UCO 10, 000 una clcyc1 bo 
2. yuca 1 () 1 Q(\:) dos d cs)' .:~rbo~ 
3. yuca 10,000 f1cd' i c icJa + J-:S)'C r!J.:J 
4. }'UCO 10,000 1 c :-1 io0 
5. }'UCO - f : ¡·¡of 7,500 + 1~:o , oco una d l·~·}' ('fbO 
6. yucu · ~ ft i¡ol 7, 500 + 120,. 00:) do~ dC$)' Crbc:s 
7. yucu - fr íjo l 7, .500 -¡. l~!O,Cü~ hc: b iciJo ,. des/'c:rbo 
8. )'UCO .. fri jo! / , 50J ·1· 120,000 l c:slia o 
9. yuca - fr r;ol 5 , 00() + 160, (:8() UllO dc:;y<'rbo 1 

10. yuca - frij ol s .. ooo -l· 1{,0, 000 do~ dc~ycrbo~ 
11. }'UCCl - fr i'j .) l 5, 000 .¡. 1óO, COO h ~· rb ic.ido -l · c! c~yerbu 
12. }'UCO - fr i'jol 5, 000 - ~ 160. 000 l c:; li ~¡ o 
1 ~o Ír ¡·¡al ::wo, co~") uno cJ c~yc:·ba 
11 frí¡c·l ?. GO v CO.) c:0s ck~)'•. · rb :::~-,, 
1.3 . fr i'jo l 200, oo::· lt CI b !c idtt ·1 · e•· ::yc1 ho 
16 . fr i'jo 1 200, (JOJ lc~l Í!Jv 

-------------

rrc ~~nÍ'OI: Í Ó: l e l e; , ,,~ ~~~~.l JI !\c!o s 
- -- - ··-- - - ---- --- · --- -·-~-·- ·--- - - ·-- ·-·-·-

Se p•J r dc \...'.·::¡ t.t!\ ~!''-: i :::t) :~__,,;") rr ~· . ·•1-iCir 1(1 1 '1('~·0 ,. ; ·.~ ,·.: 0:-i<.,s .-!::!.::·· (í>:·, .. u ::),:; 
tn!.dn:; f' ll d-..~r,~:"~ ~0 \-. · :¡"1 : ,, ~ :¡', :cr~. ~~i!: l : 4 

• •• (: "; <.. .. ::; :,) p .. . ;· - ~;¡·¡ ; Í · . c~ ·-1 1::-.! r .. ! i: t~ Í·- f.i . · :J \ ~te- .. 

l<li:I ÍC:I d '' 5Í CiJll)1(: 1:!_1 0\' (.k· il ···! .·:~ (;:, . ( J!;:.. ( !''tl" (-1' •' ~ ,.e' 1 ··: : , · 1 ' • }' 1 .... ... : -! 1' ' '1' r , 11 V .._ _ , . ~ : . , .. ~ ~ , , . , , 1 , • , \. •• J 1 , 1 ..._ 1 • , 

l c1s c ·. 1· ·cc i ~ :. t )•: t ::<; l .- -o ~ \' <.. i •':':l, :.·.; co e:· cii c.;:. , Pu;,.~ c'c· c' ii-.;;:.; l; .¡ cu l i i ·, (., y J. ,:, ; ,.:·rl • 1 

fo ¡; d; j(. ,, pucckr, '>' ·r ~::: i :1i ,·1 .:': . . 

Pu (·~ t ;.) <r -'·· v~ ~ ·: di=-.\· ~: .. l r. ~ ¡,fi co Jr, tJ' .. ~ .:. :. d ~:~~ ¡(: t . l·· . , ~,. · ! r· ccqd: ·:· n !u v l u:n d .: ~Jrt. : . ...: c,:, 

c o n el c jt' l,o;i :o:l! .-.1 l( ·;':·c::·I,Í' IIt· ' . , lu:; ¡·. :Jillc Í:Jol.:S >'L.¡ ·:.: I~ Í -:~t l tl fl!: !·,··r '.'e: ;,, :·!:: (e' -· 

lu.·c; , ICn:! ir. :ie: ;!(, , p ::o e' ·: Ir. ; ~:~· d · ~ :-( 1 ',,. l':.-... ) c.· · ·; ;·¡ ..) :.~: ¡ ¡ , . -;,~. ('11 lo ri .::::t'·) 5 , 1)(' c::.: d 

rnoncru ~e L."~in~n. i ::: l f·:1r iirn• .. · ¡ ¡; ~,: ¡,J e· C Jl(. Í ·! dv f !_:"\ r\ ~~·i i" ~ .) :. {·!. ,(~:.:d:,;, . 

Lo Íl~lfJO rlc:r, l c- en L~ ; ¡' < C J ~. ti C'S d •,> :c! Jl !n:Jr c·i c.: k ch 1 10 le:-¿,~ cu ! l i v :"):; ~ ,-. ! )~:-: eih.; 
n1i:;mos , d., IWIIH' r<J <;c:C ~,, c<•lcu k ~- i " re 1 \ .~Í•:• Í ·. ·, do c·~ '' ¡ '-.'·· : <.",.lo:! '' , S,_! lomo el r c.l:!::~~: ,- ;J!o 

de lo:; cu ll ivc~ ' :;1-:-- -, ¡:-·1rn cc::lo s i.; icr.w e: .. cC>nlrr l boi :' (•:.1·:Ji ·. ' CC\ 1•~'"' c i ¡:L'Ido el) rcic·re :;-

ci c:, (.'$ d -:: cÍI 1 l' l ]() (;'~¡, de l 11 ¡;; .:;(!u:c ic;n _ LJ~c : -; d:J io ; ~- _-¡ir: L; ~, ÍI'C :. ~ r ! <: é'li:l'í :·; i:~ t1 J1 lt'~ 
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FACTORES QUE AFECTAN LOS 

HERI31C IDAS APLICADOS Al FOLLAJE 

Poro c¡ue los herbicidas c·pl icodos al fo llaje sean e fec tivos , se requiere uno serie 
9c <:dopas por los cual es debe posar: ( 1) hacer con lacio con 1 o planta,. (2) retenerse 
sobre lo hoja , (3) penetrar lo ho ja: (4) moverse al si!-io de acción y (5) pe rmanecer 
en su formo tóxico por largo rolo . 

(l) Hucer contacto con la r~ ' o n~o ----
Obviomente esto debe ocurrir poro que seo efectivo e l herbic ido, pero éS sor pren 
dente lo fo rma tan disfonc:iodo con que se tiene en cuento e n situaciones comunes 
en e l campo. Se pued e n ci lcr por lo menos tres causas qu~ irnp iden que cantida
des suficient0s de l herbic ida ll egue n o la planto: Uno de e ll os es el acarreo por 
vie nto. Consiste en mov imie ntos de los partículas de lo so l ución (r:::gu;- y hE:rGici
dO)~.- G enera lmente e l uso de boquillas con orificios grandes y presiones bajas re 
duce n el problema de oc e~ reo porque don origen a gotas mas grandes. Se p; ede 
agregar ol tanque productos cspec ioles paro reduc ir e l acarreo también. 
la volatilización del mo!erial . Ocurre o veces antes de llegar a la planta, 5obre 
lodo con o pi icaciones o6reas. Esto se refiere e l cambio de estado 1 íquiclo ó sol ido 
a gaseoso. Varios herbicidas !.on tnn voláti les que se podría ¡)erder un alto por
centa je de l producto en es te manero. 

Se debe 'establecer la difere ncia entre acarreo y lo vo la tilizació n. Este vltim::> se 
ref iere a l moviin ie nto d e l ma te rial en forma de gas , mientras que acarreo ~e ref ie re 
al mov imiento de las gotas m pe rjados. A veces los que han ccu:;odo doib o un 
cultivo vecno sos tiene n que no son responsabl es pero saben que han opl icodo un 
producto vo lát il y no han pe nsado en e l factor viento. . 

A menudo e l producto no da en e l b lanco deb ido o la sombi"o proporcionado por 
plantos mas altos que puP.cle n ser de l mismocu lt ivo ó demás ma lezas . Sabc rno:. Iom
bie n de quejos en cuanto " que e n lo ccción de herbic idas de con tacto lw/ t n;.d ~ 
z os que escapan . Lo rozón d-:: 05 to se debe a que d herb icida so lomen lc en1ró e n 
c ontacto con los plantos mas o llas y al m::>rir estos , los que no fu eron opl icodas. 
siguen creciendo y en pvcos d ios e l campo estará infe:s todo de nuevo. E~lc foctor 
no es Ion imp;:,rlante en e l c aso .de: los hcrbicidos sistémicos

7 
pues son caF07.. ele il c

gor a l sitio de acción aún cuando lo op l icoción hoyo sido a lgo de ficie nte . 

(2) P.<·l c nNse ~obre l a hoio 

Una vez e l hc1b ic ido ll c9o o la hoja, dcbe perm anecer encimo de e lla por largc 
tiempo para ser obsorb ido,. foc!or afec tado por varios razones • 

Lo morfol ogía de; la p lon to , po r cjern plo, juego un pe pe! im¡)orf"on le si loshc jos son 
mU)' dcrcchos, los gqous pul'd C',_) cw: rsc con mas fac ilidad qu0 s i es tá n hori:.:ontol es . 
También si lo superf ic ie d e lo ho ja es c~10sa, lm gotcs rodorón con mucho !"r:::cil idod. 
Corno ejemplo tenemos Scirr'us spp . vs. lp:1rnoca spp. : la primero es vcrticcl y ce-· 
roso y tiene una mínim;-{,rc;- fo l ior, mi~ nfros q"uc la barati ll o presento hojos hori-
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(3) 

zontoles sin cero. 

los1 caracter ísticas de lo so luc ión son de considerable importonc io e n es te ospec!o. 
Se puede agregar 

11

odi tivos " con propiedades adherentes ó pegontes. Los humec-
fontes actúan como adherentes cua ndo se epi icon bo jos vo lúmenes de aguo. Por 
ejempl o , se recomiendo e l uso de un sur foctanle con poroqua t poro contro la r gia
míncos ya que sin es te la re te nción en la hoja es mínimo. 

la volatilidod de herb icidas torr.biC:n es digno de mención. Algunos pro::luctos. 
pueden ser ton volóriles que se evaporan antes de que hayan penetrado lo hoja. 
Ta l vez e l EPTC serio un herbic ida e fec ti vo en postcmergc ncio, s i no fuero tan 
vol6til. 

Pe ne tración de la hoja 

Los herb icidas pueden entrar o los ho jas tan to por e l envcz como por e l hoz y ge
ne ra lme nte e l cnvez es más premiable que e l hoz; pe ne tran por lo cutícu la ó di
rectamente por los estomas. Existe r.1ucho por descubr ir sobre la penetración de 
los productos f>:>r los hojas y de pende bastante de lo especie bo je e:;tudio y los 
carldiciones <;!e l medio ambiente (luz , humedad, es tado de l cstom:J , etc. ). Además, 
depende de lo índo le de la mo lécu la que se ha apl icado , (polar , opo lor) , lo for :.. 
ri1Uioción (este r, omino) y e l vo lúmen de l agua. Se ·sabe que la pene tración por 
los es tamos pueden suceder, pero 0s mas importante por lo cutícula. Aunque lo si
guiente. discusión ó plon!eom ien to trato de absorción por lo cut ícu la , no se debe 
olvidar que no es e l único med io de penetrac ión • 

Suponiendo que la gota se hoya quedado en lo superf icie de lo ho ja , ex isten cuatro 
destinos posib les : 

o} Puede permanecer afue ra , bien seo e n forma de cristal ó corno 
1 íqu ido. Así sucede con los so le s a l evaporarse e l aguo 

. b) Puede pe netrar en lo cutícul o y quedarse en lo porc i0n no polar. 
Ese es el coso de vorios ace it es ogr ícolas 

e} Puede entrar al sistema acuoso d e lo hoja y posar por l a~ paredes 
ce lulares a l sis te ma vascular. El om itrol y e l da lcpon 5e mueven 
de es ta formo 

d) Puede cn~ror ol s istema vivo de las cé lul as y luego a l siS'2ma vas
cu lero El me jor e jemp lo de es ta s iluación es e l 2, 4-D . 

Natur a l eza de l o Cut í cu l a 

Poro comprender lo an teriorme nte dic hq ~e d ebe conocer o fondo lo compos tcton y 
estructuro de la cu tícu la de lo ho ja .' Consi!> te en capm complejos que cubren lo super
fic ie de In hoja. runciona paro preven ir lo pérd ida de oguo de lo ¡-lan ra duran te ~equíos 
y o l mismo t i(·mpo presen to un fu0rfe obs tácu lo en lo pene trac ió n de los herb ic idas. Los 
compone ntl~ S de la cutícula se pueden d escribir as í: 

ceros de cutina : cpolores y 1 i¡)() fi1 icos. Cadenas carlas de C'Stcres 
y a lcoholes de poco peso rno lecu lor¡ carecen de grupos reoc livos al 

fi na l de lo cadena , a lgunos pueden ser cid icos 
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cutino: porciolmente hidrofi1ico y porciolmente lipofi1ico; ácidos y . : 
alcoholes polim·~r iz odos de bastante peso mo lecul a r; contienen grupos 
terminales reactivos. 

pectinas: amorfos y supremomcnte hidrofi1 icos; consto de "po i iuro nides 11 

(á sean sustanc ias similares a los azúcares). 

celulosa: h idrofil ico y .fibroso; permeable al agua y compues tos po lae s. 

~ Proyecc ián de c'era 

rf 
~ .. ..... q_) . . . . . ~ ~- e t' (ceroso) . • • · · •• • • • • • ~· ·..,..,.- ~ Utno • t • • ' f • .. ' .\ ., • • . • 

~.:.--.....-...,:._,.'-~- . 
~--:~ =---··?~~-· , ( .. ~~.....,~-;-:-; ~.. . (1 i1 ) ..... - ~--r:--....-~:; ., • ~·-- :· 'C_..-.:.-... r- L6m Jno d e c era ipof, ico ----.:._· .. ( • •• ~y ~ ~ 1 . ,· ... ~ .... ~ ,. ~~ ~ 

&fll'l--._'--• ... -.·. ..;_~~ • :-? . 

~ C: ·.- :: ... :.!::.:.:.~---. <J- Cutina (sc:m i-po lcr) 
.:L. e-- 1 '-\ _.. • .,...,.-
-~ •• -.... t-:•;-1"'#~ 

..-::::··, ·~; C~/A\~-=-- Ectodesmota 

Pe ctina Q¡ idrofi1 ica) 

C e lul osa 

Figuro l . Diog:-arna de la cutícu la 
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V ios a cu o sos y cer osos de o b ~o r e i ón 

los herbicidas po lares (so lub les en aguo) sigue n uno ruto diferente o los opolores. 
lo cuti no ceroso es boston tc 1 ipofi1 ico y por lo tonto los he rbic idos po la res no pene tra n 
f6cil me nte por la" c ut ícula. Lo prc~cnc io de gr ie tas ó doñas de insec tos ayudan e n la 
absorc ió n de esios producios .. pesando por lo porte hidrofílico de lo cu tino y evitando 
e l contacto con los l6mincs de cero (F igura 1). A l ll egar o lo pect ina y ce lulosa, 
el com ino se hace mas fác il p:::>rque no encuentra ninguno d ifi c ultad e n moverse por los 
sustanc ias h idrofíl ices. 58 ha deno minado es te c omino "ru to ac uoso " . 

Los he rb ic idas opolores toman lo "ruto cerosa •r .yo que dichos producto s son 1 ipo
fi1 icos y pe netran róp idamen!c lo barrera· ceroso ,., luego pasan por los porc iones lipo
fi1 icos de lo s ceros y lo c utino . En el coso de a lgún herb icida d emasiado l ipof il ico : 
se difi c ulta lo pene tra ción por los sustancias hidrofilicos que so n lo . pec ti no y la celulosa . 

Los condicio nes ambie nta les a fectan notabl e men te lo absorció n de los herb ic idas, 
sobre todo los h idrofil icos . Ba jo condic iones de a lta humedad relativa, .!o:; gotas se eva
poran menos rGpicb permitiendo mas ti e mpo poro e l herbi:: ido d isue lt o e n el aguo o pe
ne trarse. Al mismo ti empo los porc iones h id rofili cos de lo cut ino y pect ina pueden ab
sorber humed ad e h incharse separando los l ám inas de cero y así obren com ino más fác il 
paro los he rbic idas po lcres o segu ir . La humedad re lati va t icn{! rncnos efe cl"o sobre la 
pe netrac ión de productos lipof i1icos . 

Se destocan los s ig uie n i ~ s co nce plos importantes o cerco de la absorción c uti cu lar 
de los herb icidos: 

a) Rulos acuosos y cerosos 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

· C ut ícula més c~pc~o ba jo cond icione s de secano y más de lgado con 
a mbientes húrncd.)s : e jemplo s de los extremos son los cactus vs. ma
lezas acuáticos; eso .puede afectar bas tante lo penc iroc ión de herbi 
cidas fo liares . 

Los pro piedades de los herb ic idas incide n en la ob~orción {po la r vs. 
opo lor, vs . so lub ilidad , e tc .) 

l o formu lac ión de productos conce ntrados emulsionoblcs pene tran 
me> jor que los p lvos mo job lc s. 

Ad it ivos to les como humcc to nf c> s ; pegonl cs y emu l ~i f icor~tcs pueden 
aumenta r lo absorc ió n sobre tod o pe ro mater ia les polc11·cs . 

Lo a lto humedad re luti va mejoro la pene trac ió n a l (1) reduc ir lo 
evo¡x:>rcc ión de l onuo eÓn _01 producto de lo ho ¡o y (2) proveer 
h umedc.:l o los ~u~ fa n c i o5 hidrof i1icos de lo copo cuticu lar , cau
sando o és to h inc hazón y ho c ié ndo lo mas accesible o lo ruto 
ac uoso poro los hc rb ic idos po la re s. 
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(4) Trons 1 oc oc ión 

Algunos de los herb icidas foliares se consideran "de contacto", es. decir que sola
mente afectan los tejidos frotados. Al mismo tiempo, hoy otros productos capaz 
de ser tronslocodos de l sitio de opl icoción a otros porte s de lo p lanta. Este grupo 
incluye los herbicidas omitro l, glifosoto, dolapon, 2,4-D, 2, 4;5-T y muchos mas. 

El simplosto y opop lasto 

Un concep to básico e n cuan to a lo tronslococión de los herbicidas se refiere al 
simpl osto y opoplasto. El simptosto consiste de todo e l proto plasma de la planta , en 
formo interconectada de todos les cé lulas de l a planto que funciona como una entidad. · 
Esto incluye e l fl oema , las célu las vivas , y e l plosmodermato 6 fibras ·de protoplasma que· 
conec tan los células vivientes, .es decir la fose viva de la planto. El apoplosto se 
refiere o los te¡idos muertos y e l agua alrededor ·de l simplosto, lo cual .incluye e l x ile mo 
y las paredes celulares . Los herbi c idas pueden moverse por cortos distancias por difusió n 
pero poro qu~ sean verdaderamente "sistémicos 11 d eben moverse en el x il erno ó e l fl oema 
de lo plonfa. 

Los he rh icidos se distribuyen e n diferentes grados a t · simpla:;to ó a l apop losto. Al -
gunos !-e trons locan solamente en uno ó e l otro sistema, pero o tros pueden moverse tanto 
en e l opoplosto como en el simplasto. El 2,4-D, d olopon, omitrol, _ dicomba y p:clorom 
se mueven cm e l fo ll a je por e l simplasto junto con los azúcares, sin entrar e n las hojas 
no trotados que están produc iendo y "exportando" azúcares. 

Un concepto de suma importanc ia para comprender el movimien to de herbicidas fo li arE: 
es sobre el transporte de suslcncios qu ímicos de l s itio de producción o !os de su :r.etcbol isrr 
6 al macenamiento (Figura 2). Los azúcares ti enden a moverse de los s itios de produ-.:ción 
(l as ho ja s) hacia los sitios de consumo (activos e n meloblismo) ó de al macenamiento (ra íces 
gruesos , bu lbos , granos, etc.) y en e l proceso puede n ll evar con ellos el 2,4-D y otrc s 
herb icidas. Se ha es tab lecido que e l 2 , 4- D no se mueve por si solo sino que siernrre 
su tronsloc.ación va l igada con e l · movimiento de ozúccres a través de los vía; d e l .floe mo. 

Lo mayoría de ·la tron~ l ocacion de las ho jas oc urre por medio de l ffo~ma y d ic ha 
tronsloco c ión de p ende de te jidos vivos . Al · op !icar herb icidas muy fuert es ó uno sobre 
dosis se puede reduc ir la cantidad de producto lronslocodo y p.:>r cons i9ui c nte l.1ojor e l 
grado de control obl e nido a loroa plazo . Es p.:lr eso c¡ uc no ~ recom¡c.ndo t<~rnpocoA 
u:;o dc_losJ.LC..tbkis!os d__<¿ contac l ~ en m~zc l a con l o~sislé J"Tl ico~ , porc¡L'C SC' rÍo conlroprodu 
ccnic a l motor so lomcnle la por te a éreo de ~ ~- pla~to~in pcrm i ~ir suf ic icnk movimiento 
del procluclo sistémico o.(sistcmo radicular para os í eliminar toda lo plcnlo . 

F.l t ipo :Je mal eza lombi 0n influye en lo lro rdoccc ión. Se observo generalmente 
e n malezas anuales donde no e~ nccc: ~or io que e l herbic icJo sea translo codo o la rgos dis
tancias e n comparación con afr os fDctores importanles poro el buen comporlo rn iento de l 
produ cto . El malezas bio~uoks se de be opl icor en es todo d e pl6nlul os ó rose tas pero 
antes de que brote lo -flor. 
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los conceptos de Figuro 2 son de a lto importancia en cuanto o los molezos pe
rennes poro poder determinar lo mejor época de aplicación . Al emerger e l brote de 
porte; v egetof ivos subterráneos mucho cantidad de azúcar produc ida y a l moccnoda se 

· utiliza paro producir nuevos hojas y ta ll os y por lo tan to e l mov imie nto es hocio los 
portes nuevos (arr ibo) y no hac ia los por tes subterr t1neos . Al ll egar ol e stado de pre .:. 
fl oración , el crccim ie nf·o vegetativo se reduce ó se para totalme nte y los azúcares pro
ducidos por los ho jas comienzan a moverse a los tejidos de o lmoce nomie nfo sublcrréncos. 
Es en este mo me nto que la aplicac ión fo li ar va a ser lo más efccfivo poro los pro:luctos 
sistémicos, simplemente de bido o que la tramlococión es mas complc lo por 1odo la pl on1a 

que en cua lquier otro época. 

A pi i cae ión fa 1 iar 

Floema 

Tronsporlc por e l 
fl oemo 

Ta llo 

(di col il6donea ) 

Yema apical 

Xi!cma 

Transporte por el 
x il cma 

Aplicac ió n al 
sue lo 

Fig. 2 Movimie nto de suslonc ios qu ímicos dentro de la planta 
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HEHBICIDAS APLICADOS AL SUELO 

TrJ~ines, 6rcas subs tittúdas, uracilos, cte. 

Caracterfs ticas 

l. tienen alguna a cli \·idacl foliar, lo cual depende fundam entalmente de 
su s olubilid:1d a(m cu:mdo te mpe ratura t a mbién es impo·rtante. Acción 
foliar del diuron es aument:Hla con aumentos de temperatura, conse8ucn
temente en los trópicos es alta mente activo. 

2. Absorbidos por la rafz y transportados por el xilema. 

3. AcUvos contra m r!l czas germ i nnndo, fw1ciamcntalmcnte gramrneas y 
también algunas latifoliadas y perennes. 

4. baja solubilidad desde el punto de vista de la formulación. 

5. neces itan agua p:u·a s u activación 

6. la s electividad s e !Jasa por lo general en ubi cación -en el suelo aún cuando 
pueden citars e por lo menos dos casos de excelente selectivida.d fisiológica 
que son atraziro en mRfz y terbacil en m enta. 

7. movimiento en el pe r fil del s uelo (drenaje) afectado por 

a) solubilidad de l he rbicidn (a nivel de f:lmili:1) 
b) caracterís ticas ele ads orción del he r bicida . Atrazina es m enos ads or

bida y mas sol ubl e que s imazina, por lo ta :1to puede move1·se con mas 
facilidad. 

8. muchos de ellos afectan la reacción de Hillo 

9. susceptibles a fol oc!cscompos ic ión. 

10. pueden actuar como cs t erili znntes del s uelo a altas concentraciones . 

11. presentan baja toxi cidad p:1ra mamife ros 

12. por lo g•-:!nE'ra1 d eja n ¡·csiduos de una estación a la otra. 

IIERBJCID:\S APLJC,\r~OS ,\ L Sl'F. LO · Y · f' :\ CTO!~ ES QUE AFECTAN SU CO~,l
P OHTA:\1 lENTO 

El suelo es una. cnticl:ld d in(imi c a. y como tal cons ti tuye un a.mhi cnte espe cial 
pa.ra los herbic ida s . L:1 a. pli cll.ci6n de hc rbie id :1 s :1 l s uelo los c :-.1Jone a t ocios 
los procesos ffs icos y bioJ(,;::: icos que norn,:llr ,lcntc ti enen lu~nr en el. t\DSOR 
ClON, HE/.CCJOl'IES qUL\!lC,\S, ACTIVID.-\D :\JlCHODL·\NA, c s t:1n di¡·cct:.t
mcnte 1·cbc ion:-tdos a b din(tmica ele s uelos . VOL.'\TILlD,\D, DH EN:\JE (:\10-
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·.VThliENTO EN EL PEflFlL) y FOTODESCOMPOSICI'ON tambi6n afectan el 
comportamiento herbicida. 

Independientemente del m6todo de aplicación y de s i nuestra intención es 
obtener a ctividad en e l sudo o no. p::u-te del herbicida llega s iempre c1l suelo. 
l:.videntemente hay una ciecta dosis que es ncccs:rr ia pD.ra obtener actividad 
biológica. Para que esta dosis alcance el bla1~co (lugar de la plnnta donde 
e l efecto tóxico se manifies ta), es necesario contar con condiciones climti
ticas y de suelo adecuadas . Un conocimiento del efecto que tal es factores 
ejercen sobre los herbicidas nos permitid. un uso mas racional d e ellos • 

Puede verse que desde que tanto las condiciones climáticas como las de 
suelo, no pueden ser f:lcilmentc controladas , un buen herbicida ·de este 
grupo debe flmcionar bajo un razo~1able rango de condiciones adversas con 
confiabilidD.d repetible. 

De los factores mcncion:1dos adsor c ión y drenaje (lavado) juegan un rol muy 
importante del punto de vis ta pdcti c o. Un conocimiento de e llos, es útil 
pa ra interpretar actividad y r esidualidad. 

· DIO-DESCOl\IPOSICION -ACTIVIDAD l\HCflOBIANA 

Descomposición de los herbicidas por los micro-organismos juega tm impor 
tante rol en la degradación de varios compuestos. Este proceso es común , 
los micro-organismos usan los herbicidas de la misma forma en que us:m 
cualquier otra íucntc de C ó N, mineral u org:1ni co. En la mayor parte de los 
casos los mismos procesos que :tfcc tan b dcscomvos ición del hum us , b ma
teria orgánica o los proc-esos de amonif icación y nitrificación , también afec
tan la degradación de los he rbicidas. 

Suelos dlidos y hC!medos con mod0r ado pJT , y nc1·c:!dos, favorccea un.1 a c<' 
l crnda descompos ición. La d isponibili (l:ld de otras fuentes de nlimcnto , 1:1 
concentración del herbi c ida ; c:-.)10Sic ión pn:via de los micro -org:111ismos a l 
mis mo herbicida y la c:- ¡wcie de mic ro -org.1nis mo pr e domin ante son impor
tantes C'n definir la veloc iclad de dl'~'; r:-td:lción. Es obv ínl:l imporl:m cia d e los 
micro-or~anismos en r educir r es icl u.1l id:ld . En rr~ioncs (; rida s , o en húm edas 
y frías, In activid.1d mic t·obi:in:t e9 r educ ida cons idrí·ablcmcnlc con b conse
cuente rcch:cción cn de-,~r adac i 6n. Cu:1 nclo se ri er:a por s urco en z.or~a s ~ridas , 
con alta c\·:1poraci6n, el he rbicida c.-: ac:ltTe:lclo a 1:1 parte s uperior ef e los ca 
b all o:1cs , donde debido :1 cond iciones :-tdn·r s:ts . no h:1 _v ac th·idad mic robbna . 
Acumulación de herbicid:l c·n e-s a zona , r csulla en d.1 iio :1 culti vos pos tc rhwcs . 

En suelos con pi! b:1jos , w· u:tl nwntc por dcb:-~jo de 5. 0, 1:1 nctivid,ld m ic t·o
bi:tna es rcduci<b ·(cxccpto pu r· especies nd~pt:-t cbs t:llcs como nlr,un.1s de 
Hhizobiurn en los trópicos , :1d:1plad:1S a alt :-ts condiciones de a~idcz) pot· lo 
t anto rC'dut'icndo b d('scompos ic iún. Excer.o de : 1~ ua y baj:1s tcmper::ltur:¡s 
ejercen la misma influ(' ncia sobre 1:1 ncth· idnd mi e r obiana. 
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Luego de sucesivas aplicaciones de cie r tos herbicid:ts , la pobbci6n de 
org::m1sm os degr adantes se incrementa . Luego es tas poblaciones aumenta 

. das degradan los herbic idas más r ápidamente • 

~ 
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En r elac ión a l efec to de los herbicidas sobre los micro-organismos , no 
mucho se conoce, Evidentemente , la inducción de cambios en la flora 
microbiana, sel ccc ion::mdo determinadas especies o razas puede afectar 
consider a blemente las r eacciones del suelo en su conjunto. 

La velocidad con qu8 los difer entes herbicidas son degradados por. activ idad 
microbiana e s vari~.b1 e . Para 2, ·1-D e !PC por ejemplo es <.!e al r ededor de 
4 semanas al igm l que para dalapon. Piel oran y fenac son alta mente res is 
t entes siendo atrazina y cUuron m edianamente r es is te ntes. Varias razones 
contribuyen a este comportami ento diferencial d e los micro-organis mos a 
h erbicidas de g ru pos dife t·entes. Configuración molecula r, hal ogenación 
(fundamental mente c lorinación), parcia lmente determinan prefer encias . 

ADSOflCION 

Es tal vez tmo de los mas imporbnt es factores en condicionar In dis ponibilidad 
de un herbicida cuando es aplicado a l suelo. 

Ads orción resulta de la ntracc i6n íísjca o qufn~ica de las sustancia a una s u
perficie. Pu<?clc ser mirada como tm proceso de equil ibrio ent r e la sust:1.11cia 
ads orbida a la s pa.rtfcubs de s uelo, y la di spon iLle en la soluc ión de 1 mis mo. 
El mis mo equil ibrio que ex is te entre los cationes dd sue lo y los d e la solu
ción del m is mo. 

pa.r lfc ulas de s uelo solución del s uelo 

Una pa.tte de b s s us t:u1ei:1s es :ltra fch por l:t p:-trt fc ula del s uel o ~, otra p;~ rtc 
integra Ja s olución del mis mo de b cu:1 l es dü·cct;~ment e disponibl<: para l:ls 
pbnlas . La pbnta obtiene s us nutri entes fun cbmcni a l rnente de es ta so luci6n 
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· aCm cuando hay reportes de absorción desde las partrculas de suelo. 

Es evidente entonces que cu:rndo se trate de herbicidas que son f6.cilmente 
adsorbidos, su disponibilidad para las malezas e s seriamente afectado, a 
menos que sepamos esto de antemano y tomemos medidas para evitar com
pleta inactividad. 

La adsorción puede tener lug;a r en la superficie de bs p:1rtfculas de suelo , 
o puede ser intet·lamin::~r. Cuando la adsorción es interbminar, como 
suced~ con al~unos hcrbicid~s (cliquat, cte.) su liberación es mucho más 
diffcil que cu;mdo la r et.enci6n es en la superficie. 

Factores que afectan la aclsorc.:ión 

a) textura del suelo 

Suelos con alto contenido de arcilla tienen una mayor superficie de contacto 
que los arenosos. Debido a que el tam aiio de las partículas de arcilla es 
mucho menor que bs de arena, e l área es mayor por tmiclad de volumen. 
Corno veremos es to af~::cta cons ide rablemente 1a dosis a aplicar. 

La materia orgánica en general tiene mayor superficie de contacto que las 
arcillas y consecuentemente s u capacidad adsorptiva es mucho mayor. * 

b) tipo de arcilla 

Debido a que el número de cargas negativas generadas en difer entes tipos 
de arcillas es di s tinto, asf como el número de capas que cons tituyen diferen
tes arcillas, adsot· c i6n es también difer ente . . La intens idnd de ads orción 
sigue mas o menos la capacidad de inte rcambio catiónico de las arcillas. 

Arcilla 
kaolinita 
Chlorita 
Dlita 
Montnwrillionita 
Vcrmic ulíta 
Mate ria org~nica 

L'l Superficie del humus 

CJC 
15 m cq/100 g. soil 
30 " " 
30 " " 
100 11 ,, 

150 ,, 11 

200 ,, '' 
pOO - 800 m2 / g. 

Elas ticid:Hi de l:ls c:1pas :-ts f como la dist:-tncia entre elbs también influencia 
la adsorción. 

Como puede \'crse b c;;p;~c icb cl adsort i\·a de la materia or~~ill c a es t:'i por e n
cima de 1:-ts at·cilh s . C Lln~ccu cnlem cnt c , en la m:1yor parte de los casos es 
d efin it oria en cuanto a h :lct i,·itbd que tcndr !i un dctcrm in:1do producto. Por 
l o ~cneral cxi .::: tc um lllL'jü r· corrc l:t ción entre cont0nicio e n mat eria oq~!ini ca 
y adsorción, que la que cxi:>tc con las a rcillas. Debemos aclcm (i s tener en 

• Teniendo en cuenta que el s uelo es en general tm:l. mezcla y diffcilmcnte w1 

solo tipo de til:tlcl'i:-tl. 
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cuenta que salvo en condiciones muy especiales, general los suelos con
sisten en tUHl mezcla de diferentes arcillas y diferente contenido de materia 
org~ica. Algunos suelos de áreas tropicales con alta precipitación estar~n 
constitufdos fund:1mcntalmente por 1:1 tipo de arcillas tales como la kao
lioita, con menor capacicbd de r e tención. Para algunos herbicidas el con
tenido de arcilla es muy importante. Dipiridillums por ejemplo (Paraquat 
y diquat) pueden ser adsorbidos interlaminarmente aumentando no solo la 
adsorción sino la irr.eversibilidad de 'este proceso. Como se comprende
rá, adsorción es un proceso reversible en la mayoría de los casos, poro 
l a liberación es m.1s diffcil cu:mdo la adsorción es interlaminar. 

e) humedad. 

Tiene va rios efectos , directos e indirectos tales como influenciando la can
tidad de herbicüh en solución. El efecto. m:ls evidente y general es el del 
agua compitiendo por sitios de adsorción. El agua forma una p:?lfcula que 
impide la adsor8ión. Cuando esto sucede en 1:1 aplicación de compuestos 
volátiles, el exces o de hW11edad r es ulta en pérdida del compuesto por volatil 
i znci6n al no ser acl.sorbido. Por otro lado, cuando el suelo está seco, la 
adsorción es mucho mayor. Es to puede ser beneficioso o no dependiendo de 
cada caso en partkul:lr . Cu .. 1ndo tm herbicida que normalmente es fuerte
mente adsorbido se :l!)Jica , tal como diuron para el control de Lolium anual 
en trigo, y el suelo c· stá demasiado seco, su efecto es reducido y si está 
extremadamente seco, puede ser casi irreversiblemente fijndo , . no nos ser~ 
posible liberarlo 11i con irrigación. 

d) temperatura 

Adsorción es un proceso exotl!rmico (libera energía) libera calor. consecuen
tem ente increm entos de tempe ratura incrementa la inestabilidad de las mo
l l!culas, su movimiento y por lo tanto dis minuye adsorciGn en general. Existe 
también una r elación con soiubilidad. L'l mayor parte de los compuestos au
mcnt..1n su solubili(l:ld con atun cntos de temper :1tnra y por lo tanto son menos 
adsorbidos pues pa s:-~n a in.tc?:r:u· la solución de l suC'lo. ll:l.y excepciones a 
esto, tal como s ucede con EPTC cuya solubilidad en agua disminuye con aumcnLo 
de temperatura y por lo tanto su adsor ción se incrementa. En es te cnso el 
efecto de temperatura es mas importante sobre solubil idad que sobre adsor
ción, resultando en lUla mayor adsorción nctn. 

Para EPTC To ..C::. Sol. > Ads. 

Para l a mayorf:1 de los cnsos 
• 

T emp. 

Adsorbido 

o 
o 

o o 
en soi.uci6n 

La reacción indic:t que tcmpcl·:-~ tura acarrea l'1 equilibri o h:tci:l l :1 derecha 
(c~Ct'})to para EPTC). .-\dsor c i6n y soluhilid:td pl:C'den se r adcc u:HI:t mcnte co

. rrel:-~cion:1dos dentro de algtm:-~ s familia s de hcrbicübs pero no cnt re familias. 



1-_,..._ r~~~ntro de una far.1ilia en particular, solu~ilidad puede ser un indicador 
adecuado de cual será su comportamiento con respecto a adsorción : ,. 

1 

' l. 
1 
1 
1 

~ 
1 
1·· 
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1 
1 

1 • 

diuron 
linuron 

42 ppm 
75 ppm 

más adc;orbido 
m enos adsorbido 

Sin embargo es to no puede h~cerse entre famili~s porque paraqu~t ¡.·• r ejem
plo es complct~mente soluble e n agua y sin embargo es uno de los he rbicidas 
mas fuertemente adsorbidos. 

En general puede decirse que ~cjdos ypl~,S, apliCuQO~ 'l SU~OS ~QC~ _ 

y_no volitiles a s uelos húm edos es una buena.Q_d.ctica.!-
,___--- ··- - ---.-

d) pH 

Su efecto no es i;'luy conocido p~ra todos los herbicidas. Atrazina por 
ejemplo es m as adsorbida c uando e l pH disminuye porque la concentr~ción 
de iones hídr6;:;cno se incremcr~ta y alguno de los H+ se asocia a la mo16cula 
de ñtraz.ina d~11doJe c~n·ga positiv~ que es atraída al coloid~ donde prcdorn; ¡~:m 
carga;, nq~ativas, Para 2,4-D por ejemplo, aumento de pli (m enos H) c~us3. 
disoc.:aci6n de 1:1 molécula pasn...'lclo a una form a mas negativa que es menos 

adsorbida. ~K pH ,_ ~ Q ~um•~fO Q 
En general fenoxis, p:cloran, amiben, glifosat~. dalapon , TCA, son ncf
dicos mientras que pa raqua t y tri::tz ines son básicos y consecuenteme nte mas 
adsorbidos. 

Mov imiento en c1 nerfil (dr cn:t ic) 

Hefi crc a l movimien to del producto qufmico con el ~u:~. d el s uel o o aplic-ada 
al suelo. Es t:1 fntimamcnlc r cb cion:ulo con el c ontenido de arci11a o mat<:ria 
org:í. nica, solubil idad del )](;r bic id::t y 1~ c:1nlidnd de :q;n.a CJ.ttC' se muC\'C :1 tr~l\'és 
del perfil. 

En gcner :1l hay un m:tyo r drcn:1.ic cuando los compuestos ti c n<:>n :tHa solubi-
lidad (.'.n a~~n:1 , s. in emb:1r r,o <'::> lo. no s iempre es cict·to y diq u:tt e s lU1 1J1.:cn 
ejemplo d e e llo t:1 l eotno fue mc:1c ion:tdo :t11t criormmtC'. Si tenem os un~ 
lluvia de 100 1:1111 , ('<¡tti\·:tle :1prox ima d:1mcnt c :1 1 mi116n de kilos de a gu:1, 
tc6ric:1mcntc d isoh c d t lXIo el hcrbi c: id:l que.· tiC'nc 1 pp111 de solubilic!:ld clcsde 
que una p:wlc pot· m! ll l'ln cquiv:tll' ~ 1 .l.;i1o d e hct'IJ:cida en un mill ón de kilos 
de ngm. Si csl o fuera :-ts f . C'l he r b icida sc.~ uirí:1 el Jno\'i miento del :1 ~u:1 en e l 
perfiL Sin t'mlJa q:~o c:'to no s ucede :1s f. :\Tonur on e~ s olubl e e n 1::t propot·c ión 
de 2 30 ppm, ·lvO mm de n~u :1 :•plicados pos t criornH'Jttc . scrfa n c:1paccs de 
di s olve r c il'nl ns dl' veces u n:1 dtl~ is nnn~1 :ll de aplica:.:!(n y s in cmb:1rg;o no 
succ·clc as f. CTP.L: t iene un:i ~ oluhilid:H I de S8ppm sin c·mb:1rr;o es fuert<.:mt' nte 
nd::;ot·hido y r:tr:llnC'nte se mu C\' ü mas d<· 25 n:m en el perf il excepto en suelos 
h mtlnmC'n l:\)m C'n\C' :n·t'n•)~o:; , D:1\:lpon \"01' ot ro bdo, no C';'; (u C'rtcmc:llc adsnrbido 
y es L\t:i lmC'nte decn:1do. 



1 
. 

1 
1 
1 .. 
1· 
1 
1 
1-
r· • . e 
,l 
1 • 

¡1 

1 
t 

1 
'1 _- e 
l 
~ - . 

• 

Volatilidad 

Cambio de estado lfquido a vapor. Depende de una constante frs ica presión 
de vapor, la cual a s u vez influenciada por varios factores . 

La presión de vapor c:-tmbia funda mentalmente con cambios de temperatura, 
Increment os de temperatura altcr::m E:! equHibrio molecul ar aumentando 
la pres ión de vapor . 

Cuando la pres ión de vapor equilibra a la presión atmosférica (7GO mm a 
nivel d ~l mar) e l lfqu ido cambia a vapor. · 
El agua a O"c ti ene una presión de vnpor de 4 . 58 mm, a 300 es 31. 6 y a 
100° es 760, igualando a la at mosférica y tra ns formfuldose en vapor. 

Pres ión de vapor es una medida relativa y ·no es de utilid :-td a menos que 
pueda compararse con una de efecto conocido en la volatilidad. Ciertos 
herbicidas sin e mb:u-go tienen una a lta pres ión de vapor (re lativa) y son 
a ltamente volátiles y deben ser proteg idos en s u aplicación para imp~dir 
pérdidas totales como consecuencia de esto. 
Alta m(!nte volátiles : RoNeet, Treflan. Caso ron y bromuro de metilo 
l\'Jedi:mament e vol(ttiles : 2,4-D (és t er es de alta volatilid:ld), CIPC e IPC. 
Baja volatilidad : Ur eas, triazines . 
No volatilidad : Bromacil 

Volati1 idad no es s iempre un factor negativo. Es útil por ejemplo en la 
act ividad del Casaron que controla nulezas vol atiliz:indos e dentro del follaje. 

Como fu e indicn do, volatilidad d epende de la presión de vapor, pero tam
bi(m de adsorción y s olubilidad. Bajo a ltn.s condic iones d e hum edad, aumen
to de volati lid:ul debido a la com petencia del agua por los s itios de adsorción. 
Norma lm ente adsorción dcber fa decrecer volatilidad. Compues tos a ltamente 
vol~tilcs en gene1·al deben ser in cor porndos para evitar pérdida total. 

CIPC e IPC deben ser aplicados en s uelos hümedo~ y frfos . 
EPTC en cambio, debe s er :-~p l ic:-tdo n s uelos secos o húmedos pero en este 
último caso , inrnediatnmcnte incorporado. 

Rcs unH'n : ---
>TO < ADS -""" } '-.:.Spll > ADS 
)io > so :u < ADS General 

)SOL < ADS 

)TQ (SOL ' / ADS EPTC 

)T~ <II2o ) ADS CDA A 

(n ll) 
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Descomposición qufm ica 

Es un proceso no muy es tudiado pero que es muy similar al realizado por 
los microorg:misrnos , por lo tanto los factores que influencian h descom
posición micro-org(tnica, también afectan la química. 
Los triazinos son descornpu estos qufrhicamcnte en el suelo . Amitrol 
puede ser tambión dcgT:ubdo qtúmicamente. Varías r eacc iones , tal vez 
simibrcs a las que ocurren en las plantas son res ponsables por este 
tipo de degradación, inc l uyendo hidrólisis como una de las m5s comunes . 

Fotodescompos ici ón 

. . . 

La luz, especia 1m mte la fracción ultravioleta de su espectro, altera el 
balance de energía de l:ls moléculas r e sultando en algunos cas os en rotura 
de los enlaces mol eculares. Esto es particubrmente cierto para compues tos 
conteniendo ~~~~que permanecen en la superficie del suelo, expues tos 
a la radiación -ultrnv iolcta. 

Triflualin, paraquat ,y cliu.ron son buenos ejemplos de este tipo de descoin
'posicíón, que bien puede inc luírse dentro de la categoría anterior. 

Como podd. apreciarse a trav és de la revisión previa , solo alguno de los 
factores mencionados tiene g r av itac lón importante desde e l punto de vista 
práctico. 
Es evidente, por ejemplo, que para la ma-yorí:1. de los c:1sos el efecto que la 
adsorción ejerce sob re e l compor ta mi ento de w1 compuesto, es muc ho mayor 
que el del pll. 

Tal vez lo m~s im portante es qu e un conocimknlo pr ev io de los fa ctores as í 
como de 1:1 form:1. en que actCI:m nos permitirá predecir comportam i e1~to o 
explicar r cs ult:1dos. 

Residu :1. li cbd y ::~ctiYi cbd de los compuestos us:1dos son las caracterís tic :lS 
mas afect:1d:1.s por los fadot·cs m encionados. 
Obviamen te, j ucg-:111 un p:1pcl pre ponderante en 1:-~. canli d::1.d el e compuesto 
a ctivo que pc r mrmcce en el s uelo h t('go el e b coscch:-~. 

Por ot.r:1 p:nte , la :-tCli\'icbd d<:l hc1·h ic id:1 es tn condicionada a dichos 
factorcs. Ellos dct crmin:l r(U1 por <:j <'mplo, c¡uc cu:mdo :1p1icnmos una 
triazin:l :1. un s uelo :1rcillos o , la dos i s d cbcr(t ser incremcnt :-~.d:1 con r es pecto 
a la us:1d:1. en e l s uelo arenos o . 

TEN'SJO~ DE \'APOH 

EPTC 
2, tl-0 Isop 

mml Hg 
. 1 
Io-2 
Io-5 
1 o-7 
Io-9 

}k .ñlfil.tot '- ,· ,V v t"' O fv 
atra zina 
S~n1:1 7. Í!la 

) ______________________________ _ 
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DESC0~1POSIC IO~ 1\IICROBIANA 

2 ,4.-D 

> r ápida - 4 IPC semanas 
DALA PON 

ATRAZINA 
> mediana 

DIURON 

PICLORAN 
> Poca 

FENAC 

VOLATILIDAD 

ALTA EPTC, TrifJ ura lin, Ro~eet, Casoron, Br 1\Ic 

MEDIA 2,4-D (es te r es) CIPC, IPC 

BAJA Ureas - Triaz in es 

NINGU~A Bromacil 

SOL UBJLJDA D 

simazim 5 

atrazina 33 
diuron 42 
linuron 75 
f crbac il 710 
f cnuron 3. 850 
d nbpon 500. 000 
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HEfiDICIDAS 

Ca rgn.dos + 

~ 
N N 

= 

RIINl?JNl!R 
TRIAZINES 

PAR/\QUAT 

- 10 -

Ads orbidos 

HOII 

OTHOS : Urn.cilos - Ani1inn.s - Ureas cte. 

Cargados = 

Cl 

1· 
1 

- e e 
1 1 

Cl 

R ESJI)UA L1 D.-\ D 

No adsorbidos 

e~ 
......... 

o · 
e -.;::::. 

-OH 

o 

OH 

---tn ct i1 tio tri :1 :'. in:ts 
1\lEDL\N:\c:.:..__l i!luron 

-9-:- cll2 
c~o 

' oH 

o ..,;::; e...._ 
..... o .. 

JJI. 

t riflurn.li.n 1 
diuron 2 
ntraziJ1:1 1 O 
brom ac:i 1 1 5 
p)dor:un 2 5 

_.. cn.rb:-tniLto:. ti ol c:u ·b ;u~ il :üos 

COHTA .--- 2 , ·1 -n y dcri\· ,tdos 
<bbpon 



1 
1 _, 
1 
t 

1 
1 
l . 
•• le 
1 
1 
1-

1 
1 
'1-
1 .. 

BASES DE QUIMICA O:<GANlCA 

DE LA QUIMICA DE 

PARA El ENTENDH.J>.IENTO 

LOS HERBICIDAS l/ 

1. Lo bo$e común d e todos los compuestos orgon1cos es el Corbona (C). El e lemento 

e tiene cuatro vol ene íos y se represe nto os Í: 1 
- e 

Codo va le nc ia represen ta un e nl oce pote nc ial con otros á tomos. En los herb ic idas 
ge.nerolmcnte estos ó lomos son: o tros corbon::>s (C), hidrógeno (H), ox ígeno (OL fó~íoro 
(P), sulfuro (S) , nitróge no (N), los ha lógenos , c lo ro (CI), flúor (F), y odo (1), y bromo . 

(er) 
1 

y otros menos comunes. 

11 

11 1 

Ejen~p l os: 
H el o 

H- ! ~ 
- e - e ·- OH 

1 \ 

H Cl 6cido , 2 , 2 die loro propiónico 

Al escri b ir los fórmulas g e ne ra l mente se omite n los hidrógenos 6 se agrupan con e l C: 

Lo 

Cl 
-e 

él 

me lé cu lo orgénico 

H 
1 

H ... e -1 

P. 

más se nc il lo 

H > 

es e l 

CH4 

• 
>-

me ta no: 

o 

De l me lono se der ivan dos fomil im de hidrocorbonos (com?ucs tos d e h idrógeno y 

carbo no) c¡uc son los hidrocorboncs en cadena: 
1 1 '1 1 

-c-c be c-c-
' 1 1 1 

l j Mocl\{ ic:oco de lo ~qx1r o l a de l cur~o e n cor.lr o l de malezas : Dr. A . Appleby , 

Orcgon Sto te Un j•;c 1s ity , Corvo! 1 is , Orcgon . 
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y los hidrocorbo nos ó cic l ices (en an illo) 

IV Hidrocorbonos en cadena 

V 

VI 

Tres tipos: 

Al konos: todos los enloces entre carbonos son senci llos 
1 1 1 1 

- C-C-C-C-
1 1 1 1 

Al kenos: uno ó m6s enloces en tre carbonos son dob les 
1 1 t 

-C=C-e-

' Alkinos: uno de los e nloce s e ntre carbonos son triples: 
1 . 1 
e= e- e 

J 

los hidrocorbonos en anillo de enloces senCill os son a l ifá t icos 

() o 
l os h idrocorbonos e icl ices con en1 o ces dob les son los a romá ticos 

En cadena + 
, t 1 

-c-e.- e-
' , 1 . + 
1 t - , 

-G- - c.. - c.-
' t 

-c - e= e-. . -

o 
e ic l ices 

o 
o 

=® 

= HJ drocarbonos 

AL,'f¡{¡¡~ c- 5 
\5 4 n--O" A do s) 

tv o M e Te: r o e- ,-c. L ,. 

,4 y o JVf4t- ; (_ o 5 

• 

•• 

.. 

•• 
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VIl los e icl icos no saturados pu.eden ser no-heterocícl icos ó he terocícl ico~ 

VIII 

IX 

los no-heterocícl icos son aquel los que $Ola tienen una especies de átomo 
en e l anill"o como e l benceno 

l o s he teroc íclicos ti ene n mas de una especie d e átomo e n e l anillo: 

Trioz ina simétrica 

Otro átomo comúnmente encontrado en el anillo es el oxigeno 

Grupos funcbnol es Ngónicos: 
1 

- C - OH Alcohol 
1 

1 
C = O Aldehídos 

1 
c-e 
1 ll 

o 

<.. e(ono~ 

o 

© 1! 
-- e 

Soles y E>lcre:s 

~O 
é - OH Ac ido 6 grupo carboxil i co 

0- Fcnil 

Q-o- Fe noxi 

OH Acido benz~.)i co 

A . Soles se formnn ¡',"'r r.~c dio t!c la comb inoción entre 9r u;:;os ácidos y beses: 

//o r-.--···· ···---:1 
~...., 

//0 _¡_ 

- e - Cj H --~~O¡···" ~•. hJa .-_ . ., ___ .... _. -- ....... _ ..• . - e - O No . + H20 r' 
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B. Est·cres se formon por me dio de lo combinación entre 6cidos y alcoholes: 

,o~ 1 
-é-o~-~-

G enerolmer.te las soles ':On polares y solubles en aguo y los es~eres son no

polares y solubles en aceite. 

Grupos base 
, 

comunes 

o @ ©- Fen il 

Benceno @o Fenox i 

@-¿H Acido benzoico 

Triozino simétrico 
(Tres nitróge nos en el anillo simetricome nte distr ibu ídos ) 

Trioz ino no-s imétrico 

Trio:z.o l 
(Tr c~ nitrógC'i)OS e n el .anil lo) 

U'ocil (diaz ina) 

• 

.JI 

~·-

e. 

• 
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TRIAZINAS, UREAS Y URACILES 

I Caracter1sticas generales de los tres grupos de herbi c idas : 

A. Generalmente aplicados al suelo aunque tambi~n se aplican al follaje 
con surfactantes. 

B. Aplicadas al suelo son absorbidos por las ratees y son translocados 

dentro de la planta unicam~nte por el xilena ( apoplasto ) 

c. Aplicados al follaje son absorbidos por la planta, pero actúan como 

si fuesen de herbicidas de contacto (no se . translocan ). 

D. Inhiben la fotosintesis (02 derivado de la reacci6n ·"Uill'' disminuye). 

E. Muchas malezas que germinan inicialmente se ven sanas y vigor osas, 
pero d(!spu~s de poco tiempo mueren. 

F. Generalmente son ~s activos contra malezas de hoja ancha que contra 

gram1nf!as . 

G. Son de baja toxicidad hacia mam1feros. 

H. Todos requieren se r mobiliza dos a .la zona de terminaci6n y desarrollo 
de ra1ce s por medio de lluvia, riego o incorporación para realizar su 

efecto . 

I. Generalmente sen formulados como polvos mojables. 

II Tria z i nas 

A. La gran ma yor i a de l as triaz i nas comerciales son tria zinas s im~trica s 
ias cual es son de baja solubilidad. Recientemente se han desarro llado 
triaz ina s so si~~ trica s l as cua l e s generalmente son de mayor so lubilida d 
y de menor residualidad: 

:; - CH~ 
1 

~ 
~~1\1-Ñ rJ 

o~j 
1 

eH~- e - e t.f!> 

1 
cw~ 
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B. Triazinas Sim~tricas 

Exis~en tres clases de triazinas simétricas de acuerdo a la substitu
ci6n en la posici6n dos . en el anillo representada por el grupo R

1 
~A 
1 

• 

• 

~ 

; ( IQÑI C V 

A~-¡')~~/- fJ- Rf 

Clorotriazinas 
Me toxi t riaz:f.nas •• Metilmercaptotriazinas 

(tiometil triazinas) 
"'~~_".,<p~ .~~ d r~; 

La solubilidad en agua de éstas varia considerablemente y en general 
es as1: 

Clorotriazinas 
Metilmercaptotriaz inas 
Metoxitriazinas: 

5 a 40 PPM 
50 a 450 PPH 
750 a 1800 PPN 

2. Fisiolog1a de las triazinas: 

A. En concentraciones sub-t6xicas ciertas triazinas cowo la simazina 
en maiz, se ha notado una e sti mu1ac i6n de su crecimiento y de l peso 
seco y en trigo se h& reportado un aumento en el contenido de la clo
rofila en las hojas. En Colo~bia se ha notadc mayor vigo r del pasto 
Guinea (Pani~um maximun ) despu!s da ser tratado con sinazina en dosis 
de l kg la/ha. 

B. Absorci6n y translocaci6n: l a t en:perat ura y la concentr<lc i6n del ~.-
he rbicida est ~n correlacionadas J ir~c t<lmente con su ab~o~ci6n y ~ 
translucad ~n. El movitni ~nto de l as tr.iazinas es por e l apop las to 
(xilem3 ) y ~ sto se nota en los s ~ntomas de fitotoxicida d en gram1neas 
donde e l he rbicida se acumu la pL"cg r es ivamente de ia punta de la hoj~ 
hacia l a base y en plantas de ho ja Jncha de lo~ ~~rgenes foliares, · 
hacia el centro y base de la s ltO j é;s . 

En general l a penP traci6n fo l iar y la toxicidad aguda estfin correla
cionadas dircct .;..:~ ente con la solubilidad del herbic ida, n o hay 
trans lo caci6n en el flo ema, pero tiene buen movimi ento e n e l apoplasto 
y ·su ab0orci6n es aumentada con s i derab l emente con Pl us o de s urfact&ntes . 

C. Fis iologt a de acci6n: En cene ral se dice que el efecto f i s iol6g i co de 
las tria zinas, ureas y uraci les e~ sobre la fotosinte s is ya que e l 

1 

s1.ntoma l' n i vcrsa l es el de c loro ~ is fol i ar ~eguido por nec!.·osis y 
muerte de la planta. El efecto se mide por medio c! e l oxigeno , e l cua l 
es li berado co::Jo 02 duran t e la fc rosint~si~ y este O¿ !"'ro·Jienc de la 

"fotolisis' 'ce l agua • En prcs !? nciA de estos hct·bicidas l <:! producción de l 
02 de "fo to li sis" disminuye o de sa parece . Los diferent es herbfcidas 
afectan la focosintesis en difer~ntes grados . 
En un estud io comparéido , e l efecto de la simaz ina , la <lt t·azir:la y e l A , 
diuron, ~e encont r6 que la atrazina era dos veces n:s potente que la ~ 
sima zina,y e l diuron cinco veces más pot ente que la sima~ ina. 

1 
1 • 

/ 
• 
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D. Susceptibilidad de malezas: Las malezas comunes controlada s por las 
triazinas son: Ipomoea, Amaranthus, Chenoporlium, Portulaca oleracea, 
Setaria, Echinochloa y Cyperus diffusus. 
Las malezas no controladas: Digitaria , malezas gram1neas perennes 
(sorhum halepense , fYnodon dac tylon etc.) Cyperus rotundus, Rottboellis 
exaltata y Panicum s p. 

E. Residualidad: La r es iduali dad de las triazinas var1a de acuerdo al 
grupo. Generalmente l as c lorotriazinas y las metox i- t riazinas son de 
mayor residualidad que las metilmercaptotriaz inas. La atrazina y la 
simazina, en particular, han causado problemas de fito xic idad en 
cultivos de rotaci6n susceptibles a las triazinas y en ba s e a esto se 
han desarrollado otras clorotriazinas de menor residualidad como la 
cianazina y la triazina no sim~trica , la mctribuzina. 

La degrad~i6n de las triazinas es por medios qu1micos (hidrolisis) y 
bi61ogicos ( degradación por microorganismos). Las dos son de igua l 
i mportancia en general. 

'La descomposición qu1mica es principalmente por medio de la hidrolisis 
d~l grupo en la posici6n U 2. 

1 ''-
ot4 

' A - ~ 
"" "' Ñ Slf tJ producto 

o "J/\rJ pfo4 principal o- C.t4j 
1 ,, 

~ 
1 

A -- N~ A secundario 
rl "' 

t<l "' 
De -alkilaci6n de los grupos R2 y R3, tambi~n es de impor tanci a en la 
degradaci6n de est os h~rbicidas. La degradación del anillo no se ha 
demos trado y la fo to de scomposición ocurre , pero no es de mayor im
portancia . 

1X'compoc:ici6n microb i6 l ogica se ha demostrado con Asperg illus y se ha 
observado el proceso de dealkila ci6n e hidrolisis, · 

)- --

En dosi s co~unmente c~p l eada s para e l control de maleza s en cultivos 
é:nua l es , l a resi duali :!<J d de las tr iazinas es de 4 a 12 me ses y estA 
relacion5da con l a tcQpera t ura, la hu~e dad del s uelo , la ma~c ria org~ 
nica y la dos is. 

F. La clorosis en Qalczas de hoja ancha empieza en las nervaduras. 
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3. Clorotriazinas 

Las cloritriaz inas m~s comumente emplea das son: simazina, propazina, 
atra zima, c i anazina y cipra z ina. Su solubilidad es menor que el de las 
otras trinz i n3s. 

Atra1.i.ma: 2 clo ro - 4 e tilamino - 6 i sop r opilamino -s triazina. 

Solubilidad en agua: 33 PPM 

Select iva en ma i z , sorgo, cana de a z6car, u sadas en zonas industriales. La 
La se l ec tividad en sa i z es bioqu1mica ya que ~ sta planta es capa z de degr adar 
el hl' rbicida a una forma i nac tiva • La d<!grada ci6n puede ser por medio de la 
hidroxi] ac i 6n del ~niDo en la pos ici ón # 2. 

~l. 

./\ 
N N 

clorotriazina hidroxit r iazina 

o tarnb i~n pued~ ser por medio de la dea l ki l aci 6n de las cadena s R2 y R3 

\,_t__ ) -<" -"'., -l_ )-""' 
/ N r.t / ti __ ,..., 
~~ l 1{ "t> 

En so r go s e ha ~ncon tra¿o uni camente , l a deg radac ión por me dio de· la 
dca l.~ilaci6n . 

En gene ral, la susce?t i bil idad de las g r an1nea s estl ¿ i r ec tamente re l acion3da 
a su capac i dad Je rnetaboli za r la a t raz i na . Comparando la suscEpt i bi l idad de 
c i nco erHm1neas a la a r razina se cncontr~ lo sig uiente : El mazi (Zea ~ays ) 
~c tabo li zD 96% de l he rbic i d~ 2eis horas despu~s de su absorc i~n , micntra3 
que espec i es de Panicu~ , 9igitaria, Se t aria y Avena sa t iva l o hac1an en un 
44 , 50 , 17 y 2% . en e l ~isffio t i c~po. 

* Ls r2sist encia ¿e 6s:as pl an t as a l a arrazina es : 

t-L\IZ ~ PA:HClJt~ = DIGITARM > SETARIA > AVENA 

B. Sirr.ez 1.n a 2 - cloro - 4 , 6 -b i s ( ct il a~ ino) s - tri a z ina 
Cl 
1 

~ 
~ ON 

CU- .;~-IfW-~ ~-t.Jtt -C. ~-& - CH!) 
~ rJ 

sol ubilidad en agua 5 PPM 

• 

• 
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Selectivo en maiz, espárrago , alfalfa, ornamentales, frutales; usado 
en zonas no agr1colas. 

Su selectividad en maiz se debe al mismo mecanismo bioqu1mico que ocurre 
con la atrazina. Por su menor solubilidad es selectivo en cultivos perennes 

de ra1ces pr~fundas como lo es la alfalfa. 

3. ]ietoxitriazinas_: Generalmente las metoxitriazinas son más solubles que 
las clorotriazinas y las metil-mercaptotriazinas. Tambi~n tienen mayor 

acciOn foliar que las clorotriazinas • 

Ejemplos: l. Secbumeton 
sol. R20 : 750 PPM 
uso: ca~a de azOcar, alfalfa. 

2. Prometona, 
sol 620 PPM 
uso : industrial 

4. Metilmercaptatriazinas: Hayor actividad foliar que las cloritriazinas 
y de mayor poder residual. 

* 

Ejemplos: l. Pr0metona 
Sol R20 : 48 PPM 
Uso: algodón, industrial 

2. Ametrina: 
Sol H

2
0 : 185 PPM 

Uso: cana de azOcar, banano, 
pi~a, pepas, c~tricos. 

Tho~pson,L. etal 1971Mc tabolism of Atrazineby Fall Panicum and Large 
Crabrass We eds 19 (4): 409 - 412. 

C. Triazina no sim~tricas~ 

El grupo de las tri azinas no sim~tricas es relativamente nuevo entre 
los herbicidas y el r epresentante es la roe tribu zina: 

501~ 
1 

~ Ha.tJ-,. tJ 

oly! 
clf,- ~- ct-t') 

C.lt'\ 
Menor residualidad 

4- armino - 6 - 3 (metiltio ) as -triazina 
S (4H) - one (metri buzina ) 
Sol • H20 : 1220 PPM 
Uso : Soya, pa pa, ca na de azdcar, t oma te, roa iz 

sorgo, a 1 fa 1 fa. 

qu~ las triazina s simétricas. T l/2 
LDSO 2000 mg/Kg . 

40 a SO días 

Aunque el producto es de alta solubilidad es absorbido por el suelo 
tena zmente lo cu~l significa que requiere poca humedad para ser 
efectivo. 
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III UREAS SUBSTITJIDAS Las ureas substituidas tienen como base de su 
molécula la urea: 

en la cual se substituyen l os hidr6genos de 
lo~ grupos aminas pa ra obtener los herbicidas. 

En la mayoría de estos herbicidas el 
grupo R3 es el grupo fenilico. 

Al grupo fenilico se le pueden aftadir elementos halogenos. 

La acci6n fisio1 6g ica de las fenilureas, su absorci6n y trans l ocaci6n, 
es similar al de las tria zinas en el sentido de que causan clorosis, 
necrosis y muerte - y el oxígeno de fotolisis es afectado adversamente: 
Tambi~n son adsorbidos por las raíces y tienen momento úni~amente. por 
~1 3poplasto y no por él simplas to . • Cuando se l es aplica en post -emcr
genci~ su acci6n es de contacto. 

Aunque la acción es simil~r, la selectividad hacia cultivos y hacia 
malezas,varra. Las malezas susceptibles son* : Amaran thus, Caperoni a , 
Chenopod.i um , Phys3 lis, Galisonga, Cucum~.., Bidcns, Por tulaca , Digit<> ria, 
Echinochlca , Leptoch loa, Eleusine, Cyperus dif fusus , Desmod ium y Ce~ch'-us. · 

•• 

·-1,-as resistentes son: Ipom0ea , Euphorbia, Xanthiu!11, Ro ttboellia , Cynod on,A_ 
Cyperus r otun¿us , ~~ lachra, Gramíneas perennes, Bro~us , etc . ~ 

Las bases de la selectividad de las ureas son : 

1.) Sclubi lidad y aisorci6n a 1 suelo 
2. ) Absorc i ón y t r 3ns l ocaci6n 
3.) Inactiv ida d fisiol.6gica bioquí:nica 
4 .) ? r ofu:-tdi r.'..:l ó de l <l S r a ! ces 

Ure::;s dE> baja solubilid~d y de a l ta .s!:>sorci6n pucd('n t:~ : 1)l ca rse en cultivos 
de ralees pr·ofundd s, En el ca so de l a flu :-:¡Qt<I r v n .1 l.a rP3l S t ~::cia del a lg0d6n 
se debe a l a w~nor ~bcorci5n y tra nslocaci6n de l prod ~c t o pcr l as ra í ces y 
a su m~yor 1:1t:té•~..,liz,3ci ·);, , E<1 e l ca::;o de l cucur.;is .s p , e l flu orne t u r Sn es ab 
sorbido y tra nsl •Jcaco en rr.ucho mayores cantidades que c :1 <J)¿;od6n y no es me
t Abolizado , En zanah oria , la select i vidad del li nur c n se debe a su me t abo li
<: <lc itín: 

o H D ,..R¡ 
" .... e ~~ - l/lf -

,,. 
R 3- IIIH- c. N c. - N 

........ ~ ....... ~,. 

~ " 
{f 

R") - NH- C..-NHl:. 

*En dosis c0mun~~ nte c1:1plc~ das en cultiv0s anua les. 
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En soya las raíce s acumulan igual ca ntidad de clorbromur 6n que la Impomoea 
pero la trans locaci6n del herbicida en la Ipomoea es varias veces mayor. 

Los sintomas de t oxicidad d~ las urea s varían de acue rdo al producto y de 
acuerdo a si la toxicidad es aguda o cr6nica. 

Los síntoma s agudos ocurren a c oncentrac i ones altas de los herbicidas y 
aparecen en pocos d!as y se caracteriza n por: 

1.) Areas foliares verde- pálidas 
2.) estas se t ornan en areas que pa recen manchadas de agua 
3.) Necrosis 

Los síntomas de toxicidad crónica son: 

1.) Marchitamiento de las hojas 
2.) Areas plateadas o grise s 
3.) Amarillamiento rápido 

Con relaci6n al h e rbicida, l os síntomas de fitot oxic i dad del f l uome turon 
se presentan entre l a s nerva duras c omo c lorosis mientra s que la cloros is 
del metobromuron es en l as nervaduras . 

o 

@NI/-:!_-

La d0g r a da ci6n de l a s ureas en , e l sue l o es principa l mente mi c r ob i6log ica . 
En ge neral, entre m:!s f uertemen te a bsor bida ma yor s u r es idua lida d y l os 
organ i smos implics dos en su degradación son , entre otros : Pseudomona s, 
Xa nthomo nas, Sa rcina , Bac illus , As pergi ll us y Penici llium. La degra dación 
es por medio de dealk ilac ión. La hid r o li s is quími ca de la s fcnil ureas 
no es de g r a n importa ncia. 

La inactivaci6n ~n las plantas es de dos maner as : por conjug&ción y por 
me ta bo lismo . El monuron en cier t a s plnntas forma complejos con compues tos 
nitrogenados • Dealki laci6n en algununas pla ntas como e l a l godón e s de 
i mporta ncia ( proceso s imila r a l a dea l kila ci6n mi c r obio l óg ica). 
Ej emplos de fenilur eas : diuron y linuron. 

• 

• 
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Di u ron Sol. H20 42 PPM . 
Uso: Alfal:fa, esp~rragos, algod6n, ~reas n6 agrícolas 

trigo, frutal e s, s orgo~ cana de azúcar, cítricos 1etc . 

C.l.-@-N. 1'4- t- Nl"cH, 
'eH~ 

1 
CL. 

Linur on: 

C.&. 

3- (3,4 - diclorofenil) 1,1- dimetilurea 

Sol. H20 75 PPM 
Uso: zanahoria, apio, algod6n, maiz, pa pa, soya, cereales 

3- (3,4 -diclorofenil) 
1-metoxi- 1 meti lurea 

(linuron ) 

IV URACILES : Lo ~ uraciles son herbicidas ~s activos que l as ureas y la s 
tr iazina s y de acción similar a éstas . General mence rienen solubi

lidad a lta a media pero son absorbidos fuertemente al s uelo, ( una ve z 
absorbid ~s no se lixivian fl cilmente ). Debido a su mayor solubilidad 
y a cc:ón s on me nos selectivos que las ureas y l as triaz inas. La f órmula 
general de los ura ciles es : 

Los dos herbicida s c omercia lmente usa dos son e l brorna c il y e l t erbacil. 
El br o:n<~c i 1 tienen una s o lu!:> i.lidad r:n a gun de 815 PH! y se C!1ip l ~a e n 
~reas n6 agrícolas c o~o estcriliza nte de largo pla zo y a dem~ s e n cítricos. 

1 

&r 

S - hromo - 3 - sec. buti l - 6-
met iluraci l. 

El t erbacil ti e ne una solubilidad de 710 P?t-1 y se empl ea pa ra e l control 
sel e ctivo de ma l ezas en ca na de azdcar , cf t ricos, me nta , drbo l es frutal es ; 
y como esterili za nte en áreas no agríc o l3s, 

o ,, 
/'-...... 

N rJ-

cw~-V~o 
3- terc - butil - S cloro - 6- me tiluracil 
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CARBAMATOS y T 1 OLC ARB AMA TOS. 

Estos herb ic idos presentan corocter ís tic os interesantes· que 1 es destocan. En general 
son voláti l es y por lo tonto requie re n incorporación con e l sue lo y su espec tro de con
trol e s hacia gromínetJs y cy per6ceos. Ultimomente han ll egado al mercado varios her
bicidas con propiedades diferentes , (p. e j. bent iocorbo , osulom y korbutil ote) pero la 
mayoría son simil ares y deben ser conoc idos poro poder emplearlos correctamente. 

HISTORIA 

los grupos corbomotos y tio lcarbomo tos es uno de los mas an tiguos . En 1945 Temple
mon y Sexton encontraren que e l IPC ten ía actividad herbicida , sinemborgo, debido o su 
alta volotil idod e l e fe cto res iduol fue corto y na causó impacto como tal. Es interesante 
an~tor que por su acción inhibitorio de brotoción y germinación se lo desarrolló mas bien 
como i nh ib idor de bro to e ión en popo a l mocenodo. 

. En 1945 Stouffer introdujo e l EPTC 9 e l primer herbicida tio lco.rbo moto que· necesita 
incorporación al sue'lo poro ser e fe ctivo . En 1956, Monsonto introdu jo e l CDEC, primer 
ditiolcorbomo to . Dos años después lo mismo compañia descubrió que el diolote tenía , 
acción contra avena negra (Aveno fatuo) mientras conservaba se lec tividad e n trigo y ce
bada • 

También e n 1958 se presentó e l barbón, un carbomato de acc 1o n postemergente pa ra 
controlar Ave no fatuo e n cerea les me nores . Fue e l primero con ac tiv idad postemergente. 
Eh 1959, Stouffe-;:-comerciol izó pebula te y verno lote P y en 1962 butil ate y mol inate. Mon
sonto en 196 1, lanz ó un he rbic ida aná logo al diolote y lo ll amaron trialote . 

Rec ie nte mente se han desarrollado tr es productos de este grupo con corácteríst icas 
bastante d iferentes o los d em6s , sobre todo en se r no volátiles . Se trato de osulom (1965)7 

korbulilote (1968) y e l ben tiocorbo (1970) . El pr imero se ap lico e n postemergenc io y los 
dos últimos son preemergentes . 

11 ESTRUCTURA Y PROPIEDADES F ISICO-QU IM IC AS 

Los estructuras de todos es tos productos se e ncuentr a n en f' l bo le tín "C lasif icación de 
Herbicidas " de ah í que no se repiten e n e l presen te inform~. 

Cabe mencionar que e l ácido corbómico no es estab le y espont6neomen te produce 
C02 + NH3 . Al agregar un grupo o lo porc ión om ino de l ácido corbémico tampoco se 
obtiene un producto es table. Cuando se producen derivados d .= esteres, se logra lo es to
bil idod de uno molécula (es terificoc ión). 

1 
1 llt:'L·- ~ - •' .... .._ 
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Ejemplo: 

6cido corb6mico 
(no estable) IPC 

(estable} 

t · 

NH-@ 

Aunque e l IPC es uno molécula estable posee una desventaja para su uso ambiental 
debido o su a!ta volatilidad. Dicha propiedad se expresa por medio de presión de 
~, la cual se define como la igualdad del número de moléculas que sa len de una 
solución a l número de mo léculas que entran. Se dice entonces que el vopor recibe el 
nombre de "presión vapor". Se habla de la presión de vapor en términos de mm de 
mercurio y los productos con valores mayores a 9 x 10-5 generalmente se clasifican como 
vol6tiles. la volotil idad es afectada por lo temperatura y la humedad relativa del am
biente. En la Tcbla 1 se encuentran los valores de solubilidad y presión de vapor para 
la mayoría de los herbicidas carbamatos y tiolcarbamatos. 

Tabla ·1. Solubil idad y pres1on de vapor de varios herbicidas carbamatos ' y 
tiol corbomotos 

PRODI..JC fO SOLUBILIDAD 
(ppm) 

PRESION DE VAPOR 
(mm Hg) 

. ~ - Aril Corbc. rnc ~oc; e. ~ 
1. Profom (1PC) 250 * 
2. Clorprofom (C IPC) 
3 •. Barban 
4. Karbut il ate 
5. A~ulom 

J.L Tio l corbamatos 
r:-Erfc -
2. Mol inate 
3. Verna l ate 
4. Butilale 
5. Dial ate 
6. Trio! a te 
7. Pebulcte 
8. Bent iocorbo 

.JU, Ditiol carbomotos 
1. CDEC 

* No conocida 

89 
11 

325 
5000 

370 
800 

YO 
45 
40 
4 

60 
30 

92 

1 X 10-5 
* 
* 
* 

3.4 X 10-2 
5. 6 X 10-2 
1 X 10-2 
1.3 X 10-2 

1.5 X 10-4 

1.2 X 10-4 
3.5 X lQ-2 
1.5 X 10-6 

• 
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111 VOLATILIDAD Y MOVIMIENTO EN El SUELO 

En general, productos tales como butilate y' EPTC deben ser incorporados al suelo 
inmediatamente después de aplicados, sinembargo, en suelos secos la pérdida es poca, 
aún bajo altos temperaturas {Tabla 2). 

Tabla 2. · Volatilidad de EPTC y Vernolate boja dos niveles de humedad del 
suelo y tres temperaturas. 

HERBICIDA 

EPTC 
EPTC 

Yerno lote 
Yerno lote 

HUMEDAD DEL 
SUELO (%) _ 

1 
14 

1 
14 

PERUIDÁ EN 24 HORAS (%) 
o 16 27 e 

l2 
62 

7 
53 

9 
81 

13 
77 

12 
81 

14 
73 

3 

Debido o su alto volatilidad, productos de este grupo pueden ser inyectados al suelo 
en bandos y se distribuye equitativamente poro dar buen control. 

IV MODO DE ACCION 

1. CARBAMATOS 

Como vimos e n lo primera secc 1on, el grupo de los corbamatos es ton diverso que se 
dificulto lo posibilidad de ll egar o conclusiones generales. Por lo tonto es necesar io tra
tarlo o nivel de productos. 

Profam y Cl orprofam son dos corbamotos sim il ares y por eso se comportan de lo mism~ 
manera. Ninguno se tronsloco por e l s impl osto sino por el apoplosto. Ap licando cl4 
clorprofom a las raíces de Amoronthus y Polygonum se notó trans lococión por todo lo planto 7 

por el contrario, al aplicarlo o lo hoja no se mueve, comprobando que solo tiene movi
mient_o opoplástico. 

Se fijan mucho ol suelo y por eso no requieren incorporac1on, no se lixivian mas de 
2 cm en la mayoría de los $Ue los . Como son poco solubles en aguo _, se requiere bueno 
humedad e n el suelo poro su absorción la cual no se hace por el follaje. Ambos se han 
mostrado como toxinas mitóticos, es decir ; inh ibe n la división celular en e l estado de 
mitosis. Se ha encon tr ado que los esteres de los carbamotos se a socian con los cadenas 
later;fes lipofi1icos de los proteínas del "spindle" lo que produce la precipitación intra
molecular y la interrupción de lo división celular. Su efecto principal e:; contra malezas 
gramíneos y tiene selectividad ~n soya, cebolla, remolacha azucarera, arveja, lino y 
otros cultivos, haciendo epi icoción preemergente. Controlan cuscuta en a lfalfa . 

~----------------------------------------------------
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lo obsorc ión de 
c¡ue 'o bo jos ( 10 C). 
los raíces. 

clorprofom por semillas e; mas r6pido a temperaturas altos (30 C) 
El sitio de absorc ión en gramíneos parece ser el coleóptilo y no 

El barban es un carbamoto de alto se lectividad pare contro lar Ave na fatua en cul
tivosd;"trigo, cebada, lino, arvejas, re molacha azucarera y soya.-coñtrofa muy bien 
Phlaris orundinaceo y al9unas especies de Rumex y Polygonum. Solamente tiene acción 
postemergen te y el estado de desarrollo de IOmoleza es crítica. 

Produce un ensanchamiento del 6pic e term inal, deformaciones de los meristernas y 
las yernos axilares no se de3crrollan . Funciona mejor cuando las malezas se encuentran 
en un estado activo de crecimiento. Se absorbe por la hoja, tonto e n ovcr.o loco como 
en cebada y ave no común, mostrando que lo se lec tividad no se explico por absorción 
diferencial. Le; tronsfococi6n es apoplástico y por eso se requie re un buen cubrimiento 
de todo lo planto duror.te fa aplicación porque no se mue ve hacia abajo. 

El korbutilote es uo herbicida interesan te desde el' punto de vista de su clasificación. 
El nombre químico lo identifica como carbomato, si a la vez le mo lécula posee una . parte 
basado en úre a sustituida. Aunque esté e n e l grupo de los carbumotos, la mayoría de 
sus características corresponden o los herb icida: de úreas sustituído3. 

• 

Se ob.>orbe por las rarees y se transloca por el apoplosto . No es selectivo en nin-
gún cultivo y controla malezas anua les con dos is de 2 o 4 kgia/ha y los perennes y ., _-
orbustos con 6 o 20 kgia/ha. Existen formul a civnes en base de po lvos mojcblcs, posti- A 
llos y bolitas; las dos últimas se ulilizan princ ipa lme nte para hacer aplicaciones o arbus-W· 
tos en potreros. No requiere agua para se r o¡)l icado y es muy práctico paro colocar a 
la base del tronco de cada planto y os i obtener un control sele-ctivo . 

El osu lom es otro herbicida poco típico de este grupo. Es efectivo especialmente 
poro gram íneos pe rennes en caño de azúcar e n poste mergencio en dosis de 1 a 6 kg/ho . 
Controlo he lechos (P! crid ium spp. ) en for m:~ se le ctivo e n ofnunos campos foresta les. Se 
obsorbc fác ilmente por? follaje y se tr an s ~ oco hac ia :os re ices y los rne ristemo~, sit io 
donde e jerce su acción tó x ica al afec tar los proceso$ de división y e xpomión o :dular. 
De bi.clo o su o lla :;0 lubi !icbd, se lix ivia bostonh:; en e l sue lo y es &:groJodo por los mi
croorgan ismos s ¡n proL icrnos. En un estud io de roz id,Jolidód se P'Jc!o sernbror cultivos sus
cep+ibles , s in d:Jfi0, e !.::Js 4 ó 6 semanas despué; de haber opliccd0 6 kgia/ ho . 

t • 

r 

En cuan to a los e fe ctos bio.quílli icos los cc:rbomotos puede n inh ibir la reacción de 
fo~ foriloclón, la síntes is de RNÁ }' de prote ína~ , y la reacción Hill de lo fo tos~r. t es is. 
ProLoble rnente el e fecto sobre la s in! esis oc á.:: ic!os nuc léicos y pro tv ína se a lo causo 
pr inc!pa l sobre la di vis ión ce lulor. El pro fom y clorprofom inhibe lo incorporac ión del . 
omino ácido leucirro e n lo ccdcna de prote ína. El bcrban in te rrumpe la producción de • 
ácidos nucl é ico$, lo cual causa div is ión ce lula r onorrr.:::'ll. Aunque puede n afectar lo reac • 
ción Hill e l efec ~o principal no es e n este sitio ~ ino en los arr!ba mencionado$ . 

• 
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2. TJOLCARBAMATOS 

Estos he rb icidos tie ne n el grupo "tiol" un ido ' al carbono así: 

y los ditiolcarbomotos reemplazan · e l oxigeno también con azufre: 

Algunos de Las mo léculas de este grupo son herbicidas mientras que otros son insec
ticidas , nema tocidos y fungicidas. 

Los ditiolcarbamatos son mas antiguos pero son muy reducidos e n número. En el pre-
sente trabajo solo se hobla;ó del CDEC. Ha sido empleado como pree me rge nte poro con-

. tro lar ma lezas oruales en cu ltivos y hortalizas. Se obtiene e l mejor contro l e . zonas bas
tante ll uv iosos y donde no es así, se puede incorporar superficia lmente. Co ntro lo mas que 
todo gramínea~ y también Amoronth0s y Por tuloca. · 

Los tio lcarbamotos inc luye n EPTC, · butilote, vérnolote, cyco lote, d ia lote , trialote , 
lina te y bentiocarbo. El ·EPTC fue e l prim~r herbicida descubierto de este grupo y debido 
o su alta vo la til idod requiere incorporación con e l suelo 

1 
la cual se hace por medios mecá

n icos ó con e l agua de riego por aspers ión . Butilate y vernolote son muy pare cidos quími
came nte y los tres son efectivos contra gra míneos y cyperóceos. El EPTC t:>s se l ec~ivo en 
papa, a lfa lfa y maíz; verno lote en fríjol, soya y man í y butilate e n maíz . El ~cb{ate se 
puede usar e n esp inaca y remo lacha ozucorN a y ta mb ién debe ser in corpo~ado . ~ 

Mol inate puede ser ap l icado en PS 1 paro ar roz de semilla prege rminoda ó en egua de 
r iego cua ndo los ma lezas gramíneos te ngan de 15 a 20 cm de a ltura e n posteme rgenc io, es 
indispe nsabl e de jor e l ag uo e n e l cor:1pv d espués de lo opl icoc ión. 

El dial a te y tria la te son muy pare c idos y controlan e fec ti vame nte aveno loco en re 
molacha azucarera , lino , ce bado ,. ma íz , trigo y ar ve ja . De bido o su poco so lub ilidad , ne 
ces ita n ser incorporados supe rfic ia lme nte . La acción principal d e estos productos es de inh i 
bir e l crecimien to de cogoyo$ de las gra míneos , sobre todo y ~~ efec~ sobre los raíces es mínim; , - . - --------- -

El EPTC puede reducir lo d ispos ic ión de ca pas de ce ro e n lo superficie de los hojas 
y d e l tallo . En Michigon , EE UU, se ha report ado mayor do~o d e l honso "pudrición de 
raíz a l ap licar e l EPTC en fríjo l ~l onco y e l e fec to es asoc iado con lo red ucc ió n de. cero 
en los ta llos, lo que permi te la mas fá c il pene trac ió n de l hongo e n lo plon~o . 

El diolate y e l triol a te son tox inas de lo mitos is, sobre todo en los ta llos ¡o ve nes
1 

pe ro parece que es un efec to secunda rio y e l pr incipa l está n en reducir lo expansión y e lon 
gació n de las cé lulas" 
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El béntiocarbo es un tiolcarbamato no volátil y su uso pri~cipal está en arroz de 
riego, a pi i cándol o de 3 a 7 d íos después de 1 o siembra. Puesto ~ue es un producto nuevo 1 

no se tiene toda la información sobre su modo· de acción. Puede ser absorbido por 1 os 
r~íces y coleóptilas de las plantos, moviéndose dentro de la planta • . Se ha mostrado ~ue 
inhibe la reacción Hill en clor.oplastos aislados de espinaca pero no de los de arroz 6 A: 
Echinoch!oa. Parece que la síntesis de proteína también se afecta. Lo planta degrada · ~· 
Jos moléculas por medio de oxidación y declkilación. En el suela los microorganismos 
lo pueden me tabol izar rápida mente . 

Un estudio mostró que después de 16 dios de aplicado, solo permanece el 20% de 
lo que se había aplicado y que está sujeto a la fotodescomposición por la luz ultravioleta 
cuando es disuelto en agua. 

la abosorción y ~ranslocación de estos herbicidas se pueden clasificar según la pre
sencia ó ausencia del grupo al il. El CDEC entra por las raíces y mueve en el apoplasto 
de las plantos mientras que el dialate y trialate son ubsorbidos por los coleóptilos jóvenes 
y f::jercen su acción fitotóxica alíi mismo, sin ser translocados a .las raíces. 

•• 

1 1 . . Li 
El EPT~ 1 vernolcte, butilate y cic~ate se mueven tanto en el apoplastÓ ' como en · 

el ~implasto pero estt último es de poca importancia puesto que todos se aplican al suelo . 
}' no al fo.lloje. 
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Parece que todos los herbicidas descritos afectan la mitosis con poca actividad en 
las raíces. Se ha mostrado que el EPTC y CDEC.. pueden inhibir la síntesis de proteínas _ 
y la incorporoc.ión de leucina en lo cadena, pe ro apare nteme nte no afectan la cantidad .:.. -
de ATP en las células. El mol inafe puede reducir la producción de RNA en el coleóptil~. 
y así inhibir la síntesis de proteíncs en este importante sitio. · 

Existe antagonismo entre el EPTC y el 2,4-D. Se ha reportado que el EPTC solo 
inhibió el crecimie11to y sín:~sis de RNf\ en soya, mientras que en la presencia de 2,4-D 
se observó un aumento en la p:-oducción de RNA y menos daño en la soya deb klo al EPTC . f 
Esto muestra que dos hu bicidc.s que e jHcen acciones contrarios en el mismo ponto fisioló
gico, pueden resultar antogénicos. 

l En resúrnen, se puEde decir que es tcs herbic idas inhibe n: los co leóptilos de semillas 

~
germinado mm que e l crec ir.1iento de los raíces. Se absorben mes rápidamente por el · 
coleóptilo que por las roice~ . Se supone que el principal s itio de acc ió n es sobre el me 
tcbol ismo de lo~ ácidos nuclé!cos 6 lo ~ ínf cs i s de prote inCJs. 

V DESTII'lO 1\\0LECULAR Y DfGR.I\DACION 

Los cmbamatos pueden reoc c ionar d~ mur,hos mone~e>s en la planta y en el suelo. 
A cont inuoc ión se presentan 1 as reoc:c iones con oc idos hoto e l momento: -· 

1 
/ 



1 

1 

1 
1 
1 

• .. 
1 

1 
1 

•• 1 
1 • 
J 

1 

A. 

B. 

c. 

D. 

Hl DROLI SI S 
l. ester 
2. amida . 

HIDROXI LACI ON 
l. N-al k il 
2. aril 
3. N-hidraxi loción 

N-DEALKILACION 

OXIDACJON DEL A ZUFRE 

E. FORMACION DE CONJUGADOS 

Las plantas en general convier te n los carbamatos así: 

~ ~ ,, ~ 
R,- C-NH- ~-___:..A.:..____~') Rl- C -NH- R2 

Producto hidrofi1 ico 

lf ts·' 
R1- C --üH + 

' A = formación de mol éculas hidrofi1iCas 

B = hidr.ólisis de la mo lécu la hidrofilica 

e = hidrólis is de la molécula original 

Las plan tos susceptib les ti e ne la reacc 1on "A" y e l producto hidrofili co es e l que 
causa daño en los ma lezas. En los c ultivos res iste ntes, la re acc ió n "C" es la más co
mún . Al agrego,: inhibidores de lo reacción "C" e n los plantas res istentes, e l producto 
pierd e su se lec tivad. Afortunadame nte los carbamotos se degradan to talmente tanto e n 
la planto como en el sue ló y por lo tonto no de ian res iduos dañ inos . 

Los tio l y d itiolcarbomotos tambié n se metabo l izon y degrada n f6cil men te e n lo 
planta y e l sue lo . La se lectividad rad ica e n e l mós ráp ido me tabo lismo de la mol écu la 
odginal por la s especies tol e rantes que por los susce ptibl es. El carbono de EPTC fue 
encontrado en e l dioxigeno de carbono y o tros componente s natura les de la .planta y e l 
azufre en los am inoácidos. la temperatura y la especie determ ina n la velocidad de la 

conversión . 
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El proceso de degradación paro es tos herbicidas es el siguiente: 
o 
1\ / R2 

R1- S- t- N........_ J (hidrólisis) R
3 - -

. ;. . ' 

Sulf6n (ox id oc ión) 
~--

- - /R2 
R-SH + HN, + 

R3 
mercoptano 

omino • 
• o 

R-0 . 1· ~ (oxido¿i6n) 

"Pool" metabólico ~ or:n ino6c idos y proteínas 

• ~ co
2 

+ H2o 

VI TI O LC ARBAMATOS Y ANTIDOTOS 

El uso de antidot~s poro proteger a los cultivos de posibles daños causados por herbi
cidas e:s re lat ivamente nuevo. En e l oi'lo 1962 (5) , Hoffmon repor tó un efecto antídoto e n 
trigo con e l herbicida barban. Ap l ic0ndo o lo semi ll a e l 4'- cloro-2-hidroximinio- ocetani-• 
1 ido , se redujo notablemente la toxicidad en apl icociones postemergentes de l barban. Sin
embargo , no se aprovechó de es te fenó meno s Í i10 hasta hoce poco. 

Diez años después 
1 

Chang et a l . (1972); informa ron que e l N , N-d iol il-2 , 2-dicloro
oce tom ida (R-25788) aplicado o io s~1i lla ó opl ic0do e n me zclo de tanque co n e l EPTC 
evadian e l d .:; ño c¡ue puede ocasionar e l EPTC en ma íz , sin reducir e l cont ro l de malezas. 
Lo fi rmo Stouff cr, qu ie n produce ambos, e l on t idofo R- 25788 y e l E PTC, ha comercia l izado 
es to mezclo bajo e l nombre de 'Er rad icane " y lo re comiendan poro control de coquito (Cy
perus rotundus) y gramíneos en maíz (ver Revisto COMALF_I, 1: 126-131 y 11 : 26- 37) . · -

lo compa ñia Gul f ha comercial izado e l 1: 8-onh ídrid0 noftól ico (1, 8-AN) bajo e l 
nombre de "Protect", sinemborg o no e s tan efectivo en ap licaciones al sue lo (IJie zclo de~ · 
tanque) C C1 1'10 e l f\ - 25788. Cua ndo se aplico o lo semi lla alcanzo cas i e l mismo nive l W" 
de control qL'C e l R- 25788. 

• 
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los estudios fis iológ icos no han descubierto aún e l me·canismo de acción de los ~ 
a ntídotos . Cho11 et al. (19), ~bservoron que el maíz que absorbió EPTC 14 + R-25788 
producía mas C 

1 02 que el trotado con solo EPTC 14, pero lo magnitud no fue suficien
te poro explicar el al to nivel de selectividad al. maíz que tiene EPTC + o~tídoto. El 
R-25788 no afectó lo absorción nl lo distribución de l EPTC de ntro de la planta del maíz. 

Es interesante anotar la similitud químico que hoy entre el R-25788 y los herbici
das del grupo acetamidas (es casi idé ntic<;> al CDAA) y 

1 
o lo vez, la gran difere ncio 

fisiológica entre el antídoto y los herbicidas de este grupo químico • 

Se ha encontrado que el 11 8-AN est imula la degradación de l herb icido pirro! idino 
(5328), (Holm and Szobo, 1974). El 0 . 5 por ciento de 1, 8-AN aplicado a la sem illa 
del mciiz no afectó lo absorción del herbicida, pero se aumentó la taza de conversión 
o metobol itos no tóxicos en grande escala. 
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• -H E R B 1 C 1 DA S H O R M O N A L E S- • 

Definici6n de hormona : 

Sustancia qu[mica que dentro de l as plantas afecta pr oc0sos fi~iol6gicos 
de tal nanera q11e regulnn o alteran el creciniento y desarrollo de la planta . 
Hay varios tipos de hormona s e n l as plantas y l as principa J.c·s son l a s auxinas, 
las gibe ralinas y l as citokininas . Además,sc postula n otr~s, como lavernalina . 
la florigena , l a dorrr.alina (de latencia ) y la absicina . El e::ilcno ta mb ién 
se c onsidera horm.:ma , a vc>ces , debido a su ca p:'lc ida d de n ce 1 e• r o~ t· e 1 proces-:> dé 
m.~duración C'n ciertns fruLLIS como e l bana no (Sa lisburry). 

LRs h ormonns pue d en ser naturn les o sint(tica s . Con r cl ~ ci 5n a l os h 2 rbici¿ 
la s ho rmonas r.1~s i m¡)Qrtnntes son l as a uxina s y C'l e j emp lo ~ ~.:; f, cor.1ú n de una 
h orr10na auxina natural es e l ácir:lo indolacético(,\IA) . Las h0T1:1o n.:-: s na tu rale s 
son producidas dPntro de la p~antH y su concentr~c i~n estj r e~u l a da por pro
cesos intrinsicos de tnl nnnera que exis te un balance deli c2do qec , permite 
e l desarro llo normal de l a plan ta as i como capacidad de adP~ L ~ ci6n oport~~a • 

· Un ejemplo de una h ormo na sintética es el ácido ~-j_ic l..:~~:r:_ox id o '"cet i c o 
(3_¿-D)_ e l cual puede ejercer todas l<1s acciones que ejerce el AIA , pero nó 
cst.r. su je t o a r egulación intrinsica. Pa ra obtener efectos h ou~o!'JJ les debe ser 
apiicado a la planta e n dosis espccifir:a s . Estas h ormo;tGs !\') son producidas 

po r l a planta. 

JI Ef~ctos de las ho rmonas 

L:t!; hormonas u€'1 tipo AIA (aux t ni'lS ) ejercen control SL'bre ¡¡,u chos proce<:os 
de ntro de 1a plónta y al ¡:;,,nos de e s tos !;e n : creciniento l o,':_: i u:J innl y c.le 
di:' T.e Lro de tallos , cle-d i fPrc:r.c i ncU':1 de celul2s,resulli!:~ :lü e:1 tr.ayor 
di·Ji s i6n celular y fotr~·'l ción de cal l• ' >, iniciaci ón de ra í c t:>s , Lr 0pism..,s . 
(ej . geo- y f0to-U·0 pi sn•1s), dcs.-n-r o l lo de l ova rio en l=:t pl·Orl \l c ción de;: ] 

frutt•, .:~bsición de 1 <~ ::; h o j.1S , l .:~ s fl o re s y el fruto y d olltj:-,:i nd.a <Jj)ict: l. En 
base a éstas proriedéHlcs se h r. n us<.do l as lwnnonn s en l <t .1gr icultura pur.- e l 
contro l de la m2 du r aci6n ele fn.:tas coi'\,.., el banüno , para au .~c :1 t .1 r e l tar.artO y 
evitar la c a ída pl'l.! !lk\ Lur <• ele l a frut él y de las h ojas, p.:n:-~1 prm.:(JVCr la colo 
!:aci6n de frntd S CO;-tO l i! 11l•111Zélna , y p::ll:2 promover la fo rrrot: c i{•n ce l"El iC CS e n 
prup~ gaci6n v~gc t~ tiv<l . 

IIJ r:: J AIA y el 2,4 -D . 

/1 Los rcc;uisi t .-, s f!.:lr;: nct ividc.d <.tl}:i_aa se e s t.1blecict·o n c ,..,r,,:-, los si¿;uicnt !' 

A . f;rupo c;· r büxilic o ( -CClOíi) 
B. anillo élr m:':tico 
C . unLSn del ~rü j)O carboxilico a l ani llo ?.ro:n':t:ko ¡'o¡· nedio de un 

Célt'bó n .:¡ 1[;1 (') l o cual pc>t;1i.le a l o;; dos grupo~ q u c·d0r ('O diftíPt : 

p l an0s . 
D. Un balance hidrof ílico/li?~f\lico especificó. 

·Es ta s car,lc t c¡· i s tlca s r. 0 s0n estrictas . Hély C0!' p c;estcs com0 l o~. 
acidos b cnuticas y el acido pi~o l ir.~co que n0 cor. tf en€' n c-1 car~~n 
alfr, y q •Je ti enen propicd.1d {.'!> d e auxin.Js . 



B. F6rmulas de l AlA y e l 2,4 - O 

carb6n 
~ 

C\-l.2.- (00 H 

grupo ca rboxi lico 

carbón 

ani llo aro~o ~ 
CJ Q - O-CH2- CO OH 

grupo carboxilico 
C.l 

anillo aromá t i co 
Las diferenc i a s principa l e s entre l a auxina natural,AIA y l a aux i na sinté- -
tica 2, 4 D son : 

1, la auxina natu r a l est~ su j e ta a control intrins ico , mientras que 
e l 2 .4-D no lo es t~. 

2. lae dos i s de l 2 , 4 - D generalmente empl eada s a nive l uso h e rbicida 
son mucho mayore s que las concentraciones h ormona l e s naturales de l 
AlA, A c oncentrac i ones ba j a s e l 2 , 4-D tiene acción de auxina 
mien trñs que a conc entraciones altas tiene acción de herbicida. 

3 ' - · - -t 

' 1 .. ~~--~~~~--.. _.~--~~~ · t 10 ¡oo 1 ~0 0 

Se puede apr ec iar que concentra ciones baja s e l 2,4-0 ca usa at11:1e nto de tcrna~o 
t a nto de l t~ ll o como de l a r a iz en t rigo (A) y que se llega a un o~timo (B) 
después de l cual a medida que aumentd l a concentración se pr oduce una re 
ducción del efecto (C) y finalme nte se inhibe e l crecimiento (D) . Tnnbié n 
se not3 ~ue la r~ i z es mjs sensiLiva a l 2, 4 -D que e l tal l o , l leg~ndose a l 
o~timo (B )y a l a i~1ibici6n (D) a c oncen trac i onas diez veces menores . 

Con r elación a l a germinac ión !:e ha no t ado aue el 2, 4-D puede estiuu l ;n- l a 
aú n en especi c, s cons i deradas como altnmcnte su:;cep t ibles como e l Am.:1 r 0t\Lhus_ 
sp e n e l cual conccntr.1c ~oncs de 1 P?M e stimula n l a germinación de l as 
semillas . A marores concentraciones hay inhibición . 

IV Fa mi l ias de herbicidas ho rmona l es c on erectos de a uxinos : H~rbicidDs h ormo -
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na l es son aque llos que afectan l os proce so s fisiológ i cos de l as p)a nta s , de 1 
l a mi sma nv1ner<'~ que l as hormonas Duxinns na tur.:~ le s pero e n forna cx.:1gerada 
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resultando en desarrol lo fisiol6gico , anatómico y morfol6gico totalment e 
alterados . 

Las familias principales y ejemplos de los ''herbicidas hormona les" son: 

A. Fenoxidos 2,4- D, 2 .4.5- T, MCPA, .ctc . 

B. Benzoicos - dicamba) 2 ,3, 6 - TBA y cloramben 

c. Picloram 
el 

D. Feni l acct icos - Fenac - > ~CH2 - COOH 

E. Nafta l an- autiauxina 
Cl 1 

El efecto del 2,4-D como auxina es directo y no es debido a la máyor 
producción de l AlA o de su menor metabolizaci6n,. 

Debe hacerse notar que en los ~ciclos benzoicos y el picloram en el grupo 
COOH no est~ unido a 1 anillo aromá tico por un carbón o(.: 

c0COOH . 

~cido picol!nico ~cido benz6ico 

Aun as í tienen efectos similares a l de las auxinas . El naftalan se incluye 
en es te grupo de herbicidas hormonale s debido a su actividad antiauxina : 
por ej emplo una de sus acciones es la de eliminar la capacidad de geotro
pi smo de l as raíces, la cual es mediada por el ALA. 

V HERBICI DAS FENOXIDOS : 

A. Los heYbicidas fen oxidos de imp ortancia econ~mica son'el 2 ,4-D 
2,4- DB1 diclorprop , MCPA , mecoprop , HCPJ , 2,4,5-T y 2, 4,5 TP 

(S ilvex ). 

B. Característica s genera l~s de los he r bicidas fen6xidos : 
l. mayor t oxicidad hacia plantas de hoja ancha que a plantas 

.gramíneas . 

2. Acción''hormona l auxina 11 

3. Tra ns locacion principa lmente por e l s i mp l asto/floema, con 
l as azucares , y de fuente de producción ( "source") a fuen t e 
de consumo o a lnacer1amiento( "Si nk. ") 

4. Generalmente s on de ?Oder residual cor to en e l suelo . 

5. Toxicid~d (DLs0) ha c ia ~~mífero s, es de media a baja 

C.Genera lizaciones de l us o de l os f(:noxidos : l. 2 , 4-D y NC1'A: 
a . usados princ5. p;¡ 1'-'.e !'lte para e 1 con tr ol ce malezAs de hoja ancha 

en cultivos de ~ram i neas anua les y perennes. 

b. usados en combina ci6:1 con otros he r bicidas ho r nona le:;; (fcnoxidos 
benzoic os y pic bram) para c1 contro l de male za s de hoja ancha 
en potre r os y j r eas no agrícolas. 



'• 2. 

3. 

D. 

E. 

c. El 2,4-D se emp l ea bajo ciertas cond ici one s para el c ontro l 
de ciertas maleza s acuá ticas. 

d. El MCPA tiene mayor se l ec tividad que el 2,4·0 e n dosis equiva 
l entes hacia cier t os c ultivos como e l lino , cier t a s l eguminosas 
y ce reales, en genera l. 

El 2,4-DB y el MCPB son herbic idas emp l ~dos e n algunos cultivos 
de l eguminosa s como l o son la alfa l fa (Medicago sá tiva) , l a a rvej a 
(Pisum sa tivum ), e l man i (Arachis hypogae~) y la soya (G l ¿cinc max) . 
Se lectividad en es t e caso se debe a fact or es de abs orción , trans l o 

caclón, metab~lismo y activación del herbkida . 

El 2,4,5 -T; 2,4,5-TP; y dicl orprop s on herbicidas que tienen 
ma yor efecto que l os herbicidas ante ri or es e n ma yor número de espec i es 
de hoja ancha , i nc l usive sobre malezas pernnes le~osas . Genera lmente 
son muc ho menos se l ec tivos hac ia las l egum i nosas . Su residualidad en 
el suelo es mayor que l a s de los otros fenox i dos . 

Los derivados de l os ácidos s 0n las sales meti lica s , las sales aminas 
solubles en agua o e n ac eite y es teres de alta o de baja vo l ati lida d : 

HERBICIDAS FEWXIOOS 

Bas e 

cJ _/Q\_.o· 
Yc.1 

2,4 -diclor ofe noxido 
(2,4-D) 

c.t~O· 

Cadena 

·o 
• JI ~ 

e Jt, -e -O · 
achico 

iH3 
~o 

- eH- e - o-

Formu l ac i ón 

H+ Ac id o 

+ Na+,K , NH4 

n. 
- \1~/ . 

Sales 

Sal Amina 
a . soluble en 

l 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-1 

Y~ 
2,met i l o-4-cl or ofenoxid o 

h MC P -) 

propionico 

-'l o 
-(CH )3-C - O:"" 

+'-R. agua si l a s 
cad ena s R soo 1 
c ortas. 

but tfico 

C..l 

~ 1 2,4,5 triclor of e nox ido 
(2,4,5- T) 

- R 

b. sol ub le en 1 
.aceite si l as 
R son l argas 
( 10) 

.1 
es te r 

ester /e t er 1 
~8C=alta vo l a tilida d 
)8C,.ba ja vo L'lt j lida d 

c~racter 1 s ticas coa r e l ac i ona base/cadenas/fo rmu l ac i ón: camb i an e n 
la base de l herbicida (2,4-D Vs 2,4,5-T) causan camb ios e n l as 
caracter i st i cas f1 s ica s y qu1micas del h erbic i da . As ! tambi~n mod i 
fic ac i ones de la cadena traen cons i go modificaciones de se l ectivida d , 
absorción, trans l ocación y metabo li smo (2,4 - D Vs 2 ,4 - DB ). 

1 
1 
1 
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Dif~rencias <:nt re formulaciones resultan en diferencias de pr opiedades 
físicas de l os herbicidas y de s u absorción dentro de la planta. 

Algunas de l a s ca racter[~ticas físicas nodificadas ror nedio de 
f ormulación ~on : Vo lat ilidad , so lubil idad y pol~ rida d y absorción • En 
general l as sa l es son sotub les en agua , polares, menos volátiles de 
más lenta absorción que los esteres y peso por peso menos ac tivas que 
los es t eres . (Fac t or de 2~Los es teres pueden ser de alta o baja vola ti
lidad de acuerdo a la l ongitud de la cadena adjunta al grupo carboxilico, 
s on no polares - soluble s en aceites, y de mayor actividad fisiólogica 
que las sa l es , 

~0 \oiil.-Jod 
/.\ 

R Es ter Vola tilidad 

1 o isopropilico alta vo latilidad 

1 r::\_ 1/ - R. 1 e~'.:_/ o-c.\4,- e- o-
<:-C. 

1 

1' 

- C. -c.' 2 
'e.-c.-c-c. 

e t ilohexil o 
(e s t e r) 

-C. -C.-O- (c.H,01-<.~ . 
butoxie tilic o 

F. CONCEP'fO DEL ACIDO EQUIVALENTE ( AE) 

baja volatilidad 
(t·ipo ester ) 

baja volAt ilidad . 
( tipo es t er /e te r ) 

Los herbic idas fen6xidos sen t ra nsloca dos y e jercen su acción en l a 
forma dP. l <'leido ( _COCJ! ) ·y debido a esto y a r,ue l a s dif~rentes br
mOJ laci cnt-:s co:1 tiene n d i fr:r entc proporcB:1 de la f •)rmcl ~c :!.d o, cll.:;nJ,) 
se reo l izan comparac i one s €ntre l os fe n0xid os , ést~s d~bcn rea li zar:.~ 
en bdse de l jcid~ eq uiva lente , o s~a l a cPnti dad de una fornula ci6n 
l a cua l ce el equ i val en te de otra expr~ sada en b~ sc al Acíd~ • 
(l'a b l a 2) 



TABLA 2 • 

Rela c ión entre f ormulación y ~ cido equ iva lente ( AE) 

Equival ente (!lE) Peso molecula r i.Ac ido ~rrns . =100 gr ms . AE , 

2 , 4-D ácido 220 100 lOO 

Sa 1 NH 4 237 93 108 

Sal Na 242 91 110 

Sa 1 d i e ~ a n o l a mina 325 68 147 

Sa 1 trietano l amina 369 60 166 

Es t er iscpr opi lico 262 84 119 

Es t er isoctilico 332 66 152 

Como ej err.p lo, e s de notarse que 166 gramos de sa l treta no lamina del 2, 4-D 
equivalen a 100 gramos del acido 2,4-D. 

VII Fisio l ogía y bioquímica de los her bicidas hormona les fenoxidos 
(herbi cidas hornona les , en general) . 

Volvemos a mencionar que l os efectos que se ven corno consecue ncia 
de la acción de esto s compuestos son l os de acci6n h ormonal auxina 
exagera¿a e incluye n efectos sobre e l crecimiento que se ma nifies ta 
en f orma exag e r~da , desordenada y des prop orcionada lo cual resulta 
en c amb i os mor f o l ógicos conocidos como epi e hiponastia en las hoja s , 
encorvamiento del ta llo, f ormación de ca llos e inhibición del creci
miento norma l de· las ·h ojas y de las rafees. 

La abs or c iór. de los herbicida s hormonales va ría ~s que na da entre 
las diferentes for~u laciones , l a s no polares (esteres) siend o absorb i da s 
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~s r ápidamente que las pola r es (sales). En general, dife rencia~ de 
selectiv idad no se debe a rata de absorción. La rata de absorción entre 1 
el MCPA, 2,4-D y e l 2,4,5-T, por ej emplo , no de termina ei grndo de 
selectividJ d en varias especies. La tr ;:¡ nslocación influye e n el gr ad o de se
lectividad entre l os diferentes herbicidas y entre dife rentes esp~des d:: ma l ez l . 

En estudi o!; rea lizaclos c on l <1s Cucurbitacea s Sicy0s angula tri ~ y 
Cucumis S:Hivus, s e encontró que l a prü1era era n;ás suscept i b le a 1 
2,4,)-T que a l 2,4-D mi en tra s que la segunda c5pcciP. e r.1 suscep t ib le 
a ambos herbicida s y que la m~ yor e fec tividad de l 2,4,5-! en l a espec i e 
Si cyc s se de b ía a la r.lh yor trans l ocuc i6n del 2,4 ,5-T , También !> e ha 
encontr ado que e l 2,4,5-T absorbido por l as r a f ee s se mov iliz~ h~ c ia 

las pa rt es aórea s de la planta co n r e lativa facilidad , mien tr~ s que e l 
2, 4-D queda e n l as rafe es • . 

La humed2d del sue lo influye en l a rata de t ranslocaci6n de l o~ 

herbic i das , En general, bajo c 0ndici ones de t ensi6n de bido a falta de 
agua, la tra nslocac i6n de los herbicidas h ormona l es dismi nuye . 
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Sin embargo , en plantas en estado de tensión por f~ lta de agua, e l 
picloram se transl oca ~s que e l 2,4,5-T y este a la vez m~s que e l 
2, 4- D. 

El mov iniento de los herbicidas h or mona l es es de f eente de produc-
ción de azacares a fuente de c 0n s uffio o a l macenami ento . Estos ~ltimos son 
todos los te jidos en crecimiento a ctivo e incluye meristema s, r a í ce s 
y frutos . La trans l ocaci6n es muy r educida c uando la ~ hoja s son meno3 
de una cuarta par te de su tama ~o normal, y aumenta a pa rti r de este t amano. 

Cuando l a s planta s trat ada s con herbicidas ho~onale s son co locadas 
e n la oscuridad antes y despue s de la a~licaci6n Gel herbicida , la 
translocaci6n de estos es muy reducida. 

Cambios fisiológicos causado s por los herbicidas h or monales : Las 
plantas sufren muchos cambios fisi ológicos cuando se les ap lica n her
bicidas h ormonales y estos var í an de acuerdo a la e specie , su estado 
de crecimiento, el t e j i do que s e examine e l tiemp o entre aplicación 
y observación, la dosis empleada, etc . En general l os procesos es tu
diados has ta la f echa incluye n : 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Germina e i 6n 

Respira e ión 

Fotosíntesis 

Formación del ATP 

Absorción de iones 

Efecto sobre enzimas espec! ficas 

Metabolismo de : 

a. Compuestos nitrogena dos : pr o t e ína s, ~cido 
ribonucleico, ~cido de soxir ibonuc l e íco. 

b. Ca rbohid ra tos 
Producc ión de e tileno. 

Anteri or~e nte se me ncionó que es tos compuestos a c ierta s concentra
cione s (b3jas)est i mula n l a germina ción de cierta s s emillas, adn de 
aque lla s es?ecie s c on sideradas como a ltamente susc ep tible s c omo el 
Ama ran t hus spp ., y a cnncent r ac i ones mayores inhibe n la germina ción de 
todo tipo ce seoi llas. 

La r a ta d~ rcs?irac i ón var [ a de momento a momento e n todos l os or ga
ni smos de acuerdo a l a neces i da d inmediata de energ id (ATP ) y de las 
condiciones me t abó licas de l a pl ~ nta . En cie rt os ca~os l os he rbicidas 
ho rmona l es causcin aur.1en to e n la ra t a de respir<l ci6n y e n otr0s una 
dis r:1inuci6n . [ n cuanto ~s c r ecim i ento ¡:: r emueva e l he> r ~icida , r.1r::> yvr 
serj l a r a ta de p r ~ducci6n de l ATP. En oc asiones e l a um en to e n la ra ra de 
re sp ir<t ci6.1 no h:! r es ul tado e:-1 U !\ a u:-r.ento en la prorlucc i l.>n de l ATP y 
se le ha asignad:) efect!J de ·,J csc rJp l ador de l i\TP a l os hot-nlnnn l"c s , pe ro 
estos e s tudi~s han sido r eali za d0s en siste~as ais l ado s donde se mi de 
el efec t o di rcc~o dei herb icida particu l a r s obre una ~ u s pensi6n de 

mi t ocond r i a s. 
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La fotosíntesis de igual manera, ha sido influenciada de manera 
positiva y de manera nega tiva . En genera l, poco tiempo después de 
ser tratadas c on herbici~as hormona les las plantas exhiben un 
aumento en la rata de fot os íntesis y a medida que el herbicida 
interrumpe lo s proces os nor~les, la rata de fotosintesis disminuye. 
Igua l sucede con la absorción de iones. Tanto productos de la 
fotosintesis como i ones son con~entra dos en aquellos tejidos en 
crecimiento a ctivo debido a l herbicida. En forma i nd irecta los 
herbicidas hormo~ales i nh iben la fot osíntesis al causa r cierre de 
las es toma ta s. 

Es lógico que si l os herbicidas hormona l es afectan el metabolismo 
y l a fisiología t ota l de l a planta , ha br~ cambios en la cantidad y 
actividad de l rt s diferentes enzimas , . Estas llevan a cabo la cat~lisis 
de toda s las reacciones que ocurre~ en la s plantas y as í ser~n afectadas 
de manera positiva o negativa por los herbicidas hormonales (efecto 
indirecto ) . 

El metabolismo de las pl antas cambia drásticamente debido a l efecto 
directo/indir ecto de los herbicidas hormonales . En primer lugar , la 
creación de nueva s fuentes de consumo en la planta ca usa l.a mov ili 
zación de productos de fotosíntesis , de degradación , de absorción 
por raíces a ser distribuidos preferencialmente a estas fuentes. Es 
tal la derr~nda de éstas nuevas fuentes de consumo.que cuando no da a 
basto l a producc ión y absorción de e~ementos nutrutivos , otras partes 
de l a plan ta entran en etapa de senescencia para proveer ~s mate
riales de nutrición . Es as i c omo carbohidratos y compuestos nitroge
nados se acumulan en las nuevas fuentes. 

Las tres fraccione s nit r ogenadas que aumentan c onsiderablemente son: 
Las proteína s , el ~ciclo ribonucle! co (RNA ) y el ácido desoxiribonucleico 

(DNA ), En especies resistentes a l 2 , 4-D , 2 , 4,5-T y al picloram,como 
e l trigo , tanto la proteina como e l RNA aumentan pero la proporción se
mantiene mientras que en l a especie susceptible Cuc umis sp la propor
ción proteina /RNA disminuye , indicando que hay u;,;-alteración 
diferenc i al del RNA y la proteina . 

Por ú l timo, los herbicidas hormonales causan un aumento en la producción 
del etileno, el cua l aderojs de promover la maduración de cie rtas frutas, 
inhibe e l crecimiento de ciertas plantas . 

VIII USO HERBICIDA Y LA SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS HORl-:ONALES: 

La selectividad de l os herbicidag es unn cosa relativa : se ba sa en 
límites de dosis y bajo ci ertas condic ione s cso~cificas , Esto imp lica 
además de dos is, formul~ c i 6 n , amb i en te , es pecie o v~r ieda d, estado de 
crecimiento de la planta , etc. Aun cuando se dice que los herbicidas 
h ormonal es son se l ec tivos hacia gr3mineas y no h3cia plant3s dicot ile
doneas (de hoja ancha ). Aplicaci one s pre-emcrgen t es de 2,4-D en arroz 
o sorgo causan gran reducción de la poblaci6n debido a la mue rte de l as 
plantulas de estos cu l tivos . As i mismo se ha hecho uso de su activida d 
sobre semillas de gramíneas para ejercer control de Echinoch l oa spp 
en arroz de transplante. 
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Gram1ncas ~omo el trigo, la cebada y el arroz, as1 como el maiz y el 
sorgo ti ene n ~pocas de crecimiento en que son susceptibles a da~os 
por los herbicidas hormonales. 

En post -emergenc i a los cultivos resistentes a los herbicidas hormo 
nales son: trigo, ccb~da , avena, ma 1z, sorgo, ca na de azúcar, pastos 
forrajeros y arroz . 

Los cultivos susceptib le s son todos aque llos catalogados come de hoj a 
"ancha" : Soya , frijol, man1 , ajonjol 1, tabaco, leguminosas forra jera s , 
yuca, papa, arveja, horalizas en general y algodpn . 

La difere ncia de selec tividad entre gramtneas y plantas de hoja an~ha 
no está bien definina, pero en parte se puede basar en l a s diferencias 
morfológicas y anatómicas de l as especies. En genera l, las hojas de las 
gram1neas son más -verticales y retienen menos herbicidas; e~ las espec ies 
monocotiledoneas los meristernas intercalarios sirven de barrera a la 
translocación de l os h~rbicidas hormonales; y en las dicotiledoneas, 
pero no en las monocotiledoneas , la proliferación de los tejidos del 
tallo, causan destrucción de l fl oema. 

Varios casos especiales de select ividad existen entre los herbicidas 
hormonales, entre ellos l os del 2,4-DB y el 2 ,4 DES . El 2,4 DB es e l 
ácido 2,4 - dicloro fenoxibutirico y ciertas plantas l eguminosas c omo 
la alfalfa, la arveja y la soya son resistentes a este producto e n dos is 
bajas. El mecanismo de selec tivid~d está en disputa pero la teor1a 
tradicional dice, que se debe a la mayor rata de conversión de l 2,4-DB 
al 2,4-D en las plantas susceptibles por medio de l proceso de oxidación 
beta <fi) : 
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Las especies susceptibles tienen un sistema eficiente de conv~rtir 
e l 2 , 4-DB al 2,4-D y por eso son susceptibles . Las resistentes poseen 
dicho sistema pero no es t a n eficiente y no acumulan el 2, 4-D en 
concentraciones toxicas . 

La segunda y m~s reciente teoría dice que la s e l ec tivida d se debe 
a tres (actores : l o . ) menor retención de la s o lución herbicida por 
las plantas r e sis tente s ; 2o .) menor absorción y tra nslocación ; y 3o .) 
mayor degradación de l 2 , 4- D formado por oxidación beta por las plantas 
resi s t en t es. 

Las conclusiones se basan en l os siguientes datos : 

l.) Las espec i es r es isten tes Lo tus cornicu l a tus y Pisum sa tivum 
forman 2 , 4 - D rápido . 

2.) El Ama ranthus sp . absorbe mayores cant ida des de l 2 , 4-DB que 
la alfnl[¿¡ (resistente), 

3~) En Prosopis sp . ap licacione s de l 2 , 4 DB a la raiz ca usan · 
mayor inhibición a su crecimiento que aplicaciones del 
2,4-D , mientras que con aplicaciones foliares e l 2,4-D, 
causa mayor inhibición a l crecimiento de las r a í ces que e l 
2 , 4-DB : implica menor absorción fvlia r del 2,4-DB. 

4,) Espec i es de ~m-1!"a nthus· sp , y Xanthium sp (susceptibles) 
retienen y transloca n más 2,4-DB que 2 ,4-D después de 
aplicac i ones fo liares . En especies resistentes la retención 
y la trans l oc~ci6n del 2,4-D y del 2 , 4-DB son iguales . 

Por e l pre sente l os autores de este articulo prefieren optar por l a 
teor í a tradiciona l, ya que l a teoría más reciente se basa en estudios 
indirectos . 

El 2,4 -DES es un herbi cida no emp l eado hoy d í a . Sin enbargo , sirve 
de ejemplo de herbicida que requiere act ivación en e l suelo. El ca so del. 2 ,4- DES 
es e l siguiente: El 2, 4 - DES a plicado en post-emergencia e n forma granulóda 
no ti ene mucha acc i ón herbicida , pero e n e l sue lo es transforma do al 
2 , 4-D por medio de la hidrolisis, 

1 

~1 
o 

el 
/¡ 

NA+ O- CH2 - C-O-S03 2 , 4 -DES 

~ o Ll-@ /¡ 

O-CH2 - e - OH 2 , 4 - D 

c. l 

De esta manera actu.:~ sobre plantulns de ma l e zas e n pre- emcr gencias in 
dafta r e l cultivo ya esta blec i do . 
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IX I ncompatibi l idad de l os h erb i cidas hormonales c on ot r os herbicida s: 

Los he rbicidas h on::onales causa n un incremento de d i vis i ón y expan 
sión celula r y es de C:S!1erarse que pueda exist ir un antago nismo ent re 
estos h e r bic ida s y aqu~ llos que tengan efecto i~tibitorio sobr e estos 
procesos. Es e l c3so de la i ncompa tibilidad ent re e l 2 , 4 - D y l os 
herbicida s ti o lcarba~atos l os cua l es i nhiben la divisi ón ce l ular . La 
i ncompatibi lida d de l : , 4-D, 2, 4 ,5-T y del dicamba con el EPTC , CDEC 
y CIPC se ha establecido . En sorgo la c ombinac ión 2 , 4-D y EPTC 
resulta meno s tóxica ~ue cuando s e emp l ean es tos herb i cidas mrlependicntemer 
Las dos teorias sobre e l an tagonismo son: l~)El 2 , 4-D ca usa inhibici6n 
del desarro ll o de l as raíces y esto r esu lta e n menor a bsorci6n de l 
tiolcarbamato ; y 2o .) las acciones opuestas del 2,4 -D y los ti olcarbamatoE 
-se cancelan . 

Las co:nbi_naciones de l os h ormona les con herbic i das ccn efecto sobre 
otros procesos es adit i va : 2,4-D + atraz ina o linur6n. 

TambHn existe inco:npatibilidad entre el 2,4 -D y e l naftalan 
(aut i-auxina) y esto se manifies::a en püdida de geotropisr.10 . 

Degradación de l os h erbicidas hormona les y s u r es idualidad en el suelo . 

A. Sue l o : Los factores mds i mportantes que i nfluye n en l a residual i-., 
dad de l os h erb icid~s hormona l es son: la humeda d del suelo , la pluriosi 
dad, la t crnperat'.lra y l a materia org~nica . AdernA s i nfluye la textura riel 
suelo . La re sidua lidad de estc-s herbicidas var i a consider.3ble~ente de 
un grupo a otro y su degradac i6n principal es por los mic r 0 - organism0s. 
El T 1/2 (tiempo necesa ri o para que desapa re zca e l 50i. del herbicida 
del suelo) para v~ri os herbiciaas hormonales , as 1 c omo el r2ngo de su 
pers istencia e~ e l sue lo se presenta en l a siguiente t ab la: 

Herbicida T 1/2 (días) tango de persistenc ia 
(días) -----

2, 4 - D 4 7- 98 

2,4 DP lO 205 

2,4 , 5-IP 17 47- 205 

2 , 4 ,5- T 20 47- 300 

dica r.~ba 25 30- 360 + 

piclodnt 100+ 71- 1¡20 + 

En dosi s c omun~cn tc: empleadas en cultivos e l 2, 4-D persiste en el 
suelo de una a cuatro se·;;3nas , el HCPA de 1 a 6, e l 2, 4 , 5-TP r.1c nos 
de tres meses y el 2 , 4 , 5-T aproximadamen te tres r.1cses . 

La deerc.d.;ci6n :nicrob iol6~ica de los herbi.cidas hormc·:'.él lcs incluye 
l os siguientes organi5:nos : 

Act:inomicc t QS Noc~ rdia y SLr eptoMicctos 

Bac terias Ps cudomonas y Cor inebactcr i.u;.¡ 

Aspergi llus nige r 



En suelos no previamente expuestos a estos herbicidas su degra dación 
inicialmente ·es muy . l enta y ésta fa se se deuomina periodo 
de demora (A) , durante el cual la población microbiológica del suelo , 
se adapta al herbicida co.mo fuente de energ f.a metabólica . Este perf.bdo 
es dife~ente para cada sue lo, herbicida, etc . Después de l peri6do de 
demora, el herbicida es d~grada do mjs rápidamente ( B ). 

= 2,4-D A,B 

(herbicida ) = MCPA A ' • B' • 

' = 2,4,5-T A".B" 

tiempo 
En aplicaciones del mismo herbicida u otros similares a suelos previame nte 
tratados con es tos herbicidas, el tlempo de demora se reduce. 
El proceso de degradación incluye los siguientes paso& : 

lo.) hidroxilación rlel anillo con de splazamiento del cloro 

2o.) Degradación de la cadena 

Gl --@-. 0-CH2-C-OH-") CJ-@OH + 

c..l ct 

COOH 
1 

CH) 

Acido acético 

3o.) Degradación del anillo 

Las reglas generales en l a degradación de los fenoxidos clorinados 
son: 

1 
1 

j 
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il 
1 
1 

~ 1 
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1 

J..) -

lo.) Substitución d0 ~.:n cloro en 1.:.1 ¡:>ozici6n para aL'me~ta 
susceptibilidad de la molF.cula a la degrndaci6n : 

@0- CHr COOH 

C..l -@ 0 - CH2 - COOH 

Días a degradación 

35 

12 

2o.) Cloro en la posición~ aumenta la r es istencia a la 
degradación de la molécula 

~0- CH2 - COOH 

c..l = 

la 

3o.) Cloro en la posición me ta aumenta la r es1.stencia .a la 
degradación pero su ef~cto es menor al de la substitución 
orto . 

4o,) A~ad i endo cloro en la posición para a una molécula con clo•o 
orto o meta : el efec to de l cloro p~ pre domina -la molécula 
es de menor re s icua lidad . 

So.) El grupo met ilo ( - CH3 ) euraenta la persistencia de la molécula 

Cl ~ 0-C1! 2- COOB 

HCPA G~~ 

~ 
ácido 2-;-z¡-- dimctil fenoxy ac~tico 

Res idua lida d 

Bú <Has 

103 días 
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En l as plantas la inactivación del 2,4-D se lleva a cabo por medio 
de : lo.) hic:l roxilaci6n de l anillo aro~ tico, 2o .) remoción de la cadena 
ácida y 3o.) por conjugación c on compuestos orgáni cos . El proceso de 
hidroxilación de l ani llo aro~~tico y l a remoción de la cadena ácida e s 
simi l ar a la que llevan a cabv l os microorganismos . La conjugación en 
l as plantas es sobre t odo con ácido aspartico , y g l ucosa con f or mación 
de g l ucosidas y esteres de gluc osa. 

Toxicida d . 

Los herbicidas hormon~le s son generalme nte de t oxicidad baja con una 
DLso ( Dosis l eta l ~edin ) alta. Los m.1s tóxic os generalmente dehC;n s u 
toxicida d a la formu l ación : El 2 , 4- D por ejemplo , tie ne un .-
DL5 0 de 350 a 7 50 de acu erdo a la f ormu l ;¡ci ón. 

intoxicación no son especif~cos y son: 

1 
1 
1 
1 
1 

Los s í ntomas de t oxicidad o 
pérdida del apetito y de pes o, 
en l as funciones h~páticas. 

debilidad, falta de coordinación y alteraciones 

1 
En el proceso de fabricación del 2,4,5-T y del 2,4,5-TP un contami

nante denominado dioxina (TCDD) es producido, elcua l por su alta toxi~ 
cidad ha s ido objeto de amp l ias controversias . La dioxina es 
tóxica e n t odos l os períodos de l a vida , desde la concepción hasta la 
edad avanzada . La mayor con trove rsia se debe a su capac idad de induci r 
t e ratoge nes is y abortos.Los efec tos que causa en anima l es de spués de l 
nacimiento son dermatosis, da ~o al higado, hemorragias y menor re5istencia 
a las enfermedades . Su DL

50 
es de 0.6 mlcro /kg a 115 mic ro gr/kg, variando 

entre animales , lo cual sign i fic a que es de 5000 a 500.000 veces ma s 
tóxico que e l mi smo 2,4,5-T. 

A caus a de l a controversia e n l os Es tados Unidos se ha l imitad~ su 
uso y adem.1s s u formulaci0n se ha re f inado de t a l manera .que se ha 
reducido su concentración A cantidades mínimas . 

Resumen del mecan i smo de acción de l os herb i cidas hormona le s en concen
trac ión herbicida . 

El ' evento inicial de la acción del 2 , 4-D se desconoce . Sin embargo 
e l primer ~fecto que se no ta es cambio en la producción de l ácido ri
bonucleíco ( RNA ) y posLer~ormente cambios de división y expansión de 
células , as í co~o un~ de-d i ferenci~ci6n de t ~jidos . El co mbio de l a 
fra cción del R:-:A implica un c<>mb io e n e l me t abo lismo de la pl.1nta lo 
cua l se m.:~nifiest<l de muchas ~ne.-as : Los meristemas dejan de seguir un 
desarrollo ordcn<1Jo y por brevP ti e:.1p '' exhiben l'n auncnto en división 
celular despu6s del c u~ l hay una to t~ l inhibici ón . Tej idos como el t a llo , 
pr ol ifera n en forma inc ,mtrolable. La Lend encia e n general es 1¿; de 
producción de nuevas fuentes de c onsumo de nulri en t es a costa de tejidos 
e sta blecid os y produc tivos . Nv hny '11<1S produccL'ln de tejido folia!' que 
pueda contribuir con productos fotosintét i cos .1 s í que comienza una movi 
li zación de nu.tr·i cntes r ~>r proceso de senesccncin de tejidos . El 
crec imiento de l as r a tees tamb i~n es inhibido y la absorción de nutrientes 
disminuye . El crecimiento <Jn onna l oc urre P-rincipa l men te en e l tall o'! 
la ra1z piv ota nte . El eje se toma c omo un c~nce r que consume todo y no 
produce nada . 
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Adew~s, el cr~c imien t o excesivo c~us~ prob lemas de transporte en 
la plan ta interrumpiendo· e l trél nspo rte norma l a través de l flocma . La 
pl anta en s! va ~uedando r.~s d6bil y es mjs su5ceptib l c a facto r e s 
ambientale 's adversos y él en fermeda des . Es as í. co:no es t os even t os 
lleva n a l a planta a la etapa final que es l a de su muerte! agotada 
y e n autoconsumo . 

Genera lida J es sobre e l Dicamba: 

El dicamba c3 un herbicida '~ormona 1" de 1 grupo de l os he rbicidas 
de rivados del ~cido bcnz6ico.: 

A es te grupo tambi~n pertenecen los herbicida s 2 , 3 , 6- TM y e l 
e loramben , l os cua l es t ambién tienen prop i edades h ormona les . 

E l dicamba es e l ~cido 2-metoxi- 3,6 diclorobenzoico: 

c..\ 

~COOH 
c.\ oc.H 

Sus carac t er í sticas son 

1.) -baja vo latilidad 

2.) mayor r csidualidad que los jcidos fenoxidos como e l 2,4-D y 
e 1 HCPA 

3 . ) mayor acti vidad s obre m~ l c za s de hoja áncha que e l 2,4-D y 
MCPA sobre t odo h~c in l a s Po l igonáceas y Plant aginacens y 
l a s malezas Stel_!a1·~ !!_ed ia, r.irs i um arn~, Alliu~: vinca~ 
y Typ~1él s p . 

4. ) Houo de ~cc i6n simi l a r a la d e l os fenoxjdos . 

5 . ) Sf.ntor.13$ de fit otoxicidad s i milar a la de l os f cnox id0s 

6.) DLso ll l ta (t ox icict .:d baja ) • 

Uso : control de m~lP zas de hoj a ancha en cultivos gramf.neas:tr igo 
maiz , ca ~a , potreros . 

Ge ncr~ li dades d0l pic lora~ : El picloram es derivado de l ~ciclo pico l inico 

c. ooH 

(.\ c.l 

Aciclo pic o li:lico 
t{ l { t. 

~e ido 4 -ami0<1 -J, 5, 6 -l ric l oropico 1 inico 

Sn1 H~O ! 610 P~M 



Características generale s 

l.) > 100 veces m.is actividad fisiol6gica que el 2 ,4-D 

2.) puede ser aplicado al suelo ·o al follaje 

3.) larga residualidad 

4.) mayor efectividad contra malezas de hoja ancha que contra 
gramíneas 

S.) Cruc íferas son algo resistentes 

6.) baja toxicidad (Alto DLso ) 

/ 

Uso: Control de malezas de hoja ancha (perennes/lei'\osas en potreros) . 

Concentraciones que afectan el crecimiento de: 

maiz y sorgo 

algod6n y soya 

1.4 PPM 

0.14 PPM 
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DERIVADOS DEL ACIDO BENZOICO 

f.:\, K 
~-Na 

\ ' etc . 

Acido Benzoico ( anisico ) 

Antiseptico 

Usado en preservación 

de alimentos 

Acido Salicílico 

Aspirina 

o 
~ C-0 

Perfume 

1 +H 

é ~- ~< CH3 
1 1 CH 

3,6-dichloro-o-anisic 
o 

acido benzoico 

baja solubilidad 

en agua 

. 45 g/100 ml (450 ppm) 

1 
. H 3 

Banvel (dicamba ) 

Sal dimetilamina 

Alta solubilidad e~ agua 

780 g/100 ml (780000 ppm ) 



Características 

l. Buen control de malezas la ti foli adas . En pre-emergencia pueden 

controlar gramíneas tambieÍl. 

2. Normalmente son selectivos en gramíneas cultivadas. Aplicados 

erróneamente pueden afectar la producción de semilla , de la ois~a 

forma que lo hacen los fenoxis . 

3. Su sintomatología es similar a la producida por los fenoxis (ho~onal ) 

4. Son mas activos en el suelo que los f enoxis. 

Como se expresa arriba, su actividad es bastante similar a la de los 

fenoxis , actuando como reguladores de crecimiento , siendo su principal 

uso el control de malezas en gramíneas . En general son más activos que 

los fenoxis fundamental mente en gramí~eas. Su espectro de control complementa 

al de los f enoxis. Controlan efici ente~ente especies de Polygonacees 

que escapan al control de los f enoxis tales como Polygonum , Rumex . 

También controlan Stellaria media y Lamiun en las cuales los fenoxis 

son débiles . Son deficientes en el control de Crucíferas y Borragir.aceas . 

En combinación con f enoxis r ealizan buen control de algunas especies 

perennes tales como Convolvulus arvensis. 

Se movilizan hacia las raíces por el floema y por exudacioñ' son trans

feridos al xilema. Pueden ser exudados fuera de la planta dispe~sácdose 

en la sol~ción del suelo. 

Son ge~e~alnente de mayor pers istencia que los fenoxis en el suelo . 

Banvel (dicamba ) 

Usos 

l. Cereales , solo e en combinación con f enoxis, bro~oxynil, etc., 

al estado de 2-5 hojas en post-e~ergencia. ' 
2. Ma i z , pre o post-e~ergencia solo e en combinaciones con Lasso , 

atrazina etc. Lo wcismo para sorgo . 

3. Pas turas. No debe pastorearse de 7 a 70 días luego de su aplicación 

dependiendo de la dosis y ot r as condiciones ~bie~tales . 

4. Producción de semillas ce gramíneas 

5. Arbustivas y árboles (inyecc i ón ). 
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Aroiben (chloramben) 

Es una excepc~Ón dentro de los derivados del ácido benzoico. Es selectivo 

en soya y otras leguminosas . Se usa en pre-emergencia y controla 

gramíneas y latifoliadas . 

Es producido en varias formulaciones : •• 

Cl ...... 

40 

8
-C-...OH 

-Cl o 
NH2 

Amiben 

Soluble en agua--sal amoniacal 

o 
c-OCH3 
~~Cl 

crV·NH 
2 

ester metílico 

Poco sol uble en agua--ester metílico , utilizado en suelos arenosos 

dada su menor solubilidad. 

Es usado en frijoles, soya , calabazas , etc., como pre-emergente y con 

el requisito de que necesita agua para ser activado . 

Selectividad · 

Dicamba es acumulado en los tejidos jóvenes de especies susceptibles 

(Polygo:-.·..:::::) pero no en los de trigo . El trigo conj~ga o metaboliza el 

dic~ba =~s rápidamente que Polygonum . Se sugieren diferencias en 

translccación y meta.bolismo . 

Absorción diferencial no parece ser factor dete~inante de selectividad . 

r--------------- Triticum METABOLim·10 DEL 

di camba ~ 

~ 1 
.,. 1 

J.V~~ - -
Polygonum 

.. .----" 

1 4 lO 20 
dÍas despues de tratado 



Con respecto a la selectividad del chloramben existe controversi a , 

puede ser por·conjugación o decarboxílación . 

Parece que el mismo sistema que para el 

propanil , es encargado de producir la 

conjugación . (arilamina N-glucosi l 

transfer~sa ) 

Modo de acción 

Afectan el metabolismo de DNA y RNA de la misma forma que lo hacen otros 

reguladores de crecimi~nto incluyendo los f enoxis. De manera que 

es difícil establecer cual es el verdadero modo de acción . 
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BENZENEAMINAS (DINITROANILINAS ) 

STRUCTURE 

o2N-e-No2 

so
2 

dH
3 

Planavin (nitralin) 

Actualmente existen en el mercado numerosos herbicidas pertenecientes 

a este grupo . Balan (benefin ), Surflan(oryzalin ), Paarlan (i sopropalin) 

Basalin (fluchoralin) , Amex 820 (butralin ), Cobex (dinitramine )s Tolban 

(profluralin), son algunos de ellos • 

1. !~uy susceptibles a degradación por medio de radiación ultravioleta , 

y elgo volátiles lo que aconseja su incorporación para evitar 

pérdidas debida a estos factores . 

2. Fuertemente adsorbidos y poca soiubilidad en agua lo que asegura 

una gran retención y persistencia. 

3. Actividad foliar o movimiento de productos metabólicos parecen carecer 

de ü1portanicia . 

4. Controlan m~lezas latifoliadas y g~amíneas. 



Usos 

La lista de cultivos en los cuales estos compuestos están registrados 

o pueden ser usados , es demasiado ext ensa para ser incluída aquí~ Sea 

suficiente mencionar que algo~ón y soya son los cultivos mas importantes 

en l os cuales se hace abundante uso de los mencionados herbicidas . 

Están registrados para se~ aplicados en vegetales (verduras ) y árboles 

frutales (sin carga ) así· como para aplicaciones debajo de la superficie 

para el control de malezas perennes tales como Sorghum halepense, Convolvulus 

a.rvensis , etc . . Esto nos da una idea del espectro de situaciones en 

que son usados . 

La observación de l as malezas control adas y aquellas que son tolerantes 

a estos herbi cidas puede dar una idea de los cultivos en l os cuales 

POdrÍan ser razonablemente 'selectivos . La mayor parte de la información 

siguiente se refiere a trifluralin por la sencilla razón de que es el 

pionero y por lo tanto el más estudiado. 

Malezas tole~antes 

Malvaceas .... Hibi;=- ,.,us , ~ • .¡\but :i lQ.D 

Solanaceas .. Sol anum rostratum , Physalis , Solanum dulcamara , Solanum 

sarachoides , Datura. 

Cyperaceas .. gyperus rotundus, esculentus 

Compuestas .. Xanthium , Senecio vulgaris , Ambrosía art ernisiifolia , 

Helianthus annus . 

Este grupo de her bicidas no tiene act ivi dad luego del est ado de pl~~tula. 

Una de las caracterfsticas más importa~tes de trifluralin es que no 

necesita agua para ser activado y su ba ja solubili~ad así como gran 

adsorci6n lo convie rten en un herbicida confiable para ac t uar se lectiva~ente 

por locali zaci~ . Cultivos de se~illa erande t a l es como e l algodón 
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produce una fuerte r a íz pivotante que penetra rápidamente la capa 

superficial de suelo donde el herbicida generalmente es aplicado 

y crece normalmente por a ebajo de ella, mientras que la mayor parte 

de las malezas no pueden hacerlo. 

Es tos herbicidas son f~ilmente absorbidos por las raíce s y parte 

superior de la planta pero los efectos primarios son el r esultado de 

la inhibición de las r a íces secundarias , con un efecto indirecto sobre 

el crecimiento de la parte aérea! Probablenente t ambíén maten gramíneas 

anuales al exponer los puntos de cre c imiento en la emergencia . 

Aún cuando como se menc i onó , t anto absorción r adi c ular como por la 

parte superior de la planta (brotes , meristemóS t~iminales, etc. ) son 

c omunes , no parecen ser significativamente translocados . 

De acuerdo a los datos proporcionados por s us productores, parece 

s~r que no existe degr adac ión en las plantas de manera que degradación 

diferenc ial no puede ser considerado c omo una posibilidad de selecti-

vidad . Cuando se han encontrado productos de degradación en l a planta, 

estos h~~ • s ido probable~ent e absorbidos del suelo , donde degradación 

ha. • siao compr obada . 

En umbelíferas sin embargo , que son bast antes tolerant es , se ha encon-

tra do un producto de degradación . Algunos otros han sido encontrados o 

denunciados en batata y ~anf . Hilton y Chr istiansen postularon que la 

selecti~idad de estos herbicicas puede estar relacionada a la c oncentración 

de lÍpidos en l as seMill as . 

En gPnernl l os bcn2encanilinas son ~ás efectivas en gra~íneas que en 

lat i foliadus . 



para mencionar algunos aspectos diferenciales entre un grupo tan nuoeroso 

digamos por eje~plo que Cobex (dinitramine ) parece controlar Abutilon 

thcophrasti ( l·~alvacen ) , lo cual como se mencionó· no es común en este 

grupo de herbicidas y tiene baj o efecto res idual comparado con otros 

(alrededor de 120 dfas ) . Balan (benefin ) es más débil que Treflan 

tanto con r especto al cultivo como a las malezas . 

Como recomendación general para todos ellos, tiempo fr í o , semillas 

enterradas demas iado y condiciones que i mpliquen crecimiento lento 

en general , pueden inducir la manifestación de daño en el cultivo. 
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Arscnicales 

En general los compuestos de arsénico pueden dividirse en dos grupos : 

orgánicos e i norgánicos , con características diferenciales. 

Inor gánicos As LD50 

AsH3 --------------As 3- ---------~g/K 

As
2
o

3 
-------------As 3+ - -------lOmg/K 

As205 ----------- AS 5+ -------165mg/K 

El Arsenito de sodio por ejemplo es del grupo As 3+ con una LD
50 

de lOrn.g/r: : . 

~ONa 
As ·-::::=.._ ON a 
~ONa 

El Arsenato de sodio es 5+ y su LD
50 

es 165mg/K 

o 
NaO -11s~ Otra 

O Na 

Cuando se agrega.11 grupos orgánicos l a toxicidad de los compuestos r esul te-'1tes 

es considerableoente reducida en comparación cor. el c onpuesto inorgánico 

or~ginal. Esto puéde verse por ejemplo, en el getanoarsonato disódico 

que es 5+ y tiene una LD
50 

de 120~g/K: 

o 
11 
As -O;!a 
1 

o:ia 

DS~!A 

Los compuestos arenicales orGánicos co~o se rr.ostró previamente tienen baja 

toxicid'ld y lo CJ.UC es mas i::1portan:e aún , parece ser que no hay posibilic c. :::.es 

de reducción de la forma 5+ hacia la ~as tóxica 3+ en suelos o sistc~~s 
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Debido a su característica de ser retenidos por los coloides del suelo, 

pueden acumularse y cons~cuentemente es aconsejable la rotación con co~puestos 

que no dejan residuos por largos períodos . Combinaciones con dalapon son 

usadas en el control de gramíneas perennes . 

Aplicaciones dirigidas en algodón reducen l os residuos cuando se aplican 

e n combinación con trifluralin debido a que el número de aplicaciones requeridas 

es menor. Los arsonatos son casi inmediatamente inactivados en el suelo, 

razon por la cual se puede hacer aplicación dirigida en cultivos de raíces 

profundas t~les como el algodón. 

Un hecho intereseante con respecto a los ~rsenical~ es que la adición de 

P al suelo incrementa la toxicidad que causan al algodón . Tal · vez son re-.... 
emplazados por el fÓsforo en l as capas del coloide . 



A.nilidas 

Propanil 

Stam F-34 
St~ H-4 
LV-10 
Surcopur , etc. 

N - C -CH -CH 
/ 2 3 

@).Cl 
' Cl 

3' ,4' -dichol oropropionanilide 

Propanil es un herbicida de contact o cuyo principal uso es para controlar 

malezas ( fundamentalmente gramíneas ) en el cultivo de arroz . Siendo un 

herbicida de cont ac t o es n~esario obtener compl eta cobertura del f o l laje 

de l a s mal ezas e n orden de obtener el máximo bene f icio . 

Es t ambién necesario que a la apli cacion l e s i ga un período de tie~po sin 

lluvi a o riego. Cultivos suscepti bl es ceberán estar l e j os o la dir ecc i ón y . 

·vel ocidad del viento deben observarse· cuidadosamente para evitar daños . 

Para una apl icación esitosa , e l estado de creci~iento de l a s malezas e s 

muy i mportante . Esto no sol o desde e l punto de vista del control pero 

/ 
t ambien con r especto al cult i vo y _al costo . El control de Echinochloa 

a la mi sma dosi,s , decrece a partir del est ado de dos hoj a s y por l o t anto las 

dosi s necesarias para cont rol ar plantas mas grandes se incrementa. Esto 

aumenta t~~bién las c~ances de daño a l culti vo, e l cual aún cuando s e r ecupera 

y rinde ~as que las parcel as no t ratadas » causa inquietud en los productores 

los cuales dudan antes de volver a aplicar . 

Riego , 24 o 48 horas luego de la aplicación f avor ece su actividad as í c omo 

la recuperación del a rroz cuando ha sido afectado . Temperaturas altas a l 

momento de le aplicación a~~entan la incidencia de daño . No debe aplicarse 

con temperaturas ~ayores de 35° C. 
1 

/ 
Propanil es rapida~ente degradado en el suelo y no persiste ~uchotie~po . 

Un punto nuy i ~portante a t ener e n cuenta e s s~ i~co~patibilidad con 

insectic i das c~rba=.~tos y organo fos for ados . Cor-o regla eeneral no d eb e 

ser app1icado con fertilizantes líquidos o con los oencionndos insccticiccs . 

Un p~rroc~ de por l o.rnenos 14 dÍas (nntes y después ) de la aplicaci ón de 

propani l e s necesario. 
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La selectividad del propanil se basa en la degradación enzi rr.át ica. La enz ima 

llamada arylacylamidasa produce una bio-transfor~ación hac ia 3,4, dichloro-

propionanilida, que no es fitotóx~ca, en las plantas resis t ent es. Es un 

proceso controlado genéticamente , es .. deCir el arrpz cooo espicie_, posee 
1 

este mecanismo y es capaz de ser transcitido co=o parte de s u paquete 

genético. 

El siguiente esquema muestra el proceso de degradació~, a s í como e~ ~ugar 

en que l os carbaoatos y organofosforados in terfiere~ : 

o ,, 
e - CH - CH 

2 3 ~~zicas (Eid:ólisis ) 
+ 

ácid:: 
Propió:-. 

Carba::atos ( se·ri~) 
Orga~o-~o" fc"~dos 

3,4 -dicholoroanilina 

(Bidrio, di=ec~~. pa:ation , malation 
diazi~o~, dip~e"ex} 

~VL Absorc ió~ es probabl eoente sicila: en es;ccics s~sceptibles y resistentes . 

Es el pr oceso de degradación, prese~~e · e~ ;e'i~:e~tes y ause~te en susceptibles , 

lo que establece la diferencia·, Y no la .,~:oci.!&.:i CO:l que es absorbido. 

1 ,. • ..1 e! ~ ,, • • El siguiente cuadro muest ra e e.ec.o -e ~~~len C:l varlas espec1es : 

sa'rlia de : 

J.:onochoria o.o 

JO!.yc:o num s p . 5-5 

Echinochloa sp . 

!Ji0it~ria s p . 

pryza se ti va 



Translocac ión es un proceso sin importancia en la .actividad de propaníl , 

pero se sabe que se tansloca hacia los extremos superiores de la plant~. 

Propanil es muy usado en arro z solo
1 

y en varias· combinaciones con herbicidas 

pre-emergentes con espectros complementarios. Es tambi~n usado en coobinaci6n 

con herbicidas del grupo de los fenoxis para complementar e l control con la 

eliminación de mal ezas latifoliadas . Prácicamente todas l as combinaciones 

con fenoxis son buenas , aunque hay reportes que favorecen e l . uso de 2,4 , 5-T 

por ser menos tóxico para el arroz . 
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Bipiridilos Para~uat y di~uat 

2+ 

x- = Br- diqua 

H3C-N\ } 0 1-CH3 

x = Cl- o CH
3
so4-

paraquat 

• 

2+ 

Una de las mas salientes características de este grupode compuestos radica 

'en su capacidad de ser retenidos por las partículas de suelo cocio conse

cuencia del intercambio de bases . Sie~do cationes (lo cual es casi una 

excepción dentro de los herbicidas ), pueden ser adsorbidos a las super- . 

fici es de las partículas coloidales de arcilla o materia orgánica 

volviéndose "inactivos ". Su "inactividad" no implica transformación 

química sino un estado de ret.ención que puede ser transitorio. 

De esta forma, s i protegemos e l cultivo , pueden ser aplicados casi 

en cual~uier momento antes o después de la emergencia. Pueden ser 

aplicados en presiembra, pre- energencia o postemergenica (dirigida) , 

para control de malezas anuales . Las perennes se recuperan l uego de 

la que~adura parcial del follaje • 

Son alt~ente solubles en agua y de baja volatilidad. Su actividad es 

favoreciüa por la luz y la presencia de clorofila aun cuando hay una 

lenta a~tividad en la oscuridad , probablemente a través de un oec~~isoo 

diferente. Otra import2nte característica e s su resistencia a ser l avados 

por lluvia o riego , de manera ~ue en general lluvias , pocas horas l uego 

de su aplicatión no canbian su efectividad . 

Como te mencionó son fuerte:oent e adsorbidos por las cargas negat~·as tanto 

e n la superfi c ie de l as capas de coloide como entre ellas . Soluciones 

de H
2

so4 lBN son necesarias para extraerlos. Se considera que el suelo 

tiene capacidad suficiente como para "inactivar" ci entos de veces l as 

dosis usadas. 
El di~uat es t a l vez mas us ado para desecación pre-cosecha o para control 

de mal e:.as acuáticas \ e:.:ercidns o s umergidas ) . Otra caracter~stica 

import ante es s u rápida act i vid n.d., casi dentro de horas luego ce la 

aplicación . El ~ovimiento es por el xilema prob~blemente y si la 



la aplicación se hace con luz , la translocación es casi nula. Oscuridad 

seguida por luz produce el máximo de translocación . Parecería que la 

oscuridad es necesaria solo en el área tratada para conseguir la 

penetración , la l uz parece mas r elaci onada con &~ acción tóxica que 

con translocación. Siendo un compuesto de naturaleza tan polar, humedad 
, 

puede ser un factor condicionante para su penetración a traves de las 

capas no polares de l a cutícula. 

Su mecanismo de acción parece estar rel acionado con el transporte de 

electrones y en la trans formación de energía lunínica en química con 

la produccion de ATP y NADP y por lo tanto afectando indirect amente 

la fij ación de co
2 

para la cual es· necesaria la energía proveniente 

de ambos procesos . Sin embargo hay contr overs ia con respecto a esto . 

usos 
. ·" En el Willamette valley , en Oregon, se utiliza para la preparac~on de la 

llamada cama quimica en la s i embra de gramíneas para semilla . Se utilizan 

también para la renovación de pasturas y como desecantes e n cultivos 

tales como algodón_ o papas. 

Dadas las características mencionadas , son innunerables l as posibles 

aplicaciones , estando fundamentalmente condicionadas a economfa. 

Paraqua~ es nas efectivo en malezas gramíneas . De l as dos formulacio~es 

disponibles , la que contiene Cl - puede ser corros iva para el aluminio. 

Aguas alcal i nas tienden a hidrolizar estos compuestos por lo tanto 

tienen que ser usados rápidamente luego de ser diluídos . Debido a su 

naturaleza cati ónica (+ ) , no deben ser usados con surfactantes aniónicos 

tales como l os &lkyl sulfonatos . 

Afectan todo follaje verde , pero no corteza madura . 

Toxicidad 

La t oxicidad de estos compue s t os merece especial atencion aún cu~~do la 

DL
50 

los coloca entre los compues t os moderad8.!11er.te tóxicos . Si~p_:_e~1o 

de la cavidad bucal aún cuando seguida de innediato lavado , ha cuas3co ·-----la muerte . El principal proble~a r adica en que no hay antídoto concido y 

el dn~o que causan es i rreversible . 
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Amitrol(Amino triazole ~ 

- ÑH -

/ " H-e. "{ 
\\ \\ 
1\{ C-"JH'L 

Es uno de l os· herbic idas con menor toxicicidad. Tiene una LD
50 

de 15 a . 25000 m 

es fácilmente degr adado por micro-organismos , tiene vida muy corta en el 

suelo aún cuando es ret enido por la ~ateria orgánica. 

Es un herbicida general con actividad en muchas malezas incluyendo pe rennes 

de los dos tipos, gramíneas y latifoliadas . Es fácil y r ápidaoente trans locado 

lo que facilita el control de perennes tan~o graníneas como de hoja ancha. 

Es fundamentalmente usado en aplicacio~es foliares y se desco~pone rápidacente 

en suelos húmedos y cálidos . Se usa en combinación con herbicidas residuales, 

de actividad en el suelo . En este caso a~itrol controla la v egetación 

emergida , los otros actúa n como pre-emergentes. 

Impi~e la formación de clorofila en las pl~~~a~ causando albiniscot También 

hace que las hojas mas viej as caigan o se desprendan prematur~:ente . Como 

muchos otros herbicidas , a_baja concentración aunenta o e~tirnula el crecimiento. 

Con au=e!.~o de la concentratión hay un aumento proporc ional en la r educción 

del crec~~iento , hasta que la planta rn~ere . Todos los pigment os producidos 

son dest~u:dos o no son s intetizdos. 

La translocación ocurre en los dos sistemas de transporte de la planta y 

es muy r~9ida y libre . 

Es ta~bién rápidamente absorbido por l as raíc es l as hoj as siendo uno de 

l os h0rbicidas de mayor mobil idad en l as plantas~uperiores . 
E~ perennes t al es como Soq;hu:n hale~ense , Cirs ic::r. <>.rvense , etc . , se t ransloca 

faéilF-~ r.te hacia l as raíces y Órganos de almacen<~Íento t a le s co~o los ri•o~s . 

Puede tru:;':::ien a f ectar la Gerninac ión d~ se~ illas de C;:perus . 

CuA.r.do :::: e usa en co:Jbir.ación con Tiocianato de a;:~:1io r0sult:~. en a:¡_-:e nt.é!.da 

acti vi da~ foliar. 
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AMIDAS Y ANILIDAS : 

Jl La base de las amidas y de las anilida s es la siguiente: 
Las amida s se caracterizaft por t ene r grupos R¡ y R2 alifáticos. 

o 
R

1
_ 11 

R3 N-C-
/ 

R2 
(._ 

CH2 - CH CH2 o 1 

.......... 11 
N - C- CH2 Cl 

/ 
CH2 ... CH CH2 r 

2 Cloro- N¡ N- dialilace tamida ( CDAA ) 

J.,as anilidas se caracterizan por tene r un grupo aromático en la pos~c ión 

Rl o R2 : r ;.. \ ' 

Cl~@·N~ 
o 
ll 
e - CH2 CH3 

Cl 
3: 4' dicloro propionanilida 

(propanil ) 

Las caracter1sticas genera l es de l as amida s y de l as anilidas son : 

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

7. 
8. 

es 

C D A 

Corta re sidualidad en el suelo, en genera l 
Ab_sorbidos por las ratees se translocan en e l xilema (apopla s to ) 
Aplicados al fol laje actúa n de contacto con poca o ninguna movili zac i ón 
Son más efec t ivos c ontra gr3mincas 

A 

La DL50 es alta ( s on de t ox i c i da d baja ) 
Las amidas son de acción pre -eme rgente . Si l as plantulas llega n a br ota r, 
estas son malforrnadas y de crecimiento l ento. 
Los herbicidz s ap licados sobre el fo llaje ejercen acción de contact o 
La acción de l os herbicidas pre~mergentes de este g rupo de he rbicidas 
sobre división y expans i ón celular a sociado con inhibición de la stntesis 
de prote1nas. 

Efec to s obre el número de cl>lu la s en el meri s t em.:~ apical. 

p p M Cebada Pisum Sat iv um 

o 34 76 
1 30 73 

10 8 69 
100 1.5 62 

Existe antago~ismo entre e l COAA y las auxinas 

9. La acción pos t -e~ergc nt e es por medio de efec t os sobre las membrana s 
celulares y sob~e re s piración e inhibición de l a fotosintcsis (Reacción rlill) . 



.JI Los herbicidas más cor11unes en estos grupos son: 

Sol H20 PPM Residualidad DL 50 mg/kg. 

Propanil 500 3 dtas 1300 
Alaclor 242 6 - 10 semanas 1800 
Propac lor 580 4 - 6 11 710 
Butac lor 23 6-10 11 3300 
Difenatnida 260 3 - 6 meses 270 
e DA A 25 3 - 6 semanas 160 

Selectividad y uso de lo$ diferentes herbicidas 

Propanil A laclor Butaclor Propaclor Difenamida eDAA 

arroz soya arroz 
tomate man1 

algodón 
maiz 

Absorción y trans loc a e i é n :_ 

maiz 
sorgo 
soya 

man1 
tomate 
papa 
fresas 
manzanas 
e 1tricos 
soya 
algodón 

maiz 
sorgo 

soya 
frijol 
arveja 
cai'la de azúcar 

eDf~, propaclor y d i tenam ida: en plantulas germinando la absorción por el 
~oleoptilo es m~ yor que las ralees y una vez absorbidos se movilizan facil 
me nte . 

Degradación : en pla ntas - caso maiz/ CDAA . 

e~e- e -
e =e -e 

e~e-e o ..... .. 
NH + CLel!2 - e 

/ 
e-c-e 
eo2• +NH3· e OOH e o H 

-OH 

ácido fórmico ácido glicol ico 
~ " HeOOH eOOH e OOH 

+ <r- r 1 

C02 CH.,. o e .. N H2 
ácido 
gllox il !e o glicina 

Adc1nás pucd ~n ser 0cg;~s dadas l as <inil ide~ s por mcd io de léi hidrox i.J;¡c i.ón 
de l anillo a romá t i co y por de - a lkila~i&n . 

La degradaci&n de l as a n~lides e n el sue l o e~ microbi ológica y l os 
produc tos fina l es s on: 

Ej em plos: 

el -10'- N eL~ - N 

1) ALAeLCR Uso : control pre -emergente de mñ lczas grnmineas 
C-1.'r\s 

fénnu lll: ~ ... 

Solubilidad'. iA.li'Ff-\~.~ 
nombre qu lm ico c_,_'r\s N __ e ·-'- \\1. e \ 

• ., ' ( - 1 ~ .\ : .· .\-: \ • ,.. l - 1 ') . r \ ~~ . ~ 
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Malezas susceptibles: Amaranthus, Digitaria , Echinochloa, Leptochloa, 
Setaria , Eleusine y Cyperus diffus us. 

Malezas resistentes: Kallstroemia, · Ipomoea, Xanthium , Bidens , Portu laca, 
Rottboc llia, ma l ezas gramíneas establecidas , Cyperus rotundus, Cassia , · 
Cucumi s , Desmodium, Physalis , Malachra, Cleome, Boerhaavia . 

e,. tlr 

@"--
1 rt-
,,.~1" 1/ 

'-11 1-1, - o - C..l4l, 

2. BUTACLOR : Sol - H20 23 PPM. 

Uso: Control de malezas gramineas desd~ pre-~~rgenc~a . tar91a has ta 
post-emergencia t emprana. 

Ma l ezas susceptibles : 

Amrnania, Amaranthus , Heteranthera, Jussiaea, Digitaria, Echinochloa, 
Leptochloa , Eleusine, Fimbristy lis y Cyperus diffusus. 

Male zas resistentes: 

Momordica , Ipomoea, Caperonia , Mimosa, Phaseolus, Enphorbhia, Desmodium, 
Boerhaavia, Sesbania , Commc lina , Physa l is , Portulaca , a rroz rojo, Rottboell ia, 
Panicum, Cynodon , CyP,erus rotundos, Cype rus ferax . 

CL-@-~H 
1 
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3. Caso espec ial: 
- s:.r·(. ,Í" 

rropanil 3'4' dic l oropropionanilida 

El propani l es e l herbicida m~s ccmunm~nte emplea do dentro cle la familia 
de l as amidas anilidas ya que se usa e~~roz por todo e l munclo . Es un herbici d3 
selectivo de acci6n de contacto que se emplea en ar roz . (Tambi~n es se l ectivo 
en t o~ate pero no se le emp l ea en ese cu ltivo .) Siendo que no tiene acción 
resi dua l e l control de maleza s pos terior a la aplicación en arroz de riego 
se basa en contro l por nive l de agua . 
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El propanil generalmente se aplica por v1a aérea a unque puede ap licarse 
por v1a terres tre . Se re comi enda que uno o dos d1as antes de l a aplicaci6n 
se drene e l terreno . ··Una vez hecha l a a plicací6n se recomienda esperar uno 
o dos dias p~ra volver a inundar e l campo. 

La s usceptibilidad de las malezas es mAxima cuando estas tienen de una a 
tres hojitas y a medida que aume nta s u tama~o mayores dosis se requi e ren . 
Es to imp lica mayo r costo y mayor dano a l cultivo ( en l as ap licaciones de 
propanil en arroz casi s i empre hay lige ra quema zón del cultivo , e l cual 
apare ce de tres a siete d1as despu~s de la aplicac i6n y se manifiesta po r 
un periodo de ~na a tres semanas ucspu~s de la aplicaci6n) . A t emperaturas 
mayores de ~ e l cultivo de l arroz e s danado con pérdi da s de r endimiento. 
En ap licaciones aéreas e l propanil se ap lica en volúme nes de agua de 10 a 
25 litros por h2ctArea y en dosi s de 3 a 6 ki l os i a/ha, Para ser efectivo 
debe transcurrir un l apso de 8 ~ 12 horas entre apiicaci6n y lluvia. 

Otra caracter1stica de l propanil es que es i~mpatib le con in~ecticidas . 

a-Eas e de carbamato y los ~forados org~nicos , .s u combinaci6n resultando 
en dano severo al cultivo. 

En gene ral, es efectivo contra ma l ezas gram1neas m~s que contra malezas 
de hoja ancha , las leguminosas ti~nden a ser resi stentes . No controla malezas 
perennes y en el Cyperus rotundus su acci6n únicamente de contacto . 

Mal ezas susceptibles : Aroman i a , Phyllanthus , I pomoea, Amaranthus , 
Cepe ronia, Jussiaea , Euphorbia, Boe r haav ia , Phy sa li s , Port ulaca , Rottboellia , 
Echino chl oa , Leptochloa, Eleus ine , Fimbristy lis, Cyperus diffusus y 
C)·pe rus fc rax . 
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Malezas resistentes: Nimosa , PhAseolus , Desmodium , Sesbania, CoTT!Tie lina, 
arroz rojo, Digitaria, Panicum, Cynodon, Cyperus rotundus. Cultivos de hoja 
ancha en gene ral son susceptibles a la acción de l propanil: soya , ajcnjnll, 
algod~n, yuca, horta lizas , cacao , c1tricos, etc. 
Degradación: El propanil es un herbicida est rictamente de contacto sin ningún 

poder residual. 
Su degradación es microbió l ogica aunque también puede se r absorbida por 
plantas , conjugada , transformada qu1micamente y fotodescompu esta. 
En el sue lo su degradación es : 

c<-@-
1 

CL 

o 
ti 

NH - C. 
C.L-@-NH/ .. e~@- N :: N 

1 
J Cl. 

c. t. 

3
1 

4 - dtCLO'O Ql11L;d4 

-@-C\. 
' Cl-

(o c. A) 

El meca~ismo de acción no se ha deftnido concretamente pero se sabe que el 
proí)ani l causa da~os a las membranas celulares y que afecta tanto la respirac ión 
como la fotosintesis (medida por medio de la inhibición de la Rx Hi ll ) 

Mecanismo de selectividad : El propanil es un ejemplo moddb de selectividad 
bioqutmica. Se ha demostrado. que la Absorción y la poca tra nslocac ión de l 
propan il en a rroz ( especie r es istente ) y l a echinoch l oa (e specie susceptible) 
es igual, no habiendo base de se l ectividad por rata de absorción o tran s locación. 

Dentro de las plantas, el propanil es degredado por l a enzimA ar il acil <>mi.da sa 

l a cual lleva a cabo l a reacción : 
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La diferencia entre e l proces o que ocurre en arroz y Echinoch l oa es de 
la r nta de Rx • En ~ 1 arroz esta r ea cción es más de 20 vece s más rápidn 
qu e e n la Echinoch l oa . La suscept i b ilidad de· otras especies también está 
r.:-Jecf.cnadé! con su capacid¡¡d de degr ada r a l propanil e n forma ~ imila r: 

Capaci¿nd de h idrolisls de l pro~ani l en diferentes especie s: 

EspE:c ie 

Arroz 
Digitada 
Ec hin oc h 1 o a 
Pc. l yt, onttn 
Mor.:::-:: ho r ia 

~ hidrolisis en 24 h~s. 

70 
58 
7.0 
5.5 
o. 

Unidades de arilacilani~ 

/act ividad especifica 

6000 1 9.8 

100 1 0 ,5 

Ade~Or de contene r rncnos e~z~na 1~ Ech i nochloa, la afinidad (actividad 
esp~c ifica ) por e l propani l de la en zi ma es menor, que la de l arroz . 
La i r.té r~cción de l propani l con al gunos insect icicas resulta en pé rdida de 
relPc tivldad al a ~roz y es t o se debe a la inhibición de la aril ac ilamidasa 
por ~ ~ tos productos . Esp~c i f icamente la interacción negativa es con los 
insec t ic idas a base de carbamato y l os fos forados organices. 

Intr;racc i ' on· entre propa ni l y otros pes ticidas aplicados simultanéamente: 

Tratamiento '7.. quema al Rendimiento ks/ha, 
arroz 

Control o 3240 
propanil 25 2690 
Endrin o 3370 
Endrin + l'ropa ni 1 · 25 2760 
Gution o 3360 
Gution + propa ni 1 75 2050 
Na led o 3010 
Naled + .propa nil 50-75 2560 

( B011l ing & Hudgins Weeds 1966 ) 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
··1 

1 
En el campo se r ecrnQ ienda qu e s i es t os produc t os se van a empl ear haya 
u:1 l é!¡:>So de 12 a 1.5 dias y de 21 a 25 día~ entre la aplicación dc l pr.opad l 1 
y j 0s ln~ec ticidas fosforados orgánico!: y los ca r'b . ., tnatus r es¡>ect i vam<?nte ,. 
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HERBICIDAS MISCELANEOS 

• 

BENTA ZO N 

A. 3-isopropil - 1 H - 2, 1, 3 - benzotiadiozin - 4 (3H) - on 2,2-d i6xido 

B. Es un herbicida del grupo tiadiazina rel a tivamente nuevp que se recomienda 
para controlar malezas de hoja ancho y cyperóceas en soya, manr, arveja, fr r¡ol 
y otras legum inosas . En el sur de los Estados Ulidos se 9plica en arroz paro con
trolar Commelina spp. Solo tie ne actividad en postemergencia y no se recomienda 
el uso de surfactontes. Controla malezas de los siguientes familias: Malvaceae, 
Compositae, Cruciferae, Amoronthoceae, Chenopod iaceae , Commelinaceae , Sol'\naceae 
Cyperaceae y Convolvu laceae. Es interesante notar que dentro de cada familia y 
aún dentro de coda géRero, se presentan diferencias .en cuanto · a susceptibilidad se 
refiere. Por ejemplo, lpomoeo hederifolia es bastante f6cil de controlar con ben
taz6n .mientras que lpomoeo tiliocea es bastante resistente. los Amaronthus spp. 
también presenta n resistencia una vez que la p•Óntula tenga mós de una hoja. La 
dosis normal es de 0.5 a 2.0 kgio/ho, según ~a especie y su estado de desarrollo • 

la mejor época para lo aplicación e n soya parece ser cuando el cultivo est6 
en lo fose de su pr tmero hop trifol iodo. Dada que es un producto de contacto, na 
exist~ peligro de_ que se ·transloque a l grano del cultivo. la formulación comercial 
es en base sol de sodio que formo una solución de ag•Ja. 

C . Por ser un herbicida· nuevo, su modo de acción ha sido poco estudiado. Sin-
embargo, se sabe que es un producto de contacto con una solubilidad de 500 ppm 
en agua. Se a bsorción foliar es r6pida pero uno lluvia en término de 24 hr después 
de la aplicación, puede reducir su actividad (Doran y Anderson, 1975). Hay poco 
movimiento dentro de la plantov sinemborgo ; al meter los raíces en uno solución de 
bentozón se · trans!oca e n el apoplosto en poco tiempo por todo el xilemo. 

Parece que inhibe lo reoción Hill y lo fotos íntes is. Se degrada r6pidamente 
en los especies resiste ntes. f'.Jo sufre pérdidas por volatilización ni fotodescompos ic ión 
No se encontraron diferencias entre las variedades de soya comerciales en cuanto 
resistencia o bentazon e n doble dosis pero diez (10) cultiva res del Japón fueron mvy 
sensib les a l bentozon, indicando que pueden existir diferencias varietales. 

El bentozon tiene poca residual idad en el suelo debido o su r6pida degradación 
por los microorgan ismos. El bentazón y sus me tabolitos son f6cil men te lixiv iados e n 
et suelo pero los me tabol itas carecen de actividad herbicida. Investigadores de Basf 

---- - - - -- --- - --- --
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e_Qtonfr?ron 'que al aplico~ 5 pp~ a l suelo hobTo desaparecido totalmente en 15. 
s~tn.onas teniendo una humedad de l 15%. Con 4 ppm no .se observ6 ningún efecto 

· f~obfe la microfloro del suelo. . 
.; • 
.)-. 

PERFLUIDON 
,-

A. 11 1, 1-trifluro - N - [ 2 - meti l - 4 - (fenilsulfonil) fenil] metano - · 
sulfonomido 

B. El perflúidon es un herbicida preemergente, experimental en olgod6n, arroz, 
tabaco · y coi'IÓ de azúcar. Se tiene como pro m isor io ·poro e 1 control de Cyperus 
rotundus y Cyperus esculentus y malezas gromTneas en dosis de 1.5 a 2.5 kgio/ ha. 
Requiere de 15 a 25 mm de lluvia después de lo oplicoci6n para ejercer su m6x imo 
acci6n. Es compatible con: 1 inuroo, diuron y fluometuron. Lo soya . es muy sensi
ble al .perfluidon. Ha· sido reportado mas activo que EPTC y oloclor y a la vez 
mas selectivo (Gentner, 1973) •. 

C y D. Por ser un producto tan nuevo no se ha obtenido informaci6n sobre su 
modo de ·acci6n. 

DALAPON y TCA 

A. 6cido 2,2 - dicloroptopi6nico (dol opon) 

6cido tricloroocético (TCA) 

('_L 

' CL,..C -

' CL 

<'
' - e:: -

' CL... 

" 1 ' G-rH 

B. Estos dos 6cidos al if6cicos control a n principalmente gromineos y se for mulan 
casi siempre como sol es de sodio. Se empleo bastante dol opon en el control de 
gromineos en postemergencio pero su é xito -en el caso de gramineos perennes radico 
en un programa siste m6tico de aplicaciones¡ es decir roro ve z e s suficiente uno so lo 
opl icoci 6n, ambos son solubles en eguo. El dolopon se formulo ta mbién como uno 
mezcla del 72 .5% de la sal s6dico y 12% sal de magnesia poro me jorar sus corocte 
rTsticos frs icos. 
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El dafapon se recomienda para cal'ki de azúcar, remolacha azucarera, . maíz 
· para, esp6rrogo,· uva, lino, ·leguminosos. forrajeras estob(ecidas ·y culfivos de plan

tación (banano, café, palma africano). lo dosis varío de 0.75 kg/ho en lino 
hasta 20 kg/ha en 6reas no agrícolas . Porto general, se sugiere el uso de un 
sur faetonte. 

El TCA tiene selectividad en preemergencio 6 postemergenc io dirigido en ca
f"io de azúcar, remolacha azucarera y remolacha común. Controlo Typho spp. y 
gramíneas perennes pero los dosis altos son de 50 a 200 kg/ho. En cultivos io 
dosis oscila entre 6 y 30 kg/ho . 

C. · Ambos interfieren con la actividad meristemótica opicol y de los raíces. 
Pueden afectar la cantidad de cero. en coda ho ja y modifican los membranas ce- · 
ful ares. Se absorben f.Sc ilmente tonto por los raíces como por e l coleóptilo. 
El dolopon se transloca en ambos: el apoplasto y el simplosto (odemós se puede 
mover de un sistema a otro) mientras que el TCA se" mueve unicomente en e l opa
plasta. 

. Su degradac ión (de ambos) es minim9 por los plantos. Posiblemente el dala-
pon se degrcda lentamente , produciendo ócído pirúrico pero el TCA es totalmente 
estable. Ambos se descomponen y se lix ivian f6cilmente en el suelo, desapareciendo 
de dos a tre$- semanaS bajo condiciones y dosis normales. 

Es interesante mencionar que el TCA se emplea en laboratorios para precipi
tar proteínas en solución; sinemborgo la concentración cerco del 5% y dosis tan 
al tos nunca ocurrirían en situaciones de campo. Luego, ambos dalopon y TCA 
precipitaron la proteína de· lo clara y yema de huevo en concenfro~iones tan ba
jos como a 200 ppm, la cual aún represento una concentración a lta en los plantos. 
Es posible que otros cambios estructurales sucedan a los en¿Jmas de plantos _en sus 
dos is herbicidas y ese podría ser su mecanismo de acción. No existe mucho in
formación acerca del modo de acción del TCA pero se presume que es similar al 
del dalopon. 

D. Cabe mene ionar que el dolopon estó sujeto a degradación espontónea, uno 
vez que se disperso en _agua. Por lo tonto no se debe dejar una solución preparo
da de un dra paro otro porque así se perdería gran parte de su actividad . 

IV GLIFOSATO 

A. (fosfonometil) gl ic ino o o 
HO-g-CH2- NH-CH2- ~-OH 

. ~H 

N-

B. El glifosato es un herbic ida postemergente _. no se\ectivo y sistémico. Controla 
casi todas las espec ies pero la susceptib ilidad depende de sus dosis. Por ejemplo, 
Amaranthus spp. es controlada con O. 3 kg/ho mie ntras que e l Cyperus rotundl•S re -

\ 
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, , quie re .1.5 kg/ho • . Se. puede .e~pl~or .~n ~pi i~oci6n po~temer~ente o fa maleza 
. y presiembro al cultivo puesto que no tiene actividad ~n e.f sue iQ. . Est6 regis-

. trodo en los Estados Unidos paro las 6reos no agrTcolos y en Costo · Riéa poro ca
fé establecido, en forma dirigida. Es especialmente efectivo paro malezas peren
nes sobre toda las gram ineos y ciper6ceas. 

El gl ifosoto es uno sol uci6n que contiene suf iciente cant idad de surfactonte .. 
por lo tonto no requiere una adicional. Hay que tener en cuenta que e l prin
cipio act ivo se expresa en 6cido equ ival ente. Contiene 360 g/litro, la expre
si6n de vapor es insignificante y v ie ne formulado como la sol isopropil omina de 
glifosoto. Posee una solubilidad en aguo de 12.000 ppm. la Dlso del glifosato 
es de 4900 mg/kg para ratas y 7940 mg/ko en conejos. 

La acción del g l ifosato es lenta. Según la dosis y lo . especie, los sfntomos 
.visuales aparecen de los 3 a los 8 dTos después de la aplicación. Primero se ob
servo uno mqrchitez que se proyecto en necrosis y lo muerte total de la porte 
aéreo y subterr6neo. Uno lfuvio posterior o lo aplicación puede dis!llinuir el con
trol. Parece ser mas e fect ivo en perennes cuando en estado . d~ pre~floraci6n 6 
fforoc i6n qu~ en estados m6s jóvenes. ~ ,.,. 

Los mezclas de tanque con polvos mojables tienden o r'educir el grado de 
actividad fol ior pero no se observa eso 'con soluciones concentradas emulsionables. 
A continuación se presento la susceptibilidad de algunos especies de malezas al 
herbicida glifosato: 

DOSIS KG lA/HA 

j · ~--------··----------------------------~--------------~~-----------
0.5 o. 75 o 1. o 

Andropogon nodosus 
Amoranthus spp. 
Bidens pilosa 
Boerhaavia erecta 
Cenchrus brown ii 
Corchorus or inocens is 

· Brassica spp. 

Kollostroemia moxima 
l eptochloo fil iform is 
O xolis corn iculotus 
Ponicum trichoides 
Setario geniculata 
Solanum 1 fgrum 

Borreria laevis 
Comme l ina diffuso 
Cyperus ferax 

Dig itaria sanguina! is 
Echinochloa colonum 
Eupho~b ia hypericifol ia 
lmperoto spp. 
~moea spp. 
Pospal um fose iculotum 
Pennisetur:n clondestinum 

Stochytorpheto coyenensis Portu laco olerocea 
Rqttboell io exoltato 
S el er.ia pterota . , 

. -· 

1.5 o . 2.0 

Axonop~ micoy 
Brochiorio mutica 
Colodium spp. 
Cyperus esculentus 
Cyper.us rotundus 
Cynodon doctylon 
Ele usine indica 
He liconio bihai 
Pospal,um con jugotum 
Pospal um noto tu m 
Pospol u m v irgatum 
Pteridium oquil inum 
Sido rhombifol io 

.. ~ 
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C. Aunque es un producto nuevo, yo se conoce el probable mecanismo de ac-
ción. Joworski encontró que inhibe lo sintesis del ominp 6cido oromótico fenil
omina ,· lo cual interrumpe lo síntesis de proteína en general. Se transloca en 
el opoplasto y simplasto. Plantas y microorganismos pueden degradar .e l gl ifosoto 
poro dar co2 y sustancias naturales en el ambiente. 

El glifosoto absorbe fuertemente los coloides de l sue1o y por lo tonto no 
se lixivio. No sufre pérdida por volatilización ni fotodescomposición. Es absor
bido solo por suelos muy livianos (con algunos excepciones), factor por lo cual se 
lo clasifico como herbicida no residual, al igual que el paroquot • 

OXADlAZON 

A. 2 - t - butil - 4 (2,4-dicloro- 5 - ·isopropóxifenil) LS - 1, 3 , 4 - oxo

diozOiin - 5 - on 

CH~CH-Q O O . / LQ vc-(CHJ)a 
CHJ . CL~ L . :· j . . 

CL • 
solubilidad en aguo = 0.7 ppm 

B. El oxodiozon es preemergente en el control de malezas onucl es en arroz, fru
.toles, soya, monr, cebolla, . popo y ornamentales. rsene alguno actividad postemer
gente. Los dosis normales varian de 0.75 kg/ho en cultivos anuales a 4 kg/ho en los 
perennes. Se espera registro de lo EPA en varios cultivo~ durante 1975. Viene for
mulado como concentración emufsionoble, 240 g ia/l. 

C. Lo acción tóxica es de contacto afectando el coleóptilo al posar por el suelo 
tratado·. Se fija fuertemente en el suelo y no se 1 ixivio en forma apreciable. Tiene 
uno vida promedio aproxim~domente de 40 dios. 

H 22234 · (.A.NTOR) 

A. etil ester de N - cloroocetil - N - (2,6 - dietilfenil) - gl icino 
o . 

. ,, ~ 
CL- CH

2
- C- N --CH2- ~ -0-C2H5 

. C2H5 -0 C2H5 

solubilidad en aguo = 105 ppm 
presión de vapor = 3.2 x lO -6 

' 
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B. El Antor es un preemergente formufodo como concentración emulsioncble 
de 480 g ia/l. Controle muchas malezas gramineas orruales en dosis de 3 a 4 
kg/ha· en cultivos de maíz, algOdón, soya, frrjol 1 yuca, remolacha azucarera, 
melón, higuerilla y sandía. Necesita ser m~zclado con otro herbicida apto 
para ma lezas de hoja ancha. Otece buenas posibHdades en cultivos asociados. 

C. Se absorbe por el coleóptilo de las plantos al germinar yeTierger. No 'se 
Hxivia fácilmente y posee buena resistencia a la descomposición solar. 

VIl BIFENOX 

A. metil - 5 - (2', 4' - dicloro- fenoxi) - 2 - nitrobénzoato 

. Cl · 

so.l ub il idad en a~~a = O. 35 ppm 
presión de vapor = 2.4 x lO -6 

B. · Es un herbicida preemergente, efectivo contra varias malezas ·anuales, es
pecialmente las de hoja ancha. Es sefectivo e~ ma~z, saya, arroz, sorgo y ce
reales menores: los hortal izas en general no toleran bifenox. Su control pare
ce ser menos afectado por los condiciones adversos del ambiente que para otros 
herbicidas preemergentes. Las dosis reco;nendados son de 1.5 a 3.0 kg/ha y se 
formula como un concentrado emuls ionoble de 240 g ia/l. Posee actividad foliar 
en malezas peque~s. 

C. · No se transloca mucho después de . ser absorbido por rarees y follaje. Parece 
ser otro inhibidor de la fotosíntesis. Es absorbido · fuertemente por el sue lo y no 
presento problemas graves de lixiviación. Se descompone · por lo acción de micro
organismos del suelo y no por lo volotil izaci6n ni fotodescomposición. 
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ALGUNOS HERBICIDAS COMERCIALES EN COLOMBIAl 

A. HERBICIDAS NO HORMONALES 

Nombre Técnico 

oloclor 
o me trino 
otrozino 
bentiocorbo ,_ 
bifenox* 
bromocil 
butoclor 
butilote 
cio~ozino* 
cloromben 
e lorbromuron * 
_dol opon 
dinitromino* 
diquot 
diuron 
DMSA 
v•-..or 

DPX-6774 
EPTC + antídoto* 
fl u o me turon 
fluorodifen 
g.l ifasoto* 
H-22234* 
korbutilate 
linuron 
metobenztiozuron* 
metozol 
metribuzino 
metobromuron * . 
MSMA* 
noftolom + C IPC 
nopropomido* 
nitral ino 
nitrofen* 
oxadiozon • 
poraquot 
pcrfluidone 
promc trino 
proponil 

Nombre Comerc io l 

lazo 
Gesopox-80 
Gesopr im-80 
Soturno 1 Bol ero 
Modown 
Hyvor-X 
Mochete 
Suton 
Blodex 50 
Amiben 
Moloron 50 
Dowpon, Bosfopon 
Cobexo 
Reglone 
Kormex 1 Diuron Boyer 
Ansor 8100 
rremerge 
Aretit 
Melson 
Eradicone 
Cotaron 
Preforon 
Roundup 
Antor 
Tondex 
Afolon, Lorox 
Tribunil 
Tunic 
Sencor 
Potaron 
Ansor 529 
Solo 
Devrinol 
Planovin 
TOK E-25 
Rons tor 
Gromoxone 
Dcstun 
Gesogord-80 
Stom LV-lO, Stom F-34 
Stom 100 1 Surcopur 
Rogue 

Formu loc i6n2 

CE 
PM 
PM 

·cE 
CE 
PM 
CE 
CE 
PM 
S -.:-
PM 
PS 
CE 'f.-, · 

S -
PM 
PS 
\....1: 

CE 
PM 
CE 
PM 
CE 
S .:. 
CE 
PM 
PM 
PM 
PM 
PM 
PM 
S 
CE ~~

PM 
PM 
CE 
CE 
S 
PM 
PM 

CE 
CE 

2cE: Concentrado Emulsionobfe; PM: Polvo Moio.ble; PS : Polvo So luble: 

·, 

Concentración 

480 g/L 
80 % 
80% 

563 g/L 
240 g/L 

80 % 
600 g/L 
720 g/L 

50 % 
240 g/L 
50% 
85 % 

240 g/L 
.240 g/L 

80% 
81 % 

~ov g/i. 
500 g/L 

80 % 
720 g/L 
50% 

300 g/L 
360 g/L 
48o' g/L 
80% 
50 % 
70% 
75% 
35 o/o 
50 % 

960 g/L 
240 + 240 g/L 

50% 
75 % 

240 g/L 
240 a/L 
240 g/l 
50% 
80% 

360 g/L 
480 g/L 

(continúo) 
S: Solución 



simazina 

TCA 
triflural ina 
vernal ate 

Gesotop 

Nata 
Treflon 
Ver no m 

PM 

PS 
CE 
CE 

50 y 80% 

95% 
· 480 g/L 
720 g/L 

-------~-------------------------------~-----------------------

B. HERBICIDAS HORMONALES 

Nombre Técnico 

2,4-D 

2,4,5-T 

2,4-D + 2,4,5-T 

~2 4-D ~ 2· 4 5-T + 
' ' 1 

2,4-DP 
dicomba 
dicombo + 2 ,4._0 
MCPA 
piclorom 
piclorom + 2 ,4-D 

piclorom + 2 , 4 , 5-T 

piclorom + 2,4-·D + 
2,4,5-T 

Nombre Comer e iol 

Anikil Amina 
Anikil 4 
Ceretox A 
Creditario 
Este ron 10-1 O 
Esteren 47 
Motomolezo 40 
Ani kil 5 
Esteren T 3. 34 · 
Fedeorroz 500 · 
Herb iorroz A. V. 
Motomolezo SO 
Tormono 3.34 
Anikil 45 

· Esteren 50:25 
Esteran 50:50 
Hierbotox 2:1 
Hierbotox 2:2 
Moto-Arbustos Creditorio 
Moto-Arbustos 50:25 
Moto-Acbustos 50:50 
Moto combinado 
Weed Be Gone 2:1 

Weed Be Gon~ 55 
Bonvel - 4* 
Bonvel - D 
Agroxone - 4 
Tardan 22K* 
Tardan 10 1 
Tarden 472• 
Tarden 55 1* 
Tardan 155 ... 

. Tardan 225"· 

Tordon 554* 

Formuloc ión 

omino 
es ter 
omino 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
PdPr 

es ter 
es ter 
es ter 
ester · 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 
es ter 

es ter 
omino 
omino 
omino 
omino 
omino 
omina 
es ter 
es ter 
es ter 

es ter 

Concenfrac ión 
g/L 

410 y 670 
352 

C480 
400 
·4aa· 
400 
400 
360 
400 

. 400 
400 

: 400 
,d()() 

240 + 120 
240 + 120 
240 + 240 
240 + 120 
240 + 240 
240 + 120 
240 + 120 
240 + 240 
240 + 240 
240 + 120 

290 + 140 + 10 
480 

82 + 352 
380 
240 

64 + 240 
22.5 + 360 

25 + 240 
120 + 480 
120 + 120 

25 + 120 + 120 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
,. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\• 1 

'1 

1 Es uno 1 isla parcial y el uso de los ncmbres comerciales no constituye uno recomendación . ~ ~~ 
de los productos mcnc ionoclC's . En algunos cosos no se mencionan todos los nombres comcrc . 

• Aún no son corncrciolcs en Co lombia , (Septi~mb.re de 1974 .) 
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PRINCIPIOS DE SELECTIVIDAD DE LOS HERBICIDAS : 

Se lectividad e~ un term ino relativo y con relaciono los herbicidas se refiere a lo 
característico de ejercer acción tóxico hacia c iertos tipos de plantos y no hacia otros. 
Se le denomina relativa yo que selectividad se ob tie ne o ciertos dosis y bajo ciertos 
col"ldiciones. especificas. Fuero de estos limites el herbicida puede ser tóxico hacia 

todo tipo de plantas o 

Por ejemplo el 2
1
4Qgenerolmente denominado "selectivo" hacia plantos gramíneas 

y tóxico hacia plantos de ho ja ancho, es tóxico al sorgo cuando se le aplico en pre
emergencia y al ma iz y al trigo cuando se le a pi ico en post-emergencia en ciertos 
estados de crecimiento de las plantos. La atrozina , en dosis amplios., es selectiva hacia 
el cultivo del moiz tonto en pre como en post- emergencia. Sin embargo en dos is elevados 
se emplea como estir il izante del suelo. 

De l o~ primeros herbicidas orgánicos selectivos. fueron el DNBP y luego los herbicidas 
"hormonales 11 como el 2 ,. 4 Dye l MCPA {1935-45 ). Desde entonces~ lo fecho se han ido 

· desarrollando herbicidas altamente selectivos como el triolate y el barbón 1 ·selectivos 
hacia el trigo y lo cebada pero tóxicos hacia la aveno. 

La selec tividad de los herbic idos en comparación con lo selectividad de los insecticidas 
y los fung ic idos es mucho más especifico yo que con los herb icidas lo selectividad es 
entre plantos mientras que en los insecticidas y fungicidos existe uno gran diferencio entre 
los organismos y el márgen de selectividad es más amplio. 

Con el grado de tecnolog ío al alcance del agricultor ha sido necesario desarrollar 
herbicidas altame nte selectivos hacia cultivos especificas y esto se debe o la necesidad 
de un contro l de molezas .c;:asi absoluto paro poder beneficiar de los factores variedad, 
fertilidad .Y aguo disponibles. Es tal lo se lectividad de algunos herbicidas que o veces 
existe selectividad entre diferentes variedades dentro de un m:smo cultivo. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECTIVIDAD : 

t LOs factores de mayor importancia son: físico mecánicos, Ambientales , el Herbicida,..., 
lo naturaleza de lo planto. 1 y lo interacción con otros pestic idas. 

Para que un herbicida e je rzo su acción tóxico debe primero entrar en contacto con 
la planto • Una vez e n contacto debe ser absorbido o uno roto óptima poro Juego, o 
ejercer su acción si es de contacto o ser trcnslo codo a l sitio donde ejerce su acción o Una 
vez en e l sitio debe ser capaz de eje;cer su acc ión tóxico . Se lectividad se puede obte ner 
e n cualquiera de estos posos o en uno comb inac ión de ellos . 

FACTORES FISICOS MECAN ICOS: Son aquellos que el agr icultor puede manipular 
paro obtener se lectividad . Estos incluyen ap licaciones dirigidas en la cual el herbicida 
se aplico sobre el sue lo o sobre las malezas ev itando que entre encontacto con el cultivo . 
Se lectividad se puede asegurar o perder con la incorporación o colocac ión de herbicidas. 



·. 
"' - .. • l ~ ~ 

lncorporoci6n se empleo poro herbicidas corno lo triffural ino .Jos cuales son. insolubles 
en Óguo y además pierden su efectividad sj ~e les dejo . s~bre la superficie del suelo sin . 
tncorporoci6n. Colococ i6n se empleo poro herbicidas vol Miles como el EPTC. f\lo se . 

. requiere incorporoci6n ya que estas por sus .característicos vol6tiles se distribuyen uni- · 
formemente en el suelo sin necesidad de mezclo mec6nico. 

' 1' 

El trialate en trigo, por ejemplo, es incorporado o cierta profundidad y el trigo es 
sembrado o ~tra. De ésta manera se aumenta la sefectividod del herbicida hacia el 
cultivo·. . 

Tambié~ e.s de imP?rtoncia el concepto de qué ciertos plontulas absorben el herbicida 
principalmente por el coleoptilo y otras por lo ra.iz y aun otros por ambos. De esto manera 
se puede obtener selectividad por incorporoci6n. 

' '.p' . ... ' . . 

' . : ........ ..-<: < ... . . 
Sefecti~idod se puede obtener haciendo ~plicociones dirigidas lo.calizodas. En potreros, 

malezas gramíneas se pueden erradicar de ésto manero. Otro concepto es e l uso de carb6n 
. ac;ixot~~ ~e9, e? .~yl!.lyqs_ ~e _tr.gnsplantes{fres'os) sum_ergiendo' las· r?ices el'\ una su:pensi6n 

., .. :de , e~~ <?.~ .9 _real•z'!nd~ apl1cace9nes det. cor~n 5?bre el surco de seembra del cult1vo o 

. . r~u~o ·.c?.~,l~,~~mill~. fc;,~ra .de lq ~onda s.e pu~d~n aplico~ herbicidas . '!lenos selectivos • . 
~ • l':i. .... ~ • • ' J ·< f" ; \'t. .... • . 

1 • ~--....:-.;.• ·~ .. ~. :'' ,. .... ~.:~ .~~-~í!'}i •. • .rl , ~ ! . : y "'{ .. ) 

FACTORES AMBIENTALES : los factores ~mbientales son aquellos relacionados al 
1 • 1 · 1 · ·. · · - · - · • ··· · c1m~~ ~ueo •. ··: ... ;. :i .... _,:¡: • . ·;· .' -:?q''l· ·· · ; ··. · 

.. : ,CIJmp;~;.~S?!' lo~ f~ctRr~s temper_atura, humed<l4f relativa, lluvia o riego y luz. 
. ¡!;,: ::: .. -<~p.¡~,~~~.-!1 §<?0 Jos. fa~.t.ores . textura, rt:JQtedQ,OJ96nico, humedad, fertil idod y Jiei=bicidas 

· . ~ ·: · · ~ · usados prev1amente • _J t•,r:,:;.,.,ril:.~L•<. · ·.' .<o"'i~fsr•c ... '""·' < 
1 .. ~ ... : , ··:_~. \ .... ~ 

... . .. ~ 

.>tFLI~ ('.~- .. 1 ,, Cl.);¡:. . .-í ;d! .) 1• D,~;l~_>lp.ff . .) :')11 ''( ~~ ~(l-;) 
· .'··;::,· Te'~pero_tura: ~on !.a, 01ayorra de lo~h~i};>J~)<'f$ -.dentro de c-iertos 1 fmites cdn.ayór · 

.}e~f!r?.tur9_._m~y?:· ~~ JC? q~$0rci~n ~ tr_~n~ro~~.~~ .... ~fecto fisiol6gico~ bt~~ui:"!:o; · Asr 
. t~~1J..o~Á9 ~,eJe~~·'Y!Efocf _pp,e~de d1smmu•r. cua~~.1~o se basa en rat~ ~~,..~~?fct~r\. ~e iproce_s~. 
ftstológic~\:; , En cJ e.ma. te~plodo, por eremplot'$f _ltnuron es selechvct.:~o.~~~t eJ trfgo·en · 
post-eme-rgencia, mientras que o mayores temperaturas pierde totalmente. sü $efectividad 
hacia este cuitivo. El propanil en arroz tombién .. causo mayor tox.icidcid ·al: éulfivo) cuando 
la temperatura es mayor de 3.50 C. Ld temperatU..o también enfluye en .Ja·· rata de crecimiento 

.. , .~~ t~ 'p!arytas Y.en ~u morfologro. Entre m6s. r6pict9 sea el crecimien.to ~~~será el 
.. · espesbr de la ~utrculo; . t~. soluci6n . herbic~t~_T.§iéh puede ser ofedqda.: El Pranfago . 

es m6s suscept1ble al 2,4- D cuando lo temperatura est6 entre 18 y 24o C que a temperaturas 
m~nore.~ _de .l? 'y mayores qe 24o C~· . ¡.~. 7:-J')b Oi' .. >''. ·, ,,; r'·., .' ·, 1 o'¡:.l'1 
Cuando lo temp eratura aumenta m6s oll6 de ciertos 1 imites que varían de acuerdb o ·lo 
especie de planto y a otros factores , puede prese_ntors~ marchitamiento, cierre de estomas 
y menor recuperación del cultivo después de dof'b .leve. . . ·· ~ · 

• .. • • .. ~ - • l 

Humedad relativo: lo humedad relativ~ puede influir en la selectividad de tres maneras: 
el desarrollo deJa cutrcula y los 'ce.ras de, las .hoj(ls es mayor cuando. la-homédod relativa es 
bajo (xerofilas) que cuando es alta. También cuando lo humedad reloti'vo del ambiente es 
alta, mayprmente est<:~r6 saturada lo porción hidrófila de lo cutícula lo cual focil ita la 
obsorci6n des ustoncias polares. lo cutrcula en sr consiste de: 

l . Ceros de la cutino -que són no polares .- 1 ipofrl ices 
2. Cutinos parcialmente hidrofi1 icos y parcialmente 1 ipofi1 icos. 
3. Pectinas: altamente hidrofrlicas 
4. celulosa: hidrofil ico y permeable al agua y a c~mpuest~ polares. 
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• .,. ... .,_._..._.., .. O''·-~ _, r _·..:......: ~:!...' - _ _ .. , ..... _ _,..,o - \ ,_.,..-""""'(__.....,,._ ., .... •"'·,. .. _ _,. • -~ O f •~:. 11¡, .,.,. 4 '1.~~.,.r .. ~ ... -~ 
·. :. "\ .. ~ ¡ ...... ~ .. . 1~ ",_.. ... r.,;~~il.:.' ~~ · ,~ ,., • -':-~--l ). i.•t,"\ • •• 1 ~ • • • _J,¡c~!lt.t;;,.,, . 
· ': tn~:;.~•t .. ;; ·N·~~-~~.:;~ . .s-,¡. '·· ··i"\ ' · · ~-~": .:·~ ::,·1>' · ··. · ···:t-' .·:. ~~ .. · .. ; '·: ,~::·· .._· r:!. 4.~ ~~~ <!J;·'f -..:,. ~ :·· ··-.r. ,.~; .... ;: .. .t: ;f'~fe: ~~4··· ... ·r:r'!·1 ~~ ~ -·_:.'f$. e~' lj.,~ \,.]..!.·· ·,... . . ---~~ ~ 

·. · ·~'éT t~fc~ter~~t~&:'i~:thuinéda;frelb1ivc:i ~s sobre . ,~· evapórác1ió~ Cié it, ~lu.ci6n herbicida: 
E~ general, enh-e m6s alta la humedad relattv~·'moyor <ser6 .el tiempÓ durante el cual " esta la 

~~~ .. c.~ón~~~!~l:~~~~~;;~~:~to "'~~!l.,la ~!~.· .' : :. . ,: ··~ .· . . . ·. ·-. 
: La.h~~e~~~ ·.~~~~~~a .'ta~ié~ puede ser u.n i':'di<:io.de la ~umedad .totát Y ,pue~e estar 
relacionada al 11 stress ." al cual esta somet1da la planta. - ~ .' .. . ·. ·• 

• ~ A.. ) l • ',.; "{ • tl.~ ).... -~ ' .,• '• ~ ! . ' .. ' • ' • ~ ~ f • • • ~ -) 

. El 2:4 O ~e~ f~T¡ol es abso(bido por l·as ~jos 'en mayores cantidades a humedad relativa . 
de ?OOA> éorhporciéfo con 35.1 ~ Así también herbicidas qúe se movilizan por el xil~nia pueden 
ser afectQdos a extremos de humedad relativa. · · · .. ;.· 

•.. , t.:; ·~_'L~· ..•.. ·, ~ ,: . • . . , . . ·. . •. 
Uuvia o riego : La se.fectiyidad para aiQUOOS herbicidas se basa en su solubilidad en aguo 

y ~sta puede perderse sr:süd~cte que despu~ de.su 'aplicaci6n ei1éxceso. de 'agua distribuye . 
al herbicida fu~fá'd~ ~,d zohd de sele~ti~id~d • . :: '¡\.~?- . :__, . .: l• .!.:~.J ·: .. 

. · L~ 1./.~ ~~~:lñii~~:~l.i c~racte~T.ftca;·~J'¡~·;~cis de .las plap~¡,, ~ ~.IÁ~<;ci6,n de 
c_l!!rtos .h~o~c i~if ~~ ge~pl ¡ pl.anta~ q~e crec:_§ Jl Jp sombra .se::!' m~~ ~1 tos, y !"'~n~, yerdes 
é¡ue las que crec~n en plena luz. También en fa ··sot;bra los plantas ~esarrollan menos cutfcula . 
En 'general)nt~~¡J~f~¡~~dntes de la apficoci6ni e~ inte~sidÓd alta de/p~és de la apl i~.aci6n . 
~n condi~io~ 9ue favorecen la ~ayor optividQd .. d~dos h@r9J~)d~~ y .C?.~r pf.!e~en influir en 

,Sll . . s.e. ~ectiytdad .. . . . .,h5!J herbicidos:.'l.Cfl.·. ~ e·r .. e_q~igr~n_. m.· o_v·_•lizac_i.6n. ~~- ~zú:a_ re_s .. ( de l.a foto-
s,f.t\t~f~ .>. . · . . ·toeMos'. Y ~n,.19 t\'1~!~~ ~u · ~'!J.mi~nt~ ~.~ : ~il:?,r (2 .4:~~ ·_Et)~_NBP 

.. "''e? . .}r'!t. . tóx~~ . .e~ ~~~~~M{~~~ q~~~~ y, ~~~~A~!n~JbJ.~!fient.e . 
-~ .. a ·qu~ e':l. . . .. ~e la fo~s.rnte$1S ,~~uede reponer porcJ~Irp~nt~ 1~1"'ATP p~~~fct~ .• ~eb1do 

a la occ16n P SQbre fosforilo~ respiratoria. ( Ver pa¡fé él~\:fntera¿cf6n de herbicidas) . 
''! ·~ ..... : . • • ..-:. ••• ¡ l, .~·t .. ~;·i~t . 

· .ads<>réi6ñ~li){ivtaci6n-de f~i .N~r~étdás. 
· materia álti~1~9 )'nay~r'~~ tá ~iJ?fidéi~ de 

• SueloS: ... _..,..>&r ..... ·_ arcfli~{Py'ªe ·mlrteria•f>rg6n~~~~t: ·¡ st!i~~~- ! 
~-4\~Mil~-*"~~.nr.lfl'hnu,.., dosts del P.f'Oducto ·para. control de IT!alez~ efectlv . ~fu~! es 

tr~; It> .. r.n;X"~t r.•.:: { ::>·n .!~Nr} ~nd&,T;~G, ~~ \ 'li'~ ~~t~· · · 
-t)~'ltll~¡:;4~~Ktb{MIE . • ... " ;,.. ... . ~ ': ~ ~ .... 'lit ·""~' • -·· t;J . ~"}v¡J•I_"· '""·or~ ·"'-··...,"'l ::.> ' •' •. ,•,· • .., ; ¡,.,..,-' ·· ..... :t· ·, ~ .... 

~ , ... v . - "' ..., - ... ... • . ....,~, - .... ...,~ .. , - ~·-· 

~-~ ., Hutned~ . . clani;~'tét.ofe~t([ ef ·istcidJ de Jo~ plontdS eon rel~~i<Sr{c{~l:' -~~po-
ciclad de resisti; el efecto del herbicida y su ca~cidad · de recuperad6n después.de,l:laf'lc?. 
~!~, el ?,r~.~z~ :o~~~<l;ufl_~.ve~e,nte a,f~c!a~o ~ el wopa~!l, se recupera 'nor~~~mé~t~··if;_,,in_ 'P!! 
y- cuando sé p~6pOFC:J61ie buena huríted~ cl~qsuelo. ; =· ~,e:"':~,- ~! t · • - «? .:..; ~ 11t>~b:·. ·.-'·,~;~,C ::· 

' 

la fertilidad y algunos herbicidas que hayan sido aplicados anteriormente a.l.sue~~-. p~ede~t 
Influir en la selectividad de otros herbicidas. En general, nive les de fertilidad altos. 
favorecen uno ratk·c!~"'creclmiento alta · y_.asi menor desarrollo de_ cütic~Ja. Herbicidas como 
el EPTC pueden afectar t~mbién el desarrollo de la cutícula. En ambos casos, la planta es 
capaz de absor~e~ rnayor'~s cantidad~s de herbicidas en .F,.co tiempo. O 

· . ~\: . , . 'rJB r·.w" r-1; <-: 

Efecto del Herbici.dci : El factor más importante con·r~loci6n al herb icida es s~ formufaci6n 
y la presencia o ausenci~ de aditivos como ~l.ffactantes. En general, en aplicaciones folio
les, las formulaciones liquidas son absorbidas mejor que los polvos y a· su vez ·ras emulsiones 
son. mayormente ·absorbidas que los soluciones polar e$ •. __ --··-... -~ -·-~· •. _ ' . 

En maiz, en clima c6lido, por ej~mplo, la formulaci6n ester del 2,4:-: D puede ~ausor 
mayor da !'lo al cultivo que ·ra f, 1 ·.. • '... ~:---' J j 

t d 
· d t ..... ,.. . ormu OCIOn amma , sobre t~do cuando el maíz est6 en un 

c:s a o .. e cre~iU~~t~ rdpido. · : · 
' : <:~~'!'~- ~·~ .. ~ . ,~~. ··. 



....... 

En arroz, el uso de surfactantes con propanil, generalmente causo mayor ario al 
cultivo (Sfam L V10) sobre todo .a temperaturas elevadas mie11tras que el .~oponil sin 
surfoctante (S~am F-3 T) causo, menor do !'lo. ·1 : • , • • • • '. ··~ ' ~_.. "· " . . ~ ~ ~ .. . . 

Interacciones : Entre herbicidas suceden los efectos y pueden ser aditivos, antagonistas 
o de sinergismo.l · , . , 
Por eje m pi o en ~yc~ers icum e~tum (tomate) y D ig itaria sangu inol is se han real izado 
estudios de la interoc~s herbicidas Solon y Poroquat y se encontr6 que el tomate 
era m6s resistente o cada uno de estos herbicidas que lo Dig itaria y que cuando estos se 
aplicaban en combinación el efecto sobre ef tomate era aditivo antogonistico 1 mientras 
que en la Digitaria era sinergistico. . · _ ·~ .•' _ 

, .,.. ,] .. , l 

•. ·- ¡¡1 

1 . ' 

, .l" 

Solan + Paraquat 
kg ia /ha. 

pigitaria . 
plantas/lO pies2 

o + o 
4 + o 

. ISO .. 
'83 .... 54 

o + 0.5 
A + o.5 

108 .40 
20 ·s9 

... 
2 -.t o 

.. ' 
.•·- ' 

o 
S imetona 800 PPM 

l)NBP 500 PPM-_ 
S imetona 400 PPM + : 
DNBP 250 PPM 

. . 
( Colby Et al ) 
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Es interesante notar que el efecto de lo triozino es mayor en lo luz (efecto sobre 
fotosintesis } mientras que el efecto del DNBP es mayor en lo oscuridad. 

FACTOP.ES DE LA PLANTA : 

los factores son estado de desarrollo y c iclo de vida , variedad , anatómicos y morfol6-
gicos, fisiol6gicos y bioquímicos. 

En general , entre m6s pequeño lo planto, m6s susceptible es o los he rbicidas. Este se 
debe o factores como:poco capacidad de recuperación , menor capacidad de metabolizor 
el herbicida, menor cantidad de cutrculo, mayor relación de su ~ficie de absorción al 
resto de lo planto, raTees más superficiales, etc. 

Otros factores son la presencio de lo pubescencia {holcus lonatus ) resistente al dolopon 
sin surfactonte., podción del meristemo (por debajo de lo superficie en muchas plontulos 
gramíneos), posición de los hojas y capa ceroso (cebolla) y 6reo foliar en formo horizo ntal 
( lpomoeo }etc. 

El estado de latencia en algunos cultivos prennes como lo alfalfo , odem6s de su siste~o 
radicular profundo influye en lo selectividad de algunos herbicidas hacia este cultivo 
(S imoz ino). 

En cultivos perennes , el estado de crecimiento influye en su susceptibi-lidad hacia ciertos 
herb icidos. Según Appl e by ( Comun icoci6n personal } 1 os plantos perennes posan por tres 
etapas: en lo primero, al recien brotar 1 e l movimiento general de sustancias es de raíz hacia 
orrtbo. En lo segundo etapa el movimiento hacia los portes aéreos predomino pero empiezo 
o haber movimiento d~ sustancias hacia los raíces. En lo tercer etapa que coinciáe con lo 
formación de flores el movimiento de sustancias predomino hacia las- raíces. 

11 111 

Con relación o posición de le hoja, esto influye en lo cantidad de herbic ida retenido, lo 
cebolla con hojas casi perpendiculares (además de cerosos) retiene poco después de uno 
osperci6n muestras que lo 1 p:)moeo y lo brossico con sus hojas anchos y horizontales retienen 

mas. 

FACTORES FISJOLOGICOS / BIOQUIMJCOS 

Factores fisiológicos son aque llos no de finidos especificomente por reacción química 
e incluyen factores como obsorc ión y tronslococi6n. Con relación o efectos generales 
se refieren o efectos como respiración , me tabolismo , fotosíntesis , etc. Factores Bioquímicos 
son especrficos de una o una serie de a cciones, los cuales son mediadas por enzimas es-

pecificas. 
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Ya se han mencionado factores ambientales y morfológicos que influyen en la 
absorción y translocaci6n de los herbicidas y varios de éstos actúan al influir en 
procesos fisiológicos. 

Así es que la tempera tura influye de la siguiente manero: 

e 
proceso 
fis iol óg ico 

En el trarno de la curva A la temperatura acelera los procesos fisiológicos llegando a 
un 6ptimo B después del cual a temper~turas mayores causan disminución o inhibición 
de dichos procesos. La humedad influye en el estado fisiólogico de las plantas y 
también en su capacidad de metabol izar pesticid .:~s y reponerse del doro causado. En 
plantas en la tencia el herbicida entre e n contacto con la planta pero debido a su 
arresto del crecim iento no son absorbidos y translocodos en suficientes cantidades 
como para causar doña. 

En genera l las herbicidas actúen me jor sobre plantos que estén en crecimiento activo. 
la degradación de los herbicidas dentro de la planta se llevo a cabo de varias maneras 

y las 'principal es son por degradación bioquímica mediada por enzimas y por conjugoc i6n. 
A continuación se presentan los procesos m6s comunes de degradación: · 

Oxidación, decarboxiloción, deaminación, de halogenización, de alkilación y de ol
koxiloción, hidrolisis. 

Ejemplo teórico: 

De ominoción 

-@- NH-~ -N 

.de alkiloción 

o 
-@- NH- C- NH2 

de alkilación 
H 

de amirroción y oxidación 

o 

de corboxilación 

y oxidación : 
ejemplos: ureas substituidos 

t r iaz inas y ureas 

Cl -@- NH- COH + NH3 Ac idos fen ó<idos y benzo icos 

decorb oxi loción 

Cl -@- NH2 + C0;1 

dehafogenizaci6n 
Acid~s fenox idos y benzo icos 

1 
~ 1 
1 
1 
1 
1 
1 
"1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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1 

@ NH2 + Cl 

h idrol isis 

@-OH + .NH2 

conjugoc ión con 

-Oi 
1 

(JZÚcares 
amino6cidos 
etc. 

a 

monuron 

A veces la degradación no es por reemplazo sencillo sino que resu lt9n dos prcductos _ 

de degrodoc ión: 

o 
\1 

N- C- 0- R3 

é)&-_ H20 ( Hidrol isis ) 

Rt'--....... l 1 
N - C - OH + R30H 

. ' . .. . 

R2---
Degrodaci6n de los anillos arom6ticos es dificil y raramente se ha demostrado. También 

algunos productos de degradación siguen te niendo actividad herbicida. Esto actividad puede 
ser mayor igual o menor. Degradaci6n en este caso implica el cambio de la mo lécula original • 
Caso es e 1 2,4 DB el cual es modificado en especies susceptibles a"'" la forma 2,4 D por el 
proceso de oxidación B. El 2,4 DES mucho m6s activo como herbicida que el 2,4 DB. 

Cl -@- O - CH2- CH2 - CH2 _ COOH 

1 o 

COH- SH 

(Activación ) 
FAD . FADH2 

(reduce ión ) 

H20 

( oxida e ión ) 

NADH2 

( reducción ) 
H20 

11 

el -@- O - eH2 - CH2 - CH2 - e - SCoA 

1 Cl O 
11 

Cl -@- 0-
1 Cl 

C H2 - C H = C H - C - S CoA 
o 
11 

Cl-@- O- C H2 - eH - CH2 - e - SCoA 

1 Cl O O 
11 

ct-((5\- O - CH2 - C- CH - C - SCoA 

~ Cl O O 

Cl -@- O - eH2 - e'- OH + CH2 - ~- SCoA 

1 



También existe con los fenoxidos con cadeno larga la oxidaci6n OMEGA 

Cl @ O - CH2 - CH2 - (CH2)x COOH 

Cl 
Cl .!()\ OH + CH3 (CH2)x COOH 
~Cl 

En la oxidación de anillos arom6ticos que contienen hol6genos a veces ocurre 
reemplazo del bológeno y en otras desplazamiento hacia otra posici6n en el anillo.: 

Cl 

~N 
RnlQ) N R 

clorotrioz ina 

C © 0- CH2COOH 
Cl 

.2,4 D 

OH . 

Reemplazo 

hidroxitriazina 

Cl@. · 
HO 0 0- CH2 COOH 

· Cl 

desplazamiento 

La selectividad es base a procesos bioqurmicos se ha establecido poro varios herbicidas 
y los ejemplos m6s comunes de estos son la degradación de la simazina y atroz ino por el 
maiz y lo degroci6n del propanil en arroz~ 

En maiz , la simozina es degradada al compuesto inactivo hidroxitriazina: 

h idroxamato 
{del ico) 

En arroz el propanil es degradado a 2,4 dicloro cnilina 

Cl@ NHC 

Cl 

aril 

- CH2CH3 @ COOK 
ocetomilasaCI Ü NH2 + CH2 

CH3 
OC' A C 1 6cido propionico 

Algunos herbicidas son selectivos no porque son melobolizodos dentro de lo planto sino 
que sufren cambios en el suelo y los productos se toman tóxicos se lectivamente . El coso es 
el 2,4 DES. 

Q 

Cl -@- 0- CH2-c- OS04 

• Cl -
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1 
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1 
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·1 
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Otros herbicidas que exhiben selectividad fisiológico son el barban en trigo, el 
monuron en plontago y el terbacil en mento. Se sobe que afectan ciertos procesos 
fisiológicos más en plantos susceptibles que en los resistentes pero su modo de acción 
bioquímico no es sab ido espec íficamente. Es así como se ha demostrado que el borb6n 
retarda el crecimiento de lo avena pero no del trigo. Los pr:ocesos de respiroci6n 
y de fotosíntesis no son afectados en ninguno de los dos especies • Sin emSargo se 
sobe que lo síntesis de proteína y RNA son afectados en la avena y no tonto en el 
trigo • 

Efecto del barbón sobre el peso fresco del frigo y de lo avena. 

.. 
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Efecto del borb6n sobre lo incorporoci6n de amino6cidos ra::fioctivos en proteínas: 

% INCORPORACION . 

Sorban Aveno Trigo 
(mM) Metionina Leucina Metionina leucina · 

o 100 100 lOO lOO 
l. 9 76 68 92 81 
3.8 75 60 74 101 
9.5 45 57 80 87 

( Kotsnicho y lshizuko 1974) 

Los procesos bioquímicos tienen SliS 1 imites y son afectados por dosis del herbicida 
y temperofura. A mayor dos is o mayor seo la rota de penetración del herbicida 
(tempzroturo o surfoctonte ) mayor ser6 la soturoci6n del sistema de degradación. Si 
este se excede por mucho tiempo se pierde lo selectividad- ejemplo: uso de proponil 
+ surfoctonte o temperaturas moyo res de 350 e. 

También puede haber interacciones positivas y negativas • El coso de lo incompotibil idod 
del prq:JOnil con insecticidas corbamotos o fosforados org6nicos es conocido y se sobe que 
estos insecticidas interfieren con la degradación del herbicida cousondo pérdida . de 
selectividad . 
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Antrdotos: 1 

En los últimos 7 o 8 a !'\os ~e han ven idos desarrollando productos antídotos los 
cuales aumentan lo selectividad de ciertos herbic idas hacia ciertos cultivos sin afectar 1 
lo toxicidad de los herbic idas hacia los malezas. Hasta lo fecha existen dos antído-
tos comerciales y estos son el R-25788 (Stouffer) y lo anhídrido noftolico (Gulf). Am-
bos productos son antídotos contra lo tox icidad de herbicidas con base tiolcorbomoto 1 
como el EPTC. Codo uno pertenece o diferente familia químico. 

A. 

( R - 25788} "::::¡N~ N .. diolil - 2,2,-dicloroocetomido antídoto 

B • . 

...._C_D_A_A__j ___ ~N,N-diolil, - 2-cloroocetomido herbicida 

c. 

onh idro 1,8 - nafta! icoJ antídoto 

D~ 

o 
C3H7' 11 

N-C- S -C H5 
C3H7/ 2 

@-">S-etilo-dipropil-tiol~arbomoto herbicida 

A. El R-25788 es un antídoto interesante desde varios puntos de vista. Su estructuro 
es muy similar o lo del herbicida CDAA, uno ocetomida con acción pre-emerge nte, (B) . 

Difere del CDAA unicomente en un cloro. Aún con esa pequeí'la diferencio el 
R-25788 (A) no tiene ninguna acción herbicida. El antídoto puede ser aplicado direc
tamente sobre lo semilla ó en combinación con el herbicida. Comercia lmente la mezcla 
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1 
1 
1 
·1 

1 
1 
1 



1 
1 

J. 
' 

l . 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
l . 
l . 

1' 

1 
1 

paro ·morz es con el EPTC (Errodicone). 
cierta selectividad hacia el mo íz pero en 
es bastante amplia. 

Hasta lo fecho ef EPTC er:o un herbicida con 
presencio del antídoto lo selectividad 

Los características del R-25788 son: 

1) solubil idod en aguo: 500 ppm 

2) no tiene propiedades herbicidas 

3) ompl io el margen de se lectividad del EPTC hacia e l m6iz pero no hacia 

malezas susceptibl es , en ger.erol 
4) en trigo amplio el margen de segur idod del trialote hacia este cultivo 

e . 
'-e O · Cl Cl 
/ ' \1 \ 1 e N-C-S-C-C=C 

e~c¡l ti 
e/ 

' S- (2,3,3-tricloroalil)diisopropiltiocarbomoto triolote herbicida 

5) en arroz, resultados obtenidos hasta lo fecho ind ican ~ue con tratamiento di
recto o la semilla puede controlarse el arroz ro jo con _herbicidas ti~or~omotos 

6) los dosis empleados son de 0. 3 a 0 . 5 kgio/ha de acuerdo o lo dosis del tio~ 
corbomoto. {aplicaciones totales con el herbicida). 

7) el trol·omiento directo o los semillas se hoce en base de ~% del antídoto en 
·base ol peso de lo semillo. 

8) lo . DL50 es de 2000 mgJkg 

9) E:! tiempo promedio poro que el 50% del antídoto desaparezco del sue lo (T,) es 
de 7 o 8 dios ~ 

C. El segundo antídoto es la anhidro noftolica(B).Quimicomentc su estructura no est6 re ~ 
locionodo con ningún otro herbicida conocido. Este- antídoto se emp leo unicomente como 
aplicación directa o la semilla y no debe aplicarse mezclado con e l herbicida. Lo pro
tección que proporciono es contra EPTC, vernolote y butilate . El tratamiento de la semi
lla es con ·Una solución del ~% e n base al peso de lo semi lla. Puede causar retraso en e 
crecimiento del maíz bajo cier tos condiciones . La DL50 es de 12.300 mg/kg . 

Carbón Activc:b: 

El carbón o ·.:f ivodo es uno formn especia l del carbón el cual es pulverizado y tratad 

con 6cido de tal manero que lo superficie de l carbón contengo un alto número de cargos 
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disponibles paro adsorber materiales. Inicialmente se emple6 poro aumentar la .selectivi
dad de ciertos herb icidos hacia cultivos de transplonte. Se hacían soluciones espesos de 

1 

1 
carbón activado y luego se ·sumergían los raíces de los plantas en lasolución antes de ser ~ 1 
tronsplontodos . De esto manero los herbicidas no entraban en contacto con las raíces 
por ser odsorb idos por el carbón. También se pensó que se podría usar el carbón activar' -
poro reducir residuos tóxicos de herbicidas en el suelo pero se encontró que: (1) las do- . 
sjs ne cesarias eran de 200 a 400 kg/ho lo cual era muy costoso y {2) el control de male
z as posterior ero de ficiente. El uso e n cultivos de siembo directo se limita hoy dio o 
las aplicaciones en banda de uno a tres centímetros sobre el surco de siembra. 

* * * * 
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VI Á S INTO.'AAS DE DAF:lO DE HERB ICIDAS 

!l./ 
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Frecuentemen te se prese nta n sín tomas extraños en los p!cnios y un buen oorénorr.o 

d t2b~ t e~er expc ri e :-oc io po;o :Jisti ngu irl os. Tole s síntomas puC;de:n sc;r cou~odos por herb i-
• r 

~ 1· c iclos o d-; fic ie nc ios nu tr ic io no!es , enf0rmedodes , insectos , lcmpcrotu ros 0!tos o ba jos u 

:1 ( o tros fa ctores. Po :-o a veriguar si e l d a ño e s deb ido .o hc rb ic idus, sin0mborgo , hoy m:.~chos 

s ínto,r;·,os co~acter ís t !cos que se deben conocer. 

1 l es pos ib l es c c usos de fifotox ic idod so n: 

1 
l. Dos is exc es ivo 

2. Produc to opl icado o un cu lt ivo susccptib!e 

1 3. Apl icació n en un es tcdo ·de crecimiento suscept ib le 

~ i . 
. ( 
1-(-

4. Residuos d e aplicaciones ante riores 

5. lixiviac ión por mucho ll uv ia 

6.---- Accrreó ·de l producto por vien to 

'1 . ' 
7. Volatil ic:oc ión 

8. Apl ic oción d irig ido mol hecho 

1 9. lncomrot ibi l idad de insumas 

1 10. Herb ic ida opl ic ado e n dosis excesivo e n sue los arenosos . 

1l. Co:1tominac ión de 1 a ospersora por otro producto 

1· ~l.t.:ch os v2ce:; se observe q ue ex iste un co mplejo de estos fa ctores y por cons igttÍ cr.te 

1 :l. es di f ici l iden tif icar o c uúl de es tos se debe ·el daño . 

1· 
l o f ito tox icidod pueJe pre sen tarse de vcr ios maneras . A ve ces o cas iono uno rcdl'cci.S · 

e n lo p 1) loción de les p lcn tc s . En ·es tos cosc-s , cas i ~i emprc se redvce lo altura de :os 

1-
1· 
1 



Los ·triozina y ureas causan clbrosis la cual posteriormente se transforma en necrosis. 

Por dcrosis se entiende un omori llomiento de los por tes que tienen clorofilo. Nccrosiscs 

lo muerte de los tej idos vc::getotivos. l os herbicidas de contacto pueden cou~or necrosis 

(poruo,uot) ó clorosis (or.1ilrol) . En general los triozinos pr e sentan clor os is entre 
' 

los n'?rvoduros y los ureas en los mismos. Ambos tipos presentan los prime>ros síntomas en 

los bordes de los hojas y luego avanzan hacia el centro de ellas . 

l os herbicidas como tri fluro lina inhiben fuertemente e l desarrollo de los raíces y su 

acción se ejerce principalmente contra los gramíne os; por lo tonto no se ut ilizo este p~o

ducto .en cultivos de gramíneos. 

los hcrbicida·s ho;monoles son los mas famosos por causar dañó deb idc;> especiolme'nte 

o lo volatilidad de los esteres" y también a que muchas veces se aplican por vio aérea , lo 

CL•o l focil ita e l ocorr eo por e l viento. 

los síntomas de doña de este grupo de herbicida!: en plantos de hoja ancha son e fedos 

"nósticos". Hoy dos ti pos: el m6s común se ll ama "cpincstia" y se caracterizo por uno 

mayor taso de crecim iento en e l hoz de los hojas e:-t comparación con el envéz. El otro 

e fec to, "hipono~t io" , es e l coso contrario e n que e l envéz crece más rápido que e l hoz. 

l os dos e fectos son deb ido o la presenci~ de diferentes concentraciones del herbicida hormo-

nol en los ho¡os y por lo tonto , hoy diferentes ve locidades de crecimientos entre los dos 

superficies. Fr <:cuentemente estos e fec tos desaparecen con el t iempo . En cult ivos tales 

cpmo algodón , fríjo l y uva, e l síntoma sé llamo "polo de rano " por · su semejanza con la 

mismo . 

En gramínc.-1s , los hormonolcstomb ién pueden pre~en tar daño , sobre todo cuando ~on 

opl icodo~ en une época no aprop iado en cuanto a l es tado de cree imiento. Por ejemplo 1 

en los cercoles menores o veces se nolo uno deformación de lo c:spigo y se forman gra nJS 

l 
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EQUIPO DE />.SPERSIO~~ 

PN: Ju6n C6.·denas 
Octovio Franco y 

Jerry Dol! 

El uso de producto·, quTmicos en el c.onfrol de mc lczos es un concepto nuevo 
relativo al control quTmico de insectos y enfermedades . los herbicidas J ifieren de 
los insecticidos _y fvngicidos en qve deben oplkar~c mós unifor meme nte. 

Una vez .que se ha decidido usar herbicidcs, es necesorio .saber los princtp1os 
de aplicoci6n y cual tipo de aspersoro debe utilizarse. Exister vorios tipos de asf>er
soras, cada uno tiene sus ventajas y sus desventajas ·y se debt. !.aber cuál aspersora es 
mejor según su finca y ~ultivos~ 

Po~ aspersión de herbicidas se entiende lo distribución uniforme del producto 
sobre un 6rea determinada, ·lo cual se realiza por medio de ospersoro. Poro lo obten
ción de uno aspersión uniforme se requiere : 

1. Equipo de ospersi6n en buen estado 
2. Cal ibroclón correc[a 
3. Operario de tracto;, con experiencia 
4. ' Terreno bien prep~r:odo 
5. Condiciones omb·tentoles favorables 
6. Conocer el producto a usarse antes de apl icor 

la cantidad de líquido a usar$e vario si lo ospersi6r se opl ico al welo (en p,.e
emergencio) o ~obre e l follaje (en post-emergencb). Sin embargo, dentr~ d~ cierlos 
ITmites, lo cor,f·idad de a güo aplicada por unidod de superficie r.o es de importancia crr
tica. Es m6s importante obtener uno a~per~ión un ifo~me. 

APLICAClON DE HERBICIDAS 

Lo rnoyorra de herbicidas se op!ico:1 como irquidos, yo seo polvos mo¡ables (Pm) 
en suspensión, c.omo scles en soluci6n o como emulsiones <.:oncenrradas (EC) en solución . 
Adem6s, a!gunos herbicidas son formul ados e, gr6nulos, los cual es se aplican en seco. 

lo opl icoci6n de h•::rbicidos puede ser por vTu terrestre o aéreo de acuerdo o !as 
necesidades y conveniencias del caso. 

Cualquiera que seo el método de apl icaci6n es imprescindibl e unu col ibración 
exacta. ~ 



2. 

A continua ción se enumeran los venta jas y de~vento¡os de aplicaciones terrestres y aéreos. 

1. 
2. 
3. 

4. ~ 

s. 
6. 

7. 

8. " 

APLICACI ONES TERRESTRES 

Ventajas : 

Favorable en 6reas no acces ibles o la apl icación aéreo. 
Favorece el uso del herbicida que requiere incorporación inmediata. 
Cuando el follaje es denso y s'e requiere cobertura totaJ, es m6s efectivo fa apli-

. ·cación aéreo esp.eciolmu,te con herbic idas de contacto. · _, · 
Facilita las aplicac ion~s en bandas. ,.. . :.~ · . • 
Permite aplicaciones localizados y dirigidas . 
Presenta menos riesgo de perjuicio o cultivos cercanos o contaminación de fuentes 
de agua. • . . · . . ·. · . 
~o aplicación terrestre es menos afectada por vie~to o corrientes éonvencio~aiJs 

r de Ciire c6lido. 
No 'hay 1 imitaciones de herbicidas o mezclas debido a dosis altas y/o boja solubi-
lidad. · 

~'Desventajas : 
' . 

1. Requiere m6s tiempo en la oplicoei6n. · . · . 
2. Son susceptibles o condiciones adversas del ambiente tal como humedad excesivo 

'después de lluvias. . 
3. Necesitan ser opl icodos por operarios con bu~na experiencia. 
4·. En ·algunos cul~ivos extensos como el arroz de riego lo opl icoci6n ter.restre es 1 imito-

da. 
5. Requiere grandes cantidades de agua ( 150 o 500 lÚros por hect6reo ). 
6. Puede n caL•sor daños mec6nicos al cult ivo durante aplicaciones en post-emergencia. 
7 . Aplic~ciones con tractor covson compactación del sue lo . ,.. , .. "'"" . ... 

APLICACIONES AEREAS 

Ventajas : 

1. Faci1ito la opl icoción de oreas extensos e n poco tiempo. 
2. Son preferibl es en óreas accidente,;~")' o con vegetación densa en donde la aplicoci6n 

terrestre se dificu lta. 
3. Requieren bo jos vol ~menes de agua ( 80 1 itros /Ha o menos ) 
4. Permite hacer aplicac iones oportunas yo q~e los condiciones del suelo no son ton crr

ticos como 1 os requeridos paro o pi icac iones terrestres. 
5. Nc; causan daños ·mec6nicos al cultivo. 
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Desvento i e:; 

1. Vol umenes exce~:vo5 de oguopor h.::c.t6~ ea pueden ll :nitor s ~,; l'~O debido o! costo 
de epi ícoci6n. Por of•a por te, el vo: u;nen 0e a~uc a usorl: e po·a herbicidas o 
mezclo(. de e llo~ EC>~tá de.terrninoJo por do~i~ allns y/-:> baja ~clubii ;dad . 

2. Cc:1 herbicidas df: contccto e l vo!umen cie ogu~1 rc;uerido pued e nego¡ ~v 
uso práctico por !>er onli-econ6mico. 

3. No se adapta a la opl icaci6n de he~b¡c!dcs que reQuiNer. incc:rpcroci6n inme
diata. 

4. El 6rea de aplicaci6n debe e~to:- libre de obs!ácdos como cob!e:s de electrici-
dad, 6rbol es , postes deluz, co~a~ o pobl '..ldos • 

5. Presentan mayor p~ !igro a _ c~;!ti·~os $u~ ccp~:bles cercan~ . 
6. Los epi icociones C'<!reas s_f)n toto!es y r.o pueden .ser loc?l izados. 
7. Debido a le veloc1dod de cspersi6n y el volumen bajo de agua empleado, los 

errores de e o 1 ibroci6n se ampllf i con . 
8. Lo o pi icaci.Sn requiere bandereo . 

Como se puede apreciar ambos sistem~ tienen ventajas y desventa jas, siendo 
necesario determinar cu:dadosamente lo oplkocién que mefor. se odópfa a los diferen
tes situaciones, . ten iendo siempre e n cuenf·a !res aspectos principales: economro, efec

. tiv idod }' segur idnd . · 

En lo cplkcci6n de herbicidas es muy impodante usar aguo de oueno colk:!oJ, pues
to que odemé:s de al te:-ar lo efec~ividod del producro afecta P-1 fvnclo noroiento y desg~te 
de lo aspersoro. Srsmpre debe usarse agua i impio y de buen·o caliood • 

El uso de su•foctontes en aplicaciones p::.f-.e mz~gentes no debe hccer:;e indiscri,t-
J ,., f.Q S • P ¿,::.L e- , :r~ t,.. ,..,.. ._ _ . ...1 ,... : ,. ~··- ...1:. • f"- ~ : . ,.1 .. ..._ • , .• : t •. ·- _ ncoo. -.e !"\ .. . 1e""fY. - _ce ~Pgl .• e . . s re . .... . . ~ ..1- .c. .• ~ .. .... _ •>4 ~~o~ .:. .•. o ... . cor-, 1 ... -: -' ~; 

los surfoctantes Cl;es:,m dinero y pueden pre~entor to :..dcidod al Cliltivo o control mer.as 
eficiente. 

Lo cont idod de eguo o tJ.:ar por unidd de st•pe:-fície vor ra de O\:~e :-do a: método tk 
apl icoci61 ( terre.stre C'> otreo ) y a fa solubil :éod del ~reducto o productos. En olg:.mos 
cosos, ojustc:.do lo ve lccidod de opllcoci6n, ~~ ~o rr>o:'lo de lo.boqulil" ¡lo preloi6n, se 
puede aplicar l'', vol~,;men de 10 t ;trcJHo o!:.:e.r~iehC:cse asr uno d í:! trihvc!é n de ~5 g;;,tO!'/ 
lO cm2 . Esto~ so ~o.> sor: de !;..;ficien ~e te r.'~ ~o C;)í:'lC po;o no presento'" :.erío pelig~o de 
acarreo por viento. Engenerol, les cplkoc.lo¡-.es de manos de 30 l i ~rc.::./Hc se consider'-!
rón de bajo vol:.:me r. y de cito volumen o<;u¿l: v-s q·.:e ~e ~tili'tan de 30 íltro:¡/Ha. 

Poro oplico ~:ones te !"re~tres pre-emerge:o ~es o pos t-emerger.tes tiír ig idos al s·ue lo se 
recomiet1do'n volumenes de 150 a 300 1 ifrcs /Ha. En general se recomien~o , de 150 o 
300 libros / He pw~ C!pliccc¡OMS ter~es !:es p·e-~mc:~entes o po~t-em:;::ge r.le'> di1 !gldus al 
suelo y de 200 a 400 l itrc./Ho pero íos ~ere~t-;es pos~·-emcrge,tescl blioje . 

En cuanf'o e las aplicaciones céreos debe s<:gvbe lo :-ecorr.endoc;ón de le. coso df:.
tribuidoro. U:1 volumen inferior ol re ccmendc:Jo t;o p;oporcior,c urrü ccbe:rt ura uniforme, 
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mientras que un vol~men ~vperior exige llenar el tanc:ue m6s frecuentemente. 

Uno cont:dod exce~iva de aguo se traduce en control deficier.te puesto que una 
vez humedecido el follaie, el exce~ de !Tquido C.:le al suelo_ en donde no ejerse su 
acción . 

TIPOS Y COMPONENTES DE ASPERSORAS TERRESTRES 

Para que cualquier impl emento de opl icoci6n funcione y seo considerado como 
aspersora, d~be llenar los siguientes requlsi.tos : 

1. 
2. 
3. 

4. 

la desco:go del material debe ser un'iforme y de f6cil control. · 
El herbicida debe quedar uniformemente distribuido sobre lo su"'perficie trotada. 
la calibración debe ser tan fócil que permito la aplicación· de dosis determinados 
bajo diferentes condi:iones. · . '· 
Su manejo debe ser sencillo, con facilidad para cargar y que permito un adecuado 
mantenimiento. .· ... · .. . . . 
Todo. tipo de aspersoras tiene los siguientes componentes : TANQUE, FUENTE DE 

PRESION Y SISTEMA DE DESCARGA; Entre los diferentes tipos de aspersoras, fas m6s sen·~ 
cillc.s sc,n los de mono, en las cuales lo presión se obtiene por gravedad. A co¡¡tinuo
ci6n se discutir6n los distintos tipos de aspersor as, sus componentes a. ventajas y desvento-
Jos. . . . . . . . . \ 

' • • ~·; # '.. , '1 ' .. . ....... ,. '{ - , ... _ 

. '" ·, .. ASPERSORAS O BOMBAS DE ESPAlDA 
.. . . ~ " .. 

Existen diversos tipos de ospersoras de espalda, las cuales difieren principalmente 
en su c:Jpocidcd de. mantener ur.a presión constante. En algunas , a menos de que tengan 
regulador 1 la presión disminuye o medida que se real izo lo opl icoci6n. Otras contienen 
adaptaciones de tal mcnero C..::.Je el ope;crr io ma ntiene lo presión bombeando cons!ontemen
te al hacer la aplicoci6n. ( Ej . bcmbos de d;of;-:Jgmo). Este tipo de bombc:s tier.en fu~
cior.amiento por intermedio de una c6ma:-o de a i;e q~e permite mantener l;na presión alta 
y constante , ia cuol olimenfo el resto del t anque sin ser ofec~odo por lo -:or.tid ::¡d de l lr
quido que queda en el tanque. . ' . 

En senero l los bombas de espoldo t ienen uno capac idad de 5 a 20 li~os y óperon 
o una presión de 40 e 60 lib~~::~ y deben -3er llenadas a 3/4 de su copocidod poro permitir 
suficiente presión en el tanque. Es importante ol termina:- lo oplicoc i6n obrir C!Jidüdosa
mente el tanque de lo bombo pues es factible que fod-:~v ra permonez.co 1 ~cpido boja pre
si6n. las aplicaciones hechos con es~e tipo de bomba g e:;erolmente ~e reo;;z~n a una ve
locidad de · 2~2 • .5 · KPW de ocue~do el operado, topogrofra, t ipo de ospe:-sión y tamoi'k> 
de fa aspe; oro. 
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La uniformi¿od de lo o$pe~:;it:. con bcmbas de esptJldo d:=pende de : 

l. 
2. 
3. 
4. 
... 

Ei O"Ocrorio 
1 

Tipo de boquilla!> 
lopcgrofiu y cond iciones del lcrre,,o 
Pn:dón 

En cuanto a las ventajas .. estas a~eersorc:: presentan los siguie;,~: 

1. Sencill~z y fac ilidad óe ope1oci6n • . 
2. Bajo co¡to 
3. F6cil de montE: nt:r 
4 . Especie les para opl icac ionE-s local izadas 
5 . Pueden ser u:;ada!i e n lugares no accesibles. o maquinaria 
6 . F6ciles de transportar 
7. Peligró mfnimo a cL•Itivos vecinos susceptibles. 

Entre las ¿esvnrJa~~ se anotan las si~ui~: 

l. Se dificulta e l control de la presión, requieren bombeo sc;guido. . 

5. 

2. La calibración y lo uniformidad de aplicación es mfu difícil debido o que ~nfiuyen 
condiciones del ambiente y lo lopogrofra sobre el estado de 6nimo oel operado. 
Como cons-ecuencia, se debe tener cuidado poro no aplicar sob~€dc:>is, lo cu!:l o..;-· 
menta el peligro h.:~c io e l cultivo, resul ta en desperdicio de herbicida:> y t iempo '1 
oumento lo pcsibil idad de rE'siduos 16xicos a cultivos de rotación. Mier.:-r a; c¡~e 
dosis bc!a~ ~e traduce n en control befo o m.:io. 

3 . No poseen sistcr.;.:.~ da agitcci6n. 
4~ Su uso es l~nt<' v limitado o 6re~ pequeñas. 
5. Gene¡aJrr-ente se r~quie:en volu'menes de agu:::~ ol tos, pa;a asegu:-C~r vna d:~· !': io·.;.~ 

e i6n uniforme . 
6. Cansan, sobre todo con bombas grand.es. 
7. /v\6s contado d irecto entre el operario y el ploguicida. 

· Los ospe;~ros d e espaldn deber. tener los sig!Jiente5 componentes pa~a asegu~.::.· ~~: 
u:;o c:orreclo : 

1. Fg tro de !onque 
2. Bombo d~ a ire c. de pres!ón 
3. Tanque 
4. lv\on6mctro vi:; ible al ope¡ario 
5. Regvloo~ de Fre~i6r, 
6. Llo"·e de pa.so 
7. Tubo o lc"zo de o~?ersi6n 
8. Filtros y boquil las 
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Igualmente debe tenerse en cuente el tomar.o 6 plir:-,o de la üspe:-sora de acuer . 
do al operario, E! l nive l del terreno , la close de ospersié•n, el 61 c a , lo uniformidad 
de5-eado , etc. Rcc./mente r'!O !;e ¡us tifico c.ompror bcmbos gra nde$ si e l operario va a 
cansarse en corto tiempo o si la topografía difi cul ta su carga. Tambi~n e-; de in1por 
tor.cia que al usar productos t6xkos se proteja al operar io y se l im it e a l liempo de 
ospers i6n por operario . 

El mon6mctro debe estar en un lugar visib le al operario y e l m6s adecuado es 
cerca o la llave áe poso. El regulador de la presi6n debe ser ccpcz de proveer una 
presi6n entre 20 y 60 1 ibras ( 1,4 a 4 , 2 kilogramos ) kl manguero de d cscar9a d ebe 
ser f lexible y de suficiente longitud poro -que el operario pueda oquil i: :or la opera
ci6n •. La lanzo de aspersi6n no debe ser p-asada pero si fuerte • La llave de poso 
debe ser efec!iva·, de f6cil operoci6n y que permita controlar el gote o e n la asper
~i6n . 

las boquillas deben tener filtros para evitar q!Je el orificio de las mismas se 
obstruyo. Para aplicaciones d e polvos mojab,les se recomienda qu~ e l filtro sea de 
50 mallas por pulgada. Cuando las boquillas tengan un orificio muy pequeño o cua!!_ 
do se ap 1 ica herbicidas lrquidos se recomienda filtros de 100 mallos. 

las aspersoras .de espalda son de gran utilidad y en fincas do nde se usan exclu
slvpmente hqcen .bu~n complemen!o a. c;>tr~s tipos de equipo. 

ASPERSORAS DE TRACTOR . •' ... . 

Aspersoros de tractor ptreden ser de dos tipos - montadas en el lroctor o arros
tro..:.li'Js po; ,ji¡;"'o ÍIT'plemento. 

·El ltmite de agua pc; a aspersoros montadas generofmente es de 400 litros, mien
tras que po:-o le1s de ~rrastre puede ser de mayor copocidod. Ambos tipos de aspe rso
ros tienen los mismos compone i'ltes : 

1. 
2, 
3. 
4, 
5, 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
lL 

Tanque 
Sistema d e agita e i0n 
Conducto de retorno 
Filtro de S'Jcci6n 
Bombo 
"-"anómetro 
Regulado~ de presión 
Llave de paso 
Águil6n 
Boquillas con f iltros 

"' .· 

Filtro de tuberro (Véase Figuro 1 ) 
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FIGURA ·1. los componentes de la ospersoro de t ractor. 

El tractor empleado p;Jrc la aspersión debe estar en bu·enas condiciones de 
funcionamiento. Debe mantener una velocidad adecuada uniforme,entre4 y lO 
KPH de acuerdo a las condiciones del terreno·, ol volumc:n de ag~.:a ¡ec¡ucrida po1 
hectórea y al cultivo. Es preferible que tenga velocTmett'o 1 pero si esto no es 
posible debe marcarse bien la velocidod en el acel erador. En ter ~ enos húmedos 
o muy pendientes en donde las ruedas del tractor pierden tracción este método no 
es adecuado y se reqviere un velodmetro. 

Velocidades menore" de 4 KPH resultan en un !'P.ndimier.~o b0!n d€' ~~pe-~~ 
si6n, mientras que aspers iones a velocidades mayores de 10 KPH cc;;$an a pi ka·
c iones desuniformes y mayor desgaste del equipo . 

TABLA 1. Paro cal ibracione$ sin velodmetro a con~inuaci6n se pre!'<:nta lo rela
ción Velocirlod- disto¡.cia X tiempo : 

DISTANCIA P.ECORR!DA EN 
METROS 

~iempo (seg -l- ' 25 50 100 200 1.000 

VELOCIDAD EN KPH 

5 1.2 24 48 96 480 

15 6 12 24 . 48 240 
30 3 6 12 24 120 

60 1.5 3 6 12 60 
120 .75 1.5 3 6 30 

... ,.. 
---.11 
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~· E! t,:mque de la ospersora debe ser construrdo con material no corroib le 
como acero inoxidcble, de vidrio reforzado, de pléstico o de fibra de vidrio . No 
es recomendable e l uso de tanques de modera, debido o que absorben los herbici
das y son difícil es de limpiar. Por otra parte, los tanques de aluminio son satisfac
torios para muchos tipos de mate riales¡ pero no para productos corros ivos . 

El tanque debe tener dos ori ficios uno superior 1 el cual debe ser grande y 
adecuado para poder ll enarlo sin dificuftad y otro en el fondo para las funciones 
de drenaje. 

El tamaño del tanque depende de los siguientes aspectos : 

1. Capacidad del tractor 
2. TipÓ de montaje 
3. · Area de aspers ión 
4 . Tamaño del agu ilón 
5.; l..onguit\Jd del campo 
6. Volumen de apl icoción por hectórea 
7. Condiciones del terreno 

A mayor tamaño del tanque se requieren llantas mó~ grandes, mejores condi
ciones del suelo, sistema de agitación adecuado y con la desventaja de que puede 
ocasionar mayor corr.poctoci6n del suelo. . 

R<Jspecto o la og i~oc i6n de>bl? haber u, si-;tema adecuado y fLtncional puec;to 
que ur.::J r.1::1 la agitación causa "zonas muerta:;" en las cuales se puede presentar se
dirnen~oci6n del producto. Por e l contrario, demasiada agitación (Ej. muy r6pido 
o vlo lenta ) crigina espumo excesiva debido a que tiende o incorporar aire en lo 
solución. Si esto se convierte en un prob lema serio, puede hacer lo siguiente: de~ 
pués ve;ifique por separado lo compatibi lidad de l plogicida con e l espumonte (Ker~ 
sene) y si resulto pos itivo agregue medio litro de kerosene por cada 400 litros de 
soluci6n. S; lo cant idad de espt;ma se debe a exceso de surfoctante este ser6 neli
tral izado a l t-ener que emulsificor al kerosene . 

Existen dos tipos de agitación: mec6nica e hidr5ulica~ la mejor es lo agita
ción mecónica : yo que mezcla me¡or y en particular es m6s efectiva para emulsio
nes con un alto porcentaje de aceites y para polvos mojables. Hay dos métodos de 
opl icoción mec.:ónica : por paletos y por hélice. 

la agita e ión m6s común es por medio de paJe tos 1 os cuales tienen una exten
sión aproximada o lo mitad de la longuitud del tanque. Dichas paletas adhesivas a 
un e je hori~ontcl giran con é'ste. En cuanto a la agitación por hélice ~stas se en
cuentran en los extremos del ton<.¡ue y all T real izan su movimiento • . 
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El o tro tipo de a g itació n b·:J!.T-an~e cc mún es el hidr:.l u líco. Es te ~, i s!emo co;')
siste en ;,oce: circul ar nuevarrcn te e l lrq u ido ant es de l legar al regu lador de pre ~ 
:;!ón y dcsFuf !'. d e po ~or por lo borr.ba. EstG n•Je ''o c ircul a c if. n se hc\CC o trov~s de 
la manguero de reto ;r.('l q ue d eb ~ J ! ~gor h~ tc e l fo ndo de l ! o nq~e y pc.-..:eer c s t uno 
• • t · " • ~ • • d E t t' d ' '6 • . Pueno r g:.oclv n 1 ~In 1c:- moctc :-¡ c e~ pumo. se 1po e ag ,:c c ; n reqt.11ere má:i 
energía y es e~,.; nciü l la fcrmo co;r,o e stá co locado la manguero de :-eto; no poro uno 
buena cg itoc l6 n. 

0.9~!;Juerc~. Exisfe l'i dos tipos de mo!"lguercs : de succi6 n y de re torno. b s de s uc~ 
ción conducen e l 1 iqu ido del tonq t>~ a l aguilón, p0$ando po; la bomba m!e nt;cs qlie 
fos de retorno sirven ~ro con-:lucir e ! exceio de lrquido, c.¡·..; -e conduce r. lo; mengue~ 
ros de succi~· n , nveVC:""'!Cnte a! tonq t;e. De es!a m~nero o ! ;-., Io n el exceso de p;e-

si6n y crean ogltod6.1 h idr6ulico. 

:El materia l de las mangueras generalmente es de ccuc.ho o pl6stico y deben 
ser flexibles y resisfe nte5 a difer entes presiones y a la corrosi6n. S¡ se usan sol 
ventes org6nicos debe procurarse que e l contacto sea míni mo o poco prolongado . 

Filtro~. Estos sirven para remover impurezas que puedan ccvso r desgaste excesivo 
a 1 a bomba y tapar 1 as boqu i 11 as . 

Era general las aspersoras deben tene; cuatrofi l tros : 

1. Filtro el~ tcr.QuP.: fil tra e l agua al ll E-narse e l tanqlie . · - ~ . 
2. Fi itro ¿f: -;-;~'J~ero cie succ i6n: filtra el agua entre e-l to:-~que y la bombo. 
3 . .~litro de .osvi ¡én : filt ra e! cg ;Jo entre la bombo y el aguil6n • . 
4. Filtro de la ,bcx;uilla: p~otege el orificio de lo bcc;uilla. · 

Ent(0 m6s peque ño sea e l o;- ific io m6s p0qu_eña lo mall a d e l filtro. En general 
se us~n' filfr os de 50 molias y p.::~rc los boquii!-:J~ de orif icios peq~eños fi ltros de 100 
malles. 

Cva ndo se tr at,"! de emuls io nE !: y s~iuciones pue~e usarse filtros de 50.& 100 m-J~ 
llas pero r)(•rO p::- :·{v) mo job~es 5.e c!cbe v: a¡ n ;!.í OS de 50 rr.ai las . Debe pro c ;..Ta:-se 
siemFe qu :: i.:lccs ]c.; boc¡u il b.~ de l Clgi. il6:1 fer,gcn el m!~mo tipo y ta ma ño del fi ltro . 

Pue:.. to q ue los filt ros p:ofege íl !a o~persora ; también e x;;) te n c uidodo 'y fím .. 
pieza oportunQs, Lis~ los y 1 Tmpielo$ debidame nte. 

Bombo. La bc :-r1bo es e l componen~e q¡;e c-ea lo pred6n LJt ii iz.cdu e n le as persi6r.. 
Exisf-?n dos clases de bo mbas : de des p!ozo mi enfo positivo (E¡. bombtJs de rod iilo:-;y 
de de~p!tr.-r.r:~m ÍE:;Ib r.<::z;ativo o de ~li cci6n. (E¡. bo mbcs c entdfugas). En genero! , le-.; 
bombc!' d t:: de~p l czcrn ien fo p-?!:t:·.-·o pt:ede n se: pccionodos por medio de tomofue;·za 
del tractor, mi~ r.tra!. que las de de ~plozamienf'o negaf lvo o áe succi6n requie¡en p:9_ 
pvlsi6n por un rno tor i11dependien~e . 
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Los bombos centrl'fugos crean presión debido a la alto velocidad dcsorro

' lloca 'por el lrquidc· que est6 so.metido a la fuerza centrrfugo. Est~ Úpo de bom
bo tiene Ja yenfOJO de Ser baroto .y resifente O materiales abrasivos¡ ·Od em6s 1 

debido a su capacidad de flujo, provee suficiente fuerza po;·a ogilitaci6n hidr6u
lica· • . Entre sus desventajas se anotan los de requerir un motor (no opero con el 
tomo fuerza ) y a altos velocidades. _ · .· · · · - :- . • 

.. f' ~ . 

. ·-
Este tipo de bomba debe quedar inferior al tanque poro que el lrqu ido llegue 

· a ·ellaporgravedad. . . . :.:J.- ... ··-!t .. > . · . \ . . · .. · .. ,.¡· ... _! ... ~ ....... 

~ ·;:i ~. ~omba~ de desplazami~nto -~-!tlvoJ.d.~ engranajes~ rodil~.o~, pist~n o: 
diafragma) pueden ser. adaptadas al toma-fuerzas del tractor. Coda tipo de bom- · 
ba tien~ SU USo particular y al comprar fa)Óspersora debe considerarse Un~ s'erie 
de factóré~ tales ~omo el tipo de·aspersión, el volumen de. aspersión, el ta~af'lo 
del aguilón, la presión deseada, el costo, el mantenimiento_, etc.. En la Tabla 2, 
se prElsentcin algunos caracterrsticas de las' bombas. . . , 
• • .• • · r • 1. . 

·• ,·. h~.~ ~ ; -~~ - , 04 .. ,.~ t~ ;~,;;_ -~!~ -r · 1 1'+. :' :-:·~:;!:!-;''j ...... ~ ~ . : :..~: ... 
• . • !" , •._ .. ,., ·r "' J 

·. TABlA 1.; 2 • . ' CaracterTsticas de los bombas 
·- ,. -~ .. :':7;"' . 

. ' Tipo de -~. · · ..: 
bomba 

' pist6ñ · ' ., 

, . J 

• "'"'¡ •• " 

~- ... 

. engranaje 

r.odillos 

Litros por 
minuto 

10-40 

,-

. . . 
~ ~-! 

0-250 

20-200 . 

·. 

.. .. 

Rango de 
presión 
1 b/pulg2 ~ 

0-10000 

0-200 

5-150 . 

· Ventajas 

sirve poro 
todos formu 
lociones,h~ 
ce presiones 
altas,resis~ 
tente o des~ 
gaste; f6c il 
de reparar 

borato; hoce 
pres iones m~ 
dios 

Lim itoc iorí.es 

costosa, pesada 

\dumen bajo¡ 
v ido corto; no 
satisfactoria 
paro polvos 
mojobles. 

duroble,vo~ Presión se !>a
lumen medio jo con uso de 
y presión;f6= pofvos rr.ojo
cil de repo- bies. 
ror 

(continúa) 

1 \ 

1 
1 

1 . 

1 
1 
1 
1 

i 

1 
-1 
: '1 
1 
1 
1 
1 
1 

:1 
·1 
1 
1 
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TABLA 2. :·. (continuación) 

Tipo de 
bomba 

centrrruga 

diafragma 

• • ' 

Lirros por 
minuto 

0=375 

10-.40 

, 

Rango eJe 
presi6n 2 
1 b/pulg 

~65 

~100 

t .. ~ 
11. 

Venta jas L i rn i ~a e íones 

sirve pO!'a 

todas formu-
1 oc iones; no 

Necesita mo-
1or; hace pre• 
sior.t;S bajos. 

. s.a g~ta con.. .. .. , 
. ,vroductos ol:r~ .. 

sivos; volymen 1 ! · (} ; . 

alto. ..-.. -~ . :•:; , t.' . 

. ~ oo se desgas- : Volum~n ba-
. ter ,eQn Pf~u~.f ; ~lafragma . 

tos ·abrasivos; Je ~~~no.~ · 
fócil de rc'par~· r~iste aceites 

• . t 1 pres 1ones me.":': ... agr .co os • 
d ic:tS~ .•. ,- .;: ;¿ 

Cuando el sistema de agitación es hidr6ul ico 1~ bombo debe prod~cir una des
cargo mayor o la requerida para lo aspersión. En ~enero! se requiere una desco~ga 
de 4 o 12 litros por minuto para obtener una bueno agitación. De esta manera SÍ re 
requiere una descargo de 200 lit;-o~ por hectárea ·con un agu ilón de 8 me tros, con co
ber~urc¡J sencilla y viajo a .una velocidad de 5 KPH (cubre 4 hcVhorc,) lo..ccpoc:!dod 
de descarga deber6 ser de 800 1 itros /hora o 13 1 itros minuto. A e>to fe ogresGr.'l<"i · 

la necesidad de 4 a 12 1 itros /minuto poro la agitación, obten iéndose csr unt.l c~po~· 
cidad fina( de la bomba para' des~orgar de 17 a 25 litro/min. Al conseguir lo bomb..J 
debe preferirse una que descargue un poco m6s de lo 'deseodo y osr obtener: 

. . 
l. Sut'ícienf·e pres i6n que asegure la unifo¡midod de~ecda 
2. Agitación hidr6ulica adecuada 
3. c~(.1pur.sc e! ba;() poder de fa bomba ocas ionado por d J ts gaste C:e uso. 
Manómetro. Es un imple.rnento que indica la p:-esi6n, y es imp!'escinciible poro poder 
ajustar lo presión en fo rma exacta. Debe esfar l?colizado entre el regulador de pre-

·sión y el aguilón, lo m6s cercano posible a e"ste y que pvedá se:- Vlsto por el ope;a ~ 
rio. Se dE:be mante nP.r siemp!'e en buen estado de limpieza y rnantenimien~o. 

~ . 

. -
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Re:;ulador ckpresi6n. Con tste, se puede aju~tor la presión a nive l es cc nstantes y 
uniformes. los equipos pera ospersion~ con boja presi6n son menos costosos, se 

' redúce 'el élesgo;te y 'e l acarreo p<?r el ~iento y brlndon la pcsibílidod de usar bo "" 
~uillas con_ ori~icio mós ~ro~de y/o. un mayor número de. boquillas. 

Respecto o la aspersión, el tamaño de la gota est6 influenc iado po~ la pre= 
sión, el tamaño del orifico de la boqui_lla, ,la orientación de los boquillas tlas pro~ 
piedades de la solución y los condicbnes ambientales. Entre m6s olta sea la pre
sión, de menor di6me~o serón las gotas de mayor tamaño. 

En general ccn boquillas tipo Tee-Jet de abanico se recomiendon ·presiones 
entre 20 y 40 libras .Po~ pulgadas cuadrado; pres ion.es mo)"Ores o menores a e'stos 
lTmites pueden afecfar 'e l P,C'frón de l abanico. . . 

4 •. . ~ 

·'~ .t.tJ ............. ~ ..,_ . . ,......, . 

. llave de poso. 1 La J~Jciación y terminación _de la ospers!ón regt.•lando la dirección . 
.~ ·~ q~f flujQ ·e.s coÑrolada por' esta llave; Durante · la aspersión permite el flujo del 
:' ·~~ap~~~-~~~ia l~s· bhqui!_las y durant~ ta ·s~c~ión Cal ··término Qe t~ ¡:)res,i~nr permite 

el ~I~Jó.~ef aguifón~l tanque: · ~~~~~~hte evita el goteo af terminar la aspersión. 
' ' Cu'"bfa~ el · ~ i!!6to. a el dgu ilqn e~ t~ •zompuesfo de. vo~rios • ?9Ú iloñes ~ ~ecciones 

· · ~· ·es1 t~port~n ~q~"'lb111aVe de paso pú'e.da · con~rolor las diferentes secciones indivi
, ~duolmehté'. : ·Múc~s-llaves de paso tiene n uno secci6n para haéer los éonéx iones 

'1 il~c~$ari& .~que,fdc1,fitd""n realizar oplico'ciones localizadas~ . . 

Asuilón o borro de Aspersión, Es la unidad· ~ue porto los boql!illas y _deben ser 
· .' '·'' · fuert.e y f6cil de' afustar su altura Pa-~ ·o9rener. lo cobertura deseado odapt6ndolo 

·ah~ultivo y ·a fás malezas. E] tamoHo Clél .aguil6n depende de : 6rea de aspersión, 
tOpógraJra: t"ierhpó dÍspÓnible y cultivó. ·-se (ecomienda que la longitud no exce- · 
da · de 18 metros y que sea seccionócio ·con ~one.jo independienté en lá llave de pa-

.... so· y e n un extremo uri"tap6n que faCflite su áre no je. . 

- Es de sumo imp6rtancia que el aguilón se enC!JCntre o lo olluro recomendada 
puesto· que is es mayor lo a-;pe!sión ser6 m6s susceptible al acarreo por viento y o pi i
car sob.re' dosis , y si es menor pueden quedar "cone jcs" y ser inte;fer ido por los obs
t6culos del terreno. 

La a ltura ~el oguil6f'! depende de : 
'\ . • • 4.~ .• ' fl .. "' • 

1. Cobertura deseada (se ncillo o doble ) 
2. Distancia entre boquillas 

S¡ se desea cobertura doble con un tipo de boquil ia que est6 produciendo co
bertura senc.illo o uno c!lturo X, el aguilón debe e le·¡orse a une a ltura de 2 ?<. S¡ 
con les mismas boquillas}' el mismo aguilón se pueden dobla; e l número de boquillas, 
lo cobertura doble se obtiene sín cambiar la altura del aguilón. 
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.. : 

.. .: E~ ~as-o de ~~ ~ef~fusfo·; Í~ ""aft~fo: ie puede ~á~iar ias ba<]vi!lcs pcr 
otros de dife:rentes 6ngulos, Por ejemplo los siguientes boquillas esparcidas a 
50 cm. cry el aguilón deben estor a los siguientes alturas paro dar cobetfura 
sencilla. 

AJ!Sulo 'de Aspersión .. 

. \ . ,. . . . 

. \ 

. .. 65 . 
. ' 

. 73 .,. ... . 
~ 

4 

•• 80 
.• - ··· ·· 1 . . . ~ ,-,.. : 

. 
Altura del 'aguilón 

(cm) 

-. 

53 a 58. 
51 a 56 
43 a 4a 

... 1 • 

'La reg la general Pa~a ca~bia; la 'cobertura de s~ryc.illp -~ d~ble sin ~m
bior lq altura· es com~·ior el 6r-Gulo _por 1._5 veces mós amplio: · Ej: · Sf~ tiene 
un 6ngulo de 80 gro4os y se ·~esea obt~ner cobertura dpble a la rnis:n~o-hv~a . 
_del aguilón, debe usarse unq boquilla con 6ngulo de 120 groqo.s. Pará eyitar 
la aplicaci5n de sobr~~si~ s~ CJeb~ t_ener _c~idado con . r.~:~~e¡~ras -~C?hle5_ al 
momento de_ la calibrac:lón._ las cob~rtur~ dobles cubren m~Jor e_l terrer.o y 
son ideales para apiicacion~s d.e herbicidas al follaje y en partic~lar los de con-
tacto. · · · · ·. · · 

. '• 

Bog_uil!as. L.as boquillas son de gran impÓrtancia ya qué'.- ~te ~s· el · 6nf~o compo-
; ente que controla l9 aspersi6n. Su función consiste e.n. convertir él ITqu~do o 
gotas de aspersión y distribuir .:Stas en u~ patr6n de azpersi6n determinad~ . 

Existe~ di~ersos tipc;s de boquillas y las m6s comunes son de éo~ s-cii ióo, 
cono hueco,abanlco plano ,abanico unifo.-me, (even sp:-ay) y oto'lS paro t.-ros 

. especialesy (Tabla 3). Para la apl icoción de herbicidas se usan boq:;iil o:; de cb~J., 
nico debido o que proporcionan uno cobertura m6s uniforme y m6s fuerzo de de~-

" carga del 1 rquido que .lcs de cono. Las boquillas de cono son mejores q~e !m de 
abanico para la aplicación de herbicidas cu::rndo el volumen por het:.t6:-eo de a~uo 
es menor de 30 litros. Los boquillas de abanico requieren una pre! ;6n mr:~ !mc de 
10 a 20 lb/pula-de acuerdo con e l tom:~ro del orlficb. Par~ aplicaciones c!kig .d~
o en lugares con obst6culos _se emple!ln t·Jmb!én boquiilas esp~cioles. 

¡ • .. .. . . ' 
:. r • 1 • • 

. . : ~ .. 
: ; ': . 
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TABLA 3. Tipos y caractertsticas de boquillas. 

Tipo E¡emplo de 
Teejet 

abanico 8003 

conos 11 e nos 
y huecos 

·: .. f·· ' ' ¡· . 
· ... - .... : --:! __ . 'lrot 

. ~ 

-, . :( . . _.,, . . .. 
... ¡.. • 'lo,.. • 

( , _, ,. 
) 

• . _. Txl y 

02.,23 

Uso 

preemergen
cia y post
emergencia 
paro herbici
das;control 
de arbustos. 

' 

. { aplicaciones 
: :!-o ·, . en bandos 
·~ Jd '-' 
.~ '"' . . 

...... .... 

insecticidas y 
fungicidos 

Presión reco ... 
mendod~ 

lb/ pulg .. 

Tipo del 
pofT6n 

. de ospe.r. 
sión 

15.-.40 

, . 

gotas de tom~ 
f"ío medio; aba 
n icos deben -
cruzarse un P2 
co 

15c40 • volumen unifor 
hr;.¿ ·· m·e sol:>re todo

. ~ltJ ~ 'el abanico; no 
~ .... "' se neceslio una 

60 

·. · . sobreposición 
: ·eon.otro boqu_l 

lla. 

• L' . J '· 

abanico circulo; 
go.tas finos y nu

. ; .. merosos .. 

aspersión 
lateral 

(off center) 

TK2 

3/4 TOC 
20 

preemergencia 
y postemergen
cla 

poro rociar en 
cercas, taludes 
y bermas 

5-20 · 1 gotas grandes; 
6ngulo de as .. 
persi6n ancho; 

· boquiflo cerco 
del suelo. 

30-60 de ompl io asper
sión 1 ateral 

Al s-e leccionar los ~boquillas para su os per soro h6galo de acuerdo o aquell'as que 
des carguen un vol umen de agua adecuado por hect6r ca y a uno p:- e5 1 ón adecua~ 
do par a evitar desgas le inneces ario de equipo. Recuerde que 1 o des cOigo de 
9gua también puede ser control oda reg ulando 1 a distancia entre boqui 11 as en 
el agui Ión, 1 o veloc\dad de opl icaci ón y 1 a presión. 

---
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f'j . 
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1 
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í 1 
1 
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los boqui JI OS d.e obani CO difi::ren entre Sr J>Or el 6ngu l C> de ospers i611 
y la capad dod de descarga o tomai"lo de orificio. A coht in'u.:;ci6n se presentan 
varios e¡emplos de des cargo de boquillas : Dos ti?OS de boquil l~ son (A) lo3 
de abanico pi ano y (B) las de oplicoci6n uniforme • 

. ~·· 

... 

.• ... ~ . . . . ., .. . 
' ~; f ~ .... ~l· , i'l't l.) lA> (8) . ,.>... . 

· La as pers i6n de las boquillas de abanico pi ano debe estar s uperpues i~ . 
' - . .. ·~ - .• :;1 )k 

,"; ·- {' 

• t ; 

' ·lot boqui llas de aban ico uniforme pro'='uccn volumen m6s un iform~ a través 
de! completo ancho de l aban ico. Es te tipo de boquilla es es pec iol para Óplico~ 
ciones en bandas donde no es necesario una sobreposici6~ uniformo, con 'otra 'bo= 
qu illa. • . , · .~ , . . ,.. •. , ·: 

las boquillas es pecial~s :s6n· ~quillas de ó~gulos irregulares , las -~~al es 
permiten aplicac.iones en cercos, taludes y beimas. 

·' 

ITpo () f ( - carrle_ r 0 

X->fC?. rs;o~ lai~ra..{ 
l .. 
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.las boquillo!i m6s comunes como fas Tee Jet 1 tiene. nOmer~ 'que desig,no su 6n- · 
gulo de ospersi6n y capacidad de descargo. Por ejemplo, boquillas 80Q2.,.E indican 
que el 6ngulo de osp~rsi6n es d~ 80 grados y que lo desca~go de boquilla o 40 ' 1b/pul~ 
d e presi6n es de O. 2 galones_ por ~inuto. lo le t.- o E ·indico ·obonico 'uniforme (E:even). 

El tamaño de go ta de b o.spersi6n puede ser controlado de diferentes maneras: 
Cambiando e l tamaño de los orificios (mismo presi6n) · · 
Con mayor o menor pres;6n,. 

Para cambiar el tamaño de !agoto es prEferible cambiar el tol"(loí'lo del orificio 
que lo' presi6n, puesfo que po~o reducir el tamaño de lo gota ~n 50 l• se necesito 
aumentar lo presión cuatro veces. 

· Siempre d ebe iniciors~ la temporada de ospersi6n con lx:¡uillos ~uevcs y cam~ 
biarlas d~$pue! q..e c6do boquilla hayo aplicado 200 hectóreos. Estos pueden ser de 
acero inoxidoC.Ie , aleación-cobre estol'io Cbrass) s'er de nylon, o aluminio • . . las m6s 

..,. ~ ' "~ .... ~ 1 

comu~es s?n, de al€act6n cob!e-7e!!.~no. ~·~ .~. . :_). · · 
•• -. ... _.,._ ·• • • • _, : t 

Cuando se emplean polvos ~jobles~ el flujo de este tipo de boquill~ púeden au .. 
me.nt~r en· un 20% a 48 horas de uso y lo m6s importon~e, el ~tr6n d~ as.f>ersi6n pue~ 
de cambiar 'desuniformemente. ~; .. , '-'-' ~- '! ~ ' . .. • r.. "'-.\ ..... 
. • IL ~ • • • ., ' ' • .. • ::::\,. ::• ~ ,:'J~ ,. 

· En c'oriclusi6n, conocir¡ndo todos los 'componentes de su aspersora se fccrlttm6 su 
: uso,~·c~libroción y monufenció~, ~~b·t~n.iendo osr mayores ve~t?i~s de su equ'ipo. 

1 

' t 

. . MANTENIMIENTO pE ASPER SORAS ... · / · • 
• • • • • • • , ' • ,... ~... j. • 

Antes de usar la asper~ra ésto ,debe ser lavada cuidadosamente para desalojar 
polvo o básuro que se ha)E¡.OCumulado en el tanque 1 en los mangueros, el aguilón y 
los boquillas. lave todas las boq ui llos y filtros primero en una solución con deter
gente y luego con kerosene usando un .cepiffo de dientes. 

Después de usarla JC::vela bieh oara eliminar los residuos que pu~den efector 
o las aspersoros por su acción corrosiva o por su toxicidad a otros cultivos. 

Paro el lavado de ospersoros usadas poro herbicid~s de formulaci6n polvo mojo
ble o sul ucior.ez r:o ho:-monares llene el tanque de la ospersora con agl•a y agregue 
detergente ol 0.5% ogregl.!e ursa solución de amonfoco o raz6n de un lit:-o en 100 li~ 
tros de agua. · 

Poro el lavado de ospersoras usadcs pa:-o herbicidas de fcrmufación emulsión o 
cuando se emplear detergentes, St;rfoctantes o aceites con polvos mojables o ~olucio
nes, agregue al tor.c¡:;e de lo cspe:-sora uno soi:Jción de omonTaco al 1% o una solución 
de soda c6ustica al O, 2%'f 
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vanos debido .a una oplicoci6n héc~a después .del , r!')ocoltomient~ . la . hofo bandera tomb iér. 

puede . ~er afectado notablemente. 

Hoy dos sintamos sobresalientes en maíz y ~ergo con el uso incorrecto de hormC'nl)le~ . 

Uno es un estimulo en lo cct ividod dt!l meristcmo y del cornbio en lo base del tol lo con 

el 2,4- D, lo cuol oumenlo lo presión de turgencia e~ esto 6reo. Esto puede causar vol eo-

mien to del cultivo con vientos fu ertes ó por contacto físico de uno m6quino cuitivodo~o. 

El otro efecto· es m6s común con dicombo que con 2,4-D. En oplicocione~ ~ord i:~s 
'· . 

.. . .. ., ' 
6 mol dirigido · muchos yeces lo hoja mas joven no obre normalmente 's~no e¡u~ '9u!-do cnvuc:l : 

E$o pue.de ser g rave .si él maíz 6 el s~rgo no se .recupero porque osi la i · ,~loresccncio no . .... 

puede sol ir. 
r· 

. . 
NormaÚn~·nte. ambos síntomas desaparecen con el ti~mpo. 

. ·?: 1.,. ".,. 
. 
' 

·-·to• • 

1 

; 
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17. 

. Después de llenar el tanque c ircule lo ~o luc~r. por todos los componente! de 
la ospcrsoro : tanque, mangueras, boquillas, e tc. 

Después de d esr.~rgor la solución de la c :;pe:soro ll 6nelo conaguo y de tergen~ 
t~ e n e l caso de ernl!l~ ;ones y con agua en e l coso de pol vo$ rno jobles y solucior.es 
y sin de jar salir la so lució n circ ule la mantenie ndo lo og itoci6 n durante 15 minutos . 
Enjuoge con eguo. 

Paro el lavado de osper~oros en los cual E-s se han utilizado herbicidas hormo
nales ( 2,4c--D; 2 ,4,5~ T) lle ne e l tanque con agua y agregue omonrdco, cce tona, 
o alcohol etnico e n la proporción de una porte de solvente por 50 portes de egua. 
Termine de llenar el ta nque y haga circular lo solución por lo manguero" de re torno 
permitiendo salir un (X>CO por las boquillas. Apague el motor y deje que~a solud ón 
permanezca e n el sistema duron tc la noche, al dra s iguh:nte pase todo la solución 
por las boqui llas. . Luego ll ene e l tanqiJe con agua haciéndo la pasar por el agui
lón sin boquilla ni filtros. Esta última operación debe hacerse dos o tres veces coO<
secutivas. 

. . AlMACEI-..JAMIENTO DE AS PERSORAS 

1. · lave la ~spersora por dentro y por. fuera con de tergente . y con un paco de 
ace ite fino. 

2. Oesconecte las mangue ras y guardelos en un lugar fr~sco {venttlodo)(no fas 
doble). · . ·· 

3. Cerciórese de que no quede 1 rquido e_n el tar.que, Jos manguerQs, la bombo, 
los filtros o el aguil6n. 

4. Desarme las ~oqu !l! as , l(rr.pielas y gucfrdelas . 

.· 

• ' 1 
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE CAMPO 

El propósito de la investigación en el campo es probar algunos trd::Jmientos nuevos 
6 metodos de control diferentes o los empleados tradicionclrne:-~te. Es de suprema impor
tancia que seamos capaz de evaluar los resultados en el campo de uno manera científico, 
eficiente, sin perjuicios y consistente . Algunos factores de evaluación incluyen: ( l ) lo 
selectividad al cultivo, (2) el control de molezcs, (3) lo economía, (4) la residuolidod 
del herbicida· y (5} la compatibilidad del producto. Casi siempre e~ necesarfo ;ea! izar 
mas de un ensayo poro obtener todo la información requerida. 

' Hoy varios métodos empleados por investigador·es, que básicamente consisten en mé
todos cualitativos ~ otros cuantitatiVos . Poro los ensayos de "Screening" los datos cuali
tativos son generalmente sufici.entes, pero en pruebas m~· avanzados, se ac~tumbra tomar 
datos de codo tipo. Los datos cual itotivos no son fáciles de anal izar. estadísticamente, 
pero forman un buen complemento de los datos cuantitativos. Lo · índole de doto tomado 
pued~ _.ser el mismo paro los opl icociones preemergentes y postemergentes • 

- •. · 1 · . . , · . ·I Evaluaciones · Cualitativos 

El tiempo poro real izar lo eval uoc ión . . 
Varios factores se qeben tmer en cuento al fi¡ar las fechas de evoluoci6n visual: 

(1) el cultivo no debe estor demosicdo grande porque dificulto la observoci6n de malezas . 
(2) el tipo de malezas debe tenerse en cuento puesto que no se pueden tomar_ evaluaciones 

en malezas perennes al igual que los anuales. 
(3) los herbicidas cctúon a diferentes velocidades. Algunos como el paroquot, ejercen S'J 

. acción en C"lrestión de .horas, mientras que otros como. el 2,4-D se de~ran mas tiempo • 
los herbicidas aplicados a~ suelo .poro motor arbustos también varían mu~ho : en cuanto al 
tiempo que requieren .pO;a mostrar su efecto. . . . . . 

(4) si el ambiente favorece el rápido crecimiento de las plantos, :os efectos .se p;esenton er. 
menos tiempo que bajo condiciones adversos . En América latina, se tiene en cuento el 
nivel del mar, pues ros mismos herbicidas actúan a diferentes velocidades en climas fríos 
templados y cálidos.· . 1.~ 

(5) la distancio de l ensayo al sitio de trabajo se debe ' tener en cuenta si ' es uno prueba re 
gional pues tal vez no se pu~a visitar lo región tontas veces como ~i . estvvierd cerco. 

(6) en algunos ensayos se tienen diferentes fechas de apl icoción (PSI vs. preemergentes vs . 
postemergentes) y tal ve2: serio necesario evaluarlos según lo fecho de aplicación y no 
todos al mismo tiempo. · · 

(7) ·ta toxicidad al cultivo, sobre todo en aplicaciones foliares puede desopór~ccr en pocos 
dios • . Si este aspecto presenta grandes magnitudes justificaría una evol~ación temprana 
poro evolu?r el dai'lo. 

Después de tener en cuento todos estos factores, se tiene que tomar uno deciS IOn sob· 
lo mejor programación de evaluación que permitir6 conseguir el mayor volúmen de informcc ; 

----- - ----- - --------



1 . 

.. · posible~)-; Sé.¡..,;ugi.~re qu~ 'lló'yd ú~ · mrnih,ó ~e· tres ."~volvociones para los cultivos : anuales. 1 
~. ¡. . . ·- • • t •e ~. : : J J.. • .. ..,.,.,, "" • • J.l ,... "\ . ' t -.4 ~ : : ~ • l . . , . 1' ... " 

1 
' .. ... .,. 

Métodos de Evaluación Cualitativa 
tstos métodos son subjetivos puesto que son basados en escalas arbitrarias, es decir, -

r¡ue se asignan valores del porcentaje de control a cada especie y del dai"'o al cultivo 
dentro de un rango 4e posibles valores. Algunos investigadores toman el porcentaje de 
cobertura y vigor ~r cada especie d~ maleza en forma visual. La escala mas común 
y la recomendada P<>r ALAM en América Latina, es de O a 100 donde O equivale a 
ningún control 6 daoo y cien indica control total 6 muerte del cultivo. También exis- 1 

. r· 
ten escotas qye ' son varicic_iones de -~sta, tales como o a 10,, o a 5 y 1 a . 5, 

'\ • 1; ~ " t~ . . . . ' , . .... . 

'Se hac~ dificil' deC:rr ~u61 _ es e,- valor de un · control aceptable. Varios investiga-
8otes utilizan 70%, otros. ·7~% ·{algunos 65%; no pudiéndose general izar mucho al res
pecto. · El, nivel de C9ntrol a~éptable: si~mpre ·depend.e_ dE:!! tipo de -malezos, (el ~0% de . 

. -~~tr:ol .~~' cy¡ "ru$ .ro ~n8us ±~- al~~~6n .. pu:,d:. ~~9p~P.tab~e per~. d1i Amorantnus spp. no 
· se~Ta - ~~fic1e'nte ,-' e _cu .t_fvb ,'~~ ~e l~sH9.9.tores 1affip•entalesl.· del va o( }el .cultivo,-del -' 
~~t~:y ~ficQp!? ~~ ~tto$ _s¡~te{lld$ de Co"tr~f~~~ ·:·Ly:\'- , ;.- ·rJ~ .-

. ~ -·~ :..t"~ .~-\ •. ~ ..:-.' l).lt; ... ·"-~~1-· ... ~"tt t'•< : • • 
• :;; . • i; "t "' r . ·~ . ·)., ~ 1 .. • ,.. 4 ' ~.. ~ J ,.... ; . . · r .... ~ 

1 
1 

1 

1 
1 

los investigadores europeos' emplean un sistema mas complicado y por lo tanto, 
poc6 COJ!1Ún en. eJ. r~to _deJ mundo. Consis'te de una escala de 1 a 9 en q'ue los valo- · 

. res · ~e. ~1 ~: 4 :~b~réSpdnden ~ -bJenós 1 controles y .Jos de . 6_-a . 9 son I~Jreaulares .Y malos~ 
. lo 1éfe'al serta ·qJé.;t ~~os los 1n'lestigodores emple.ar~n · ~~ mismo 'sJsterña 'd~ evaluación. • 1 

En América Latino, ALAM ha .hecho el intento t;I~ qu~ tts-T ·sea (ALAM.; .Vol. 1: 35-38), . 
· pero es ¡X,co factible que todos · vayan a adaptarse ·a dicha proposici6n; · Por lo tanto, ( • 

hay que enfatizar fa necesidod de uniformid<l;d, i~parcialidod y reproducibil_!da~ de cual-( · ~ 1 
-quier sistema utilizado. Todas las escalas · tienen sus faltos y defectos pero al _hacet una · 
eyoluoci6n co-nsciente, nos doró un excelente resúme':' del · comportamiento de cado trato

: mien!ot ' )~a ' eva,f~oci6_n ·def daoo al cultivo es ·~e· muc.ha importancia si se tratq de un ·1 
herb'icida nuevo:· .. Hcy que observar las . plantas del ' testigo; que ha sido · limpiado a mano, 

., r.6 .'1os '>de uri''tratamiento aliaménte conocido . como sefectivo ar cultivo en estudio, para í 

· ·deterr\i i~or la altura, densidad, coloración y' estcído· de· desarrollo de las plantas normales • . 
luego "s~'"bb'ser"vo'n las plantas en las pdrcelas tratadas, buscando posibles síntomas en 
cuanto a la altura, germinación, coloración, desarrollo y v·igor del cultivo . 

, .. 
~-~~"~El pr~blein'd m6s dificil -~n la 'investigcici6~ ·de. ~~ntrol de malez-a-~ ;n el campo es 

la p~s~n_if'?~fli~ad. de -~o d_ istrib~ción de las malezas. Eso se debe en parte a las voria
ciohes 'hafi.Jrbfes ~ue·· se presentan er cualquler l_ote en cuanto o la densidad de cada es
¡;e;¡e: y ;)·a ... pres'e~é:ia de · ellas: Aderñ6s, algu~os tratamientos eliminan las especies prin
cipales apa~reciend.o én e-s~as · parcéras ' éomo malezas principales, que en el testigo ser ían 
secundariós. ' 

1 
1 

Para solucionar en parte el problema de la variación natural dentro del campo 1 se . 
sugie're (lfoumentar el número ·de testigos y (2) sembrar al voleo un buen complejo de ( -1 
malezas comunes antes del último poso del rostrillo. · Como regla general, se podría in
cluir · un t:estigo por :·cada diez trcitbmientos químicos. Algunos dejan una franjo sin tra-
tar . ¿, . lado dé ~oda · parcefa y asr coda tratamiento tiene su testigo~ . Al sembrar malezas, . 1 

1 
1 
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hoy · qu~ tomar et porcentaje d~ g~rf'i)ino'~-ct6n}le_ las ~~P~.}rs :~st~~t<ios por~ ~--~toble
cer uno densidad de malezas muy artificial si · tierié bueno germinaci6n .y· poro ·.no ~fro• 
casar, establecer una poblaci6n uniforme sl ho Id' tiéne. -

la Metodología 
Paro efectuar la evaluación visual ~e dében séguir los siguientes pasos: . 

1. Recorrer todo el ensayo observando los resultcdos a grandes vrosgos y 
determinar si ex is~e n diferencias en cuanto al núme~o y distribyción de 
malezas . · , 

2. Observar en detalle lo$ testigos paro determinar los especies ,de malezas 
presentes y el estado de desarrollo del cufti~o. ·· . ~ _ 

3. Hacer lo evaluación sin saber ef tratamiento que tiene lo parcela. lo 
ideal es que hayan dos personas realizando la evaluación en formo ,in-
dependiente y luego se promedian lo.s . valores: . ' · . _ ·-~-

4. Comparar -l.os resultados al fin<;~1 de cod,o repetic!6~ )>.aro d~scubri[ _ xa
riocion~s gran~es debidos . 9 pos~bleS' ~rróresf ;: 5i I?,S ~?r~s .del mii~o 
t~o.tan:tie.nto varían demas!ado. hay q.ue_· yo~xe~ o : l~~ 'pctceiCJ;S, poro:~X!
nguar -SI es una verdadero d1ferenc1a. 6 51 es equ1vococ16n. Esto ·se 
debe hacer antes de salir del c~mpo. ·: _' • 

No se ocos tumbro o anal izar resul tqdos . cualit-ativos estQ?is"tic~mer;¡te, per~-- en s itua
cion~$ donde es nec~s?rio hacerlo , .se sugiere ·.un,o 1Tcn)~formac'16n de · Jos da_fos '(1~, ar~o · 
seno, etc.) antes de anal izarlos. ... · 

• .... 1 

' . ' 
J[ E V (l 1 u a e i o n e S e u a n t i t-o t i V o S . . ~. 

Esta índole de datos no son afectados por vorioc iones ·ó errorés del inv~~tigochr y 
frecuentemente-· revelan d iferenciqs y efectos. que no son captados visualmente. Sinem
bargo! la recolección de datos cuantitativos 'puede resultar costqso en t'iemP,:> y' dinero • 
Hoy que te!"let en claro los objetivos del ensayo poro determinar si. se justifica lo toma 
de datos minuiciosamen1e y en coso _afirmativo, cu6ntos se podrían recolect_ar. 

·. 
Clases de datos cuantitativos 
l. Cqnteo de-_ma lez:os. [o . dens~dad de las malezas est6 inti~am.ente 

relacionada con la ·efectividad del tratamiento. lo dét er~lnaéión 
del nú~ero de malezas pr~s~ntes, permite uno S·.;enc evaluac ión ~e 
los resultados , especialmente de los trotcmiento:; PSI y preemergentcs. 
Esto med ido es de bajo ut il idod para a pi icoc iones postemergentes _ 
porque la pobla.-: ién ya se había establecido antes de reol izar e l 
tratamiento . 

los conteos se real i~on ol colocar marcos de un tama ño orropiodo 
(p. ej . . 25 x 25 cm 7 33 x 33 cm: 50 x 50 cm) o l azor dentro de 
lo porcela r c:pe tid~mente y. se cuentan las mo!c7..\1S prc)entes d(:ntro 
del -fnorco. El tomai'lo del morco )' el número de conteos rm pe :· --
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Varios -cultivos se siembton en caballones 6 camas y en estos' 
casos se debe decid ir 1 o manero de tomar 1 os conteos. En general 
serTa aconsejable 'tomar igual número en la parte alto del caballón 

· ó coma como de la porte boja paro tener ·unifor~idad en el mues
treo. 

2. Lrnea de intercepción. ··Un<;~ maneTo poro determinar cucmtitati
vamente el porcentaje de cobertura es !por medio de la 1 íneo de 
intercepción. Consiste en extender una línea (hilo ó cabuya 
fino) en formo 'diagondl por la parcela, luego se mide lo lon
gitud de los, diversas . malezas interceptadas por la cuerda. Si 
hoy uno especie t_~pando· otro, ' -solome!l·~e se mide IC? que est6 e n 

. la porte superior. ~ recomendable tener úno longitud de fa 1 rnea 
· · en unidades f6cílci ·de• éonvertir •á porcel)tofe, . .,_.ej. si lo línea 
·~ · .. · · ~~ de 10 'm y: se hci encontrado ·185 cm 1de JÁmoranthus dubius en 

una parcela, equivale al 18.~% de cobertura por bledo. Poro . . 
qu~ este método sea eficiente, se requieren dos personas, una mi-
die~o. ~ otra anQJ_á·~:"~-l ... ' _-:· .• ·• · ; · · " · •• ·1 l"tY- · ....-... · l.~'~).,;;'l> ~ t • . .... . . . 

3. Peso de fas malezas. Es un' dato ~estante preciso para determinar · 
la efectividad del tratamiento. Se ' lanzan marcos varias veces den
tro de coda parcela y se cortan las plantas de cada especie (6 de 
coda grupo de malezas). Si se pienso determinar e l peso f~esco 
se requieren bolsas pl6sticas paro que las muestras no pierdan su 
humedad antes de pesarlos, pero si se va a tomar el peso seco, 

· · je··-emple~ón ·bolsos de papel. Es un dáto'· importante en los en-
sayos de competenc io. · ' 

4. ~ Altoro de planta. A veces sirve para comlJiementar evaluaciones· 
de 'dáoo en e l cult ivo y efectos de la ' competencia de los · molezos~ ·: 
·Frecuentemente no se observa uno relaci6tr entre' las características · 
fisi.cC?s de la planto y el rendimie nto final~ .Se ~ebe tomar la al
tura de varios plantos por parcela y en forma rondomizoda para pro
mediados . 

0. 4J- .... • ,.._ .. ... ... . 

; -~ ....... 1 ' , , , 

5. Re ndimiento final. Este doto deber ser tomada en cado ensayo que 
se puedo 1 puesto q~·e sin e l 1 no .. se puede hacer un anól is is econó
mico de los resultados, ni saber con .segu'ridod el efecto del fTato
mie~to sobre e l cultivo. Lo cosech~ . del ensayo debe .reoliz~rse · ·· 
toda e l mismo d[o si es posible, 6 por Jo menos uno repetició~ por 
dio P.Ora (T'linimizor los diferencias de los res!Jitados. A veces lo$_ 

·_ tratqriJient(¡>s quím icos ó la competencja de los mulezos puede retra 
~arl~- )n~ulez _de l cultivo y así complicor la cosecho. Esto (l.lede ser 
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&o;,:egido al t~mor . lo humedod del cultivo . al · ~mento .de lo 
cosecho (algo muy impor.tonte poro cualquier cultivo de grano) 
y l~ego convertir todos los rendimientos ' a k ilogromos .5 tone
lodos por hectóreo al mismo nivel.de . humedad (p. ej . pcrü 
maíz se acostumbro presentar todos los rendimientos ai 15% 

de humedad). 

Lo fórmula poro expresar los rendimier¡tos con e l mismo conte

nido de humedad es lo siguiente: 

Peso correg ido = (Peso Actual) x 100 % A 
por parcelo) 100 - % D 

de do·nde A = po;-centaje .de humedad actual 
: 

y O = p(>rcenta je de .humedad deseado_ 

Por ejemplo, uno parcelo de soya produJQ. 450 . g con una humedad de 
10.6%. Se van a expresar los rendim4entos con· un valor del 14%' de humedad. 

U5ondo la fórmula se tiene: 
•\ ·' ., . 

Peso: corregido = 450 x 100 - 10.6% 
lOO - 14% -

= 450 X 89.4 
86 

= 467.8 g al 14%, de hum~dad 

·t; 

S 

Solo falte ahora hacer lo conversión al rendimiento por hectóreo, según el 
tomaf'lo del 6reo cosechado. 

A menudo se presentan problemas , ol torr.or los medidos cua ntitativas en lo 
parce la, se afectan los rendimie ntos finales. Por ejemplo,. aL creterrc inor e l peso fresco 
de las molezos, se está e liminando en porte lo competencia que e¡erceríon las malezas 
con el cultivo. Paro evitar problemas de esto clase, se sugiere la . e loGoroc ión del s·j.;. . __ 
guiente plan de muestreo paro no inte rferir cpn las plantos. que luego se ccsechorón : 

(a) 

Borde 

Surco de 
muestreo 

Surco ·de · 
cosecho . 

(b) 

'· 

~ 

A\ 
.. ~ 

J( 

.'( 

~ 
)( 

-< 
JI( 

.)( 

X 
r'<. 
J( 



El dibujo "a" corresponde a cultivos 11Cerrados 11
1 tales como arroz, trigo, cebado, 

alfalfo, etc . , en los cuales se de jar!o un 6reo central ¡)-Jro ser cosechada. En e1 
coso 11b 11 se refiere o cultivos sembrados en surcos anchos y donde podría dejar uno 6 
mas surcos sin tocar para de terminar el rendimiento final . Nunca se debe olvidar el 
6rea mínima que se neces ita ¡>Jra determ inar el rendimie nto con el mínimo coeficiente 
de variación, la cual var ía también según el cultivo y la uniformidad del suelo en el 
e nsayo. 
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TIECO:\J E:\'D.-\CI0:\'2S SOHRE V~JPIC.-\CJO~\ I>.E LOS 

5lSTE:\J.\.S DE EV.-\LUACIO:\ E~ E:\S:\YOS DE 

CO;\TTIOL DE )J..\LEZAS 

• 1 

lAs porl ic;p-.i'l tcs c r. el P <:r.<:l sobre urdL~ac:ó'1 d·! sist ~mas d~ eva! :J~cttÍ ii 
ec ensayos C!l cvnt.'•Jl de r.1:tlezas, r!'esent ¡¡ rc.n en Cal i ~n l:'t I! r~un :úr. ce 

ALAM u na sr,~:,. dP. reC•)rr.e:-:~;-¡:: 'o::o a f in de f;;.:i lit;. r la cor.llln:.:ac!ón cr.tre 

in\'est!;:o<>dcrcs e!~ l:nlid.::cr:s Puo;!cas y Pr:nd<~s de los difer entes ¡::i'l;~~s que 

! cor.-tpon~n la A~cdación La tinoamericana d~ :-:i:i iaas ' 'ALA~l" . 
•1 

¡ . ... 

A. EVALUACION. DE COXTROL DE MALEZAS 

;: A.'l. Evaluación Visual. . .. - i 

i . :- Se recomienda la escala del O al ·lOO donde 

1 . . 

. 
J : . 1 :-

1 -
O = ningún control. .: 

100 = con trol tota! . 

Es~a :ue acepta'da debido a q~·c presen~a un ran~o d~ \'ariació:l ~ás amp!b y 
' po!' tratarse de se:- t:na escala porcentual de fácil man<:jo y entend!rr.ie_nto .. .. 

¡3 
i 
! 

La evaluación debe realizarse en. base a: 

Control to tal 

. Control por es~cies 

; y/o por t ipo· (gram íneas, ciper~ces y dicot il edoneas). 

· E n b::~~c a lo ;mtrrior se hace n ect>sar io irlentii!cJ r las especies de r.-ta~~ 
zas prcse:-.t cs e n orde n de a!:>undancia y/o ;:7lpor ta ncia. a sí corno t ::.m

bién el r s t nc!o de cics .! rrollo para él mon:cnto c e lél aplicac!ón y de b 
evaluación. 
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.Jndlce 

o- 40 Ninguno a pobre 

41 • 60 R<:_tiular 

61 • 70 Su!'icicnte 1: 

71 - 80 Bueno . 
81 - 90 Muy .bueno 

91 - 100 Excelente 

b Se sugi<:>re que por lo menos c!os personas cfecti1~n la e\·aluación inde· 

pcndientcmer.te. · 

e Deben rcaÚZ3rsc mínimo d~ dos a fres C\'?.luaciones durante el ciclo del 
cultivo, siendo la primera durant~ los treinta primeros días después 

de la apliclción. 

d Drbido a la ,·ariación natural de la pobl<tc!ón de malezas en el ~rca de 
ens:~yo es rccomenclable · utilizar al mc-nos dos tc~ti~os ;ósolutcs · (sin 
ningún tral:~miento químico, manual, mecánico :.t otro) ¡.;ot' re}'licación 
a fin de disminuir el error que pueda existir en la e~taluació~ . 

A. 2. Evaluación. cuant:tath•a . . . 
Se suf,it'rC a los iO\·esti~rdorcs dt! control de malezas complementar la 
evaluación visual, realiznr.do eva!uac:oncs cuantitativ~s taizs como: 

.a Peso y número de malezas (total, por tipo o por especie) 

b Altura de ~ialczas. 
-. 

"' J 
. { 

e Otra que el invc~tigador de acuerdo a los objcti\'OS por el buscr.dos; 

consider~ necesario. 

B. 

D.l 

"..1 ! 
: . • / "i 

EVALUACION DF.L DAÑO AL CULTIVO. 
,. . 

. . , . . ! 

? ·• . 
. ··-Visual 

J?año . ·.: · 

Se recomie-nda describir l:t sintom:.Jt ok, ~! :~ de los d:H':os, · cua\1c.o c~tos 
apart'7.Can y l:t fr('curnci :. cor. qne c-sl';S ccurr;,:-a dcr.tro ele cada tr;1· 
tomicnto. En caso n~·n•s :1 rio. la cv<'.lu :.ción de d.u!os se de he compll'
mcnl¡¡r co:1 datos de :l\tura de la's pbrl;>s en compar<tciún a }Q~ lesli:;os. 
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b. C al:dad cid Producto Fi:1:1l. 

En ;~qucllcs cu~t!vos d·)nd~ existE>!\ p;¡\ro:H'S ele calidad sP. su:f.crc :tl 
iO\'Csti:;:;:~d'JT ir.c!:.~Ír!OS (:1\ c;:~O de w¿>s~·r.(J¡" un décto :;;ob~e ('~(C (actor. 

· D.2. Cuantita t ivos. 

A fin de cuanti fica r los d:llios ocasion;.dos ¡::or ll' S tratamientos 5e rc
comiend;;n los si;:uicntcs mé\odos: 

• "a:' Pob:ación . • ¡,¡úmero e! e p!a:liJS del cul,_;\-o por ur.ic\ad d~ área al ini
cio 'j al f inal del cic:o \ ' C:jCi a tiVO. 

b.-. AJtura.- s :empre ·y cu;;ndo a juicio de los e\'al.uadorcs la consl~erc 
conveniente . 

Si esta H realizara debe ~er h echa de la siguiente manera: 

i. Par~ culti~·os de graminra~ se · toma -b altera desde la s~pcrf,icie 
del suc1o hasta la hoja band<-ra cxtcnd ~da. 

ii. Para cult:vos de tipo dicotiledont o de~de· 1:1. 5upcrr:c:e del suelo 
hasta la yema terminal o la recor:1r nd;.ción del técnico en el cul· 
tivo corrcspond !ente. 

c . Rendimiento.· Este constituye el método cuant itativo de evaluación 
más import:~nte y e s i:1d ; ~;:>t'nsable en todos los trob;¡jos a pre~entar en 
las reuniones ce ALAJ\1 . Se hace 13 excepción para los cultivos pe
rennes co~o frut aies, coco, c-~Cé, cacao, etc., en los cuales la rccopi
Jación de datos para rcndirnientos se dil:t;:ulta por el nt:mero de cose
chas que se r ea:i.:an du~ante el año. 

Flnalmeale se rt'comi¿nda que los valores de los experimentos deben 
ser '!xpre~otlos en el ·sistema métrico dL>eimal. 

C. EVALUACim~ DE CONTr.OL DE !\tALEZAS EN POTREROS. 

En. vista de la cOJ~plt'jic:ld en su ~valuación." los potreros los c.on:;idet a· 
mos en una sesión aparte dt' la de otro3 cultivos·. 

e . 1. E\'aluaC:ón de m a lczas !;~Jmineas, clperaccas y hrrlJ¡ICC:IS dicotiledo· 

nc:ts. 

Se recom:cnda util i:z::u lo, misml'5 r :- it~~;os de evalu:.ción de control 
rle malc.·z:~ s y de d:~i10 al culti\'o sc•hl.u:!os ant~rio=ml'nlc para otrc:s 

cultivos. 
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1 

Evaluación de control de malc:z:as arbt:!'th·as en potreros. 

1 

Se recomienda la e :;cala visual de evcJuación del O al 10 la cual se es· 

pccif1ca a continuació:1: 

1 

S i:atomas In dice 
---------------------------------------------

o 
1 daño leve 

2 dailo leve . 
3 dafio' leve 

4 dallo moderado 

5 daño moderado 

e daño moderado 

. 
7 dai'lo severo . . . 

8 Daf\o. severo 

9 Muy severo 

10 Muerte tot.al 

.. . .. . . 

. 

1\ing.jn datlo 

\:n:~ clorosis l'gcra, manchas nccrót!ca, 

y leves malíormaC:cnes 

Clorosis intensas,· nccros:S y malfor

mac:oncs m~ acentuadas. 

Ciorosis intensa ·calda parcial de hojas, 
necrosis y malformac:ón bien marca· 

das y presencia de rebrotes. 

·Ddo!iaci6n t.otal, muert.e de rama.J y . 

rebrotes del tercio inferior. 

Muerte casi total de las plant.as re· 
brotes. · 

Cuando se hagan apli::aciones tot~1es o de granulados se pueden presen
tr.r daños al pasto los cuales rlcben ser evaluados y descritos._ 

RECOl\lENDAClO:\ES GE~ERALES. 

Tamaño de la p:.trccla: Esta queda a juicio del invcsliga9or. 

Análisis ~stadí~lico: Se recalc3 b irr.portancia de dichos análisis para 
ur.a mejor interpretación de lo;. re:ullados. 

l Ayud;~s visuales. En );-. prc;:.entaci6:: de datos, y descripción d e daños y 
· 1 otr;~s iniorm:\cionc:> c-st.:.s se d .; ~''"" presentar con cl ~ridnd y s~ncil!ct 

C'Jr.¡:-lc:\ndo ayuc:\~ v is~tl!es. 

i 1 ~e su:;iere que 1os investigad(.ote:;l sio?mprt' y cuando sea rosiblc, com· 
¡ ¡.•!ctcn cstud:os ce rcs!duclidad cu nll•lo y en Jos íruto~ coscch:H!09 . 
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LOS SURFACTANTES 

Tipos, Propiedades y Usos . . . 

J. SIERRA * 

INTRODUCCION -------------

Es muy común en todo el mundo el us o de una serie de adi tivos 
para mezclar con los pesticic.icts (insecticidas, fungi cidas y herbicidas) . 
al momento de' la aplicación con el objeto de mejorar su acci6n. Sin 
embargo~ su uso se ha ce en la mayorra de los ~asos con un criterio 
empfrico, d esconocier.do l as propiedades, usos esl)ccificos de estos -: • 1 

productos, con lo cual se pu ede tener un efecto negativo en la acción 
final del producto. , 

A continuación se anal izan los tipos de surfactantes, sus propie-

d d 
~ { ""~ : f j í. 

a es y usos. ,.· f ' ... .:.-.·~-
• • .1. ... 1 ' ' • ~ .. ~ • • 

Etimologia de la p3-labra " Surfactante" 
' 

E!Jta palabra "Surfz.cta nte " no es castiza y res ulta ae la contrac
ción de las palabras inglesas Surface + active + agent, que . etill1o~6-
gicamente significa a ge nte activador de superhcies:pórque los produc
tos de esta naturaleza lo que ha cen es modüicar algunas de las pro-· 
piedades de superficie de los herbicidas, . insecticidas y fungicidas que 
se r ·efiejan en fenómenos co_n10 tensión superficial, incompatibilidad de 
agua y aceite, lavado d e superficies asperjadc;.s por falta de adhesión 
del producto . 

La Sociedad American:1 de la Ciencia d.e las M.alezas (V/eed Science 
SociE:ty of A merica) de fine el t6nnino "Sui·factnntc" com.o · "un material 
que facilita y acentCla l a emulsi ficación, ·dispersión, e>..'iensi6n, humec
tación y otras · propieda des modificables de las superficies, en las for
mulaciones de herbi cidas" . 

TIPOS DE SURFACTANTES 

1. Por RU naturaleza clectr~-~ufmica : Des de el punto de vista electro
químico •. los sw·factan tcs se d a siika n en ión icos y no i6nicos. Los 

* Ing. ~.'\gr. - As istente de Desarrollo, Du Pont de Colombia, S.A. 
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primeros, al unirse con la mezcla de los pesticidas desarrollan cargas, 
es decir, son productos polares. A su vez, estos productos iónicos, de
p endiendo de su carga,· pueden · ser aniónicos o catiónicos. 

Realmente los _suríactantes de tipo iónico están en desuso, porque 
estas sustancias iónicas, es de cir, con cargas eléctricas son muy activas 
y pueden reaccionar con l as sales que tenga la mezcla que se va a apli
·car, y, entonces pueden alterar la compatibilidad Hsica y tambi~n po
drían reélccionar con el . ingrediente activo, es decir, con el herbicida, 
el insecticida o e l fungicida, y así cambiar ::;u natural cza química. 

La química moderna está por los surfactantes no i.ónicos, y en ge 
ner31, casi to0.Qs _los surfactantes que h ay actualmente en e l mundo son 
de este tipo. Esto quiere decir que son realmente inertes, o sea que no 
r eaccionan con los pesticidas J1,i con las aguas duras; simplemente van 
a mejorar UJ;)a serie de propiedades físicas sin alterar la composici6n 
·química del pesticida. ·· . .. . ~ 

2. De acuerdo a su acción y uso: Ahora, en cuanto a su uso y l a ac
ción en s! misma del surfactante, hay estos diferente? tipos: 

. '.- . 1 ) • . . 
a) Humectantes o hipotensores : son productos que sirven para bajar 

la tensión .superficial, lo cua~ produce un mayor cubrilniento (humecta
ción) del área a fPlicar. 

. / 

b) Pegantes(adhieren cl producto al follaje, o al insecto para que 
permanezcan po~ un per!ódo más largo,. evitando problemas de l avad o 
por la lluvia. · 

" e) Extensores: son productos también hipotensores , pero se l es llan1.a 
extensores cuando se u san e n pinturas. También en pintura se necesitan 
hipotensores pa ra que h aya buen cubrimiento d~ l a superfide a pi'ltar, 

. y no se formen gota.s. 

;.J . d) Dispersantes: son .productos que sirven para evitar los fenómenos 
de floculaci6n, para que e l producto en su en vas e comercial i1o s e vaya 
a sedimentar, sino que permanezca distribtúdo uniforn1emente, en las 
formulaciones de tipo liquido. 7 

t 

e) Emul s i.íic.."lntes: son produ ctos para m2.ntener o estimular la forma
ción d e emulsione s . 

f) Dctcr _;re ntes: Detergencb es la capacidad que ti ene un producto 
para quitar la mugr~. 

Algunos de los surfactantes tie:1cn la propiedad de detergencia con 
e l objeto de lavar l a cutfcula cerosa, grasosa o la parte externa de los 
inse ctos. 
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Esto no quiere decir que un mismo surfadante pu.eda traer varias de 
estas · propiedades involucradas en el .mismo producto, pero estas son las 
características d efinibles de los dife rentes tipos de surfá ctántes. 

En el comercio hay tres tipos de surfactantes, que ·son: 

a ) Humcctantes y pega ntes : para fungicid a s e insecticidas, como el 
Spreader Sticke r (1). 

b) Humecbntes y detergentes: son los ~e generalmente se usan con 
h erbicidas, como el Surfac~ant \VK (2). Muchos jabon e s comercial es como 
el FAB y el TOP tambi(~n . por tener algún ·efecto hipotensor y deter gente , 
se . pueden usar con herbicidas, aunque su acción no es tan espectacul?-r 
como l os surfactantes comerciales, y adem{J.s ti enen el proble!Jla de que 
t apan ~ as boquillas. · .\ 

e) Dispersantes y emulsificantes: son productos qué ya VJ,enen dentro 
de ·l as form ulaciones, y por tanto no hay necesidad de adicionarlos al mo
mento de aplicación, salvo algunas excepcion es . Cuando s·e quieren for ma r 

. emuls iones para . hacer aspersiones , p. e ., BENLATE (3) q\le se empl ea 
para control de Sigatoka en Banano, con aceite, 6 con aceite y agua~ 

En este último caso, para que se forme la emul s ión de aceite y agua, 
se r equiere <1diciona r el TRITON X-45 (4), que es un emulsificanie, ya 
que el Benla te viene formulado como polvo soluble en agua, y es la forma 
como gen eral mente se aplica. 

En el caso en que se usa Benlate con aceite · para el control de la Si
gatoka, e l ·aceite juega dos pape les : un efecto surfactante para mejorar 
la penetra·ci6n, porque los aceites son produc tos de baja tensión super
ficial, entonces mojan pe rfe ctamente ; además, son verdaderamente com
patibl e s con l a superficie foliar, que es de naturaleza aceitosa ~ lipo
ffiica. Entonces hay perfect a penetración. Además, el -aceite tiene un 
efecto fungi cida sobre el patógeno. 

De los surfactantes comerciru es, unos se usan con herbicidas, otros 
con fungicidas, y otros con· insecticidas. L os que se usa n con insectici
das y fungicid:1s tienen generalmente dos propiedades: hipotensores y 
pegantes. L os qu e se usan con h erbicidas tienen efcctos ·. hipotensores y 
det e rgentes. L os que se usan con he rbi c idas, debido a su efecto deter 
gente, tiene n · a lguna acción fitotóx ica y por eso no se recomiendan con 
fw1gicida s o. i nsecticidas. Con h erbic ida s · no hay ningún problema, por 
que esta acci ón fitotóxica ayuda a l dai'io del herbici da . Todos los su r fac -

.t antes que se usan con he rbic i? as en Colombia, tienen efecto fitotóxico 
e n dosis por encima del O. 5%. 

- - - - - -- -



QUE ES TENSION SUPERFICIAL? 

La causante de la tensión superficial es la ' cohesión. ··Esta es la 
fuerza que mantiene W1idas lé'.S particulas de una misma especie, p. c., 
la fue rza que h ace que . l as moléculas de agua se unan unas a . otras. _ 
La ten s ión superficial se manifi esta como una pelfcula t ensa en la s u
perfic ie d e los lfquidos, q ue tra ta de reducir su superficie (Ver. Fig.l). 
En las c..spe r s ioncs siempre se trata de f9rmar gotas esffricas d ebi'do 
a la cohesión, · porque esle es el estado que tien e m enor superficie en 
relación al volurn en. 

Modo ele Acción de los H~p8t ~ns ores: 

Mayor moje y mayor prm et r aci6n estomática de l o s pesticidas por 
efecto de disminu ción de la· t ens ión superficial (Ver Fig. _2). 

El factor de uniforrnidad en e l .moje e s más importante en. los pro
ductos de contacto, ya que r equieren .un b·uen cubrimi e nto porque 1as par
tes que no son toca das por e l pestici_da, no se afectan . Los p roductos 
sist~micos son m enos exige:1 t es en e s te aspecto porque s i el pr_-oducto 
no -cae directamente en una de las parte~ a tratar, fácilmente el producto 
puede ll egar por medio de la translocaci6n. ·' 

FiG·. N~ · 1 

Recipiente 

Molécula ·de Agua 1 superficial 

T e n s ión Superficial 
r ' 

·r " 
·"" ·,!. ' 

- -o ---- -·-- - - --· · .- . -- ~ 
f 

Agua 

f . Molécula de Agua 
Q-0--Y - .en equilibrio 

¿ ~~---+---- ' ,\ 
t • 

Tens ión superfidal 
Las moll!cula~ internas están en equilibrio atra fda s por fuerzas 
igual es en tod a s las dir ecci ones. Las moH!ClllC\S superficiales 
son atrafdas sol amente h acia a ba jo, creandosc la ten sión super
fic ial. 
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Efecto hipotensor de los suríactantes: y 
. . 

·PESTICIDA 
PESTICIDA + 

l 
,ft. /o,/./,. 9, , ,o/,,/) 

Cobertura D esu ni forme 

SURFACTANTE 

r 
~/-'// / / 1'/ / ; , ., ,, , "?'r-r-... 

Cobertura uniior.me 

Cera 
Pilos idade s 

. """Supe rficie/ 
a asp erjar · 

--. 

. L a s hojas presentan barr eras naturales, a la penetración de los 
pestic~das. Las hojas tien en una supe rficie cerosa o con ·pilosida d es 
que varían de a c uerdo con la especie y con l a s condicion e·s ambiental es . 
En l!po cas de v erano y en climas cálidos, 1a cut fcula es lná S es p esa 
e _ impenetrable,_ como d efe ns a n atural pa ra la excesiva ·p~l'dida ·de agua 
(ca r ac t erísticas xeroffticas~ por eso en condicioEes de fue r te se9uf3-1 _ 

. hay menor acc_ióh de l o s p esticidas d ebido a esta poca pe netr a ción y , · 
a ia poca actividad de las plantas P9l" faltp. de agua. Por -esta razón 

.,... . 4..... •1 . 1 t 1... .. "' 
los he rbicidas "'S~ recomiendan ser_ aplicados cuando comiei1zan las : 
lluvias. • , .. . , 

.'~"_...·· 

La p enetración t ambié n .depende de las propiedade s d el pesticida. 
Los herbicidas que se ionizan o son polare s (~tUe d esarr oll a n cargas 
el6ctricas), ·penef~,.~Jl más difícilmente a través del follaje q ue lo~ pro
ductos no iónicos (que no tienen cargas 6 no son polares ). Por ejemplo , 
el 2, 4-D Amina, que ~s un producto con cargas eléctricas, pe'netr.a más 
diffcilm en"te a través del f ollaje, que el 2, 4-D E s ter (no polar ). Por 
eso, este· último producto es muy usado en tratamientos pa r a control 
de a r bust os, don de la p en et.ración es difícil. Cuand o s e a pli ca 2, 4-D 
Amina , es p r ecisamente u no de l os caso s donde se de be a p licar sur
fact anl e p ara m e jorar la p en etración. Por estos fac tores d e penetra
ción, m uchos p esticidas v i enen formula dos en a ceites (co mpuestos no 
polares, o no i óni cos ), pa r a asegurar una corre cta p c netr8.ciói1. 

Emulsific:mt es: 

Si se m ezcl a aceite y ag ua, s on ~ncompatibl cs , d e bido a que el 
primero es lipofDico (n o pola r atraíd o por l a s g r a'sas ), y l a .segunda, 
hidrofni c o (pol ar, y qu e r epele lo_s .. a ceites ). Si esta m ez cla se a gi ta , 
se forman u nas pP.qu ei'ias go t3 s de aceite sus pendida s en el agua · . Este 
es el estndo ffsico que se con(lc c como emulsión (aceite / a~~a), pero 

· e s ta si tuaci ón no es pe r m2.11ente, . y l os dos comíJ onentcs vuelve n a 
s epararse . Parn qu e l a e mulsión s ea establ e , se r equ ie r e un emulsifi cant e . 
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FIG. N~ 3 

Emulsión: 

Emuls i ón : Aceite/Agua 

Agua: Fas e continua . 
Aceite: Fase discontinua 

. ' ; 

Emul s ión:. . . 
Invertida:. Agua/ Aceite 
Agua: Fase dis~ontinua . 

Aceite: Fase continua: 
~T ' t · 

• .¡ • \., ;. í 

Otro tipo de emulsión, se conoce como emulsión infertida (A?)J.a[. 
aceite), Y. consiste. en gota s de agua dispersas en a ceite. ·En el caso 
de la emulsión ac eite / ag.Ja , la fase d iscont inua es el aceite, y la fase 
continua, el agua . En la emulsión invertida, la situación: .e.s a la inver
sa: fase .continua, el ac eite,· . y fase discontinua, el agll~,tJ\t~,r Fi.g. 3). 
La emulsión se d efine corno un estado ffsico qt!e consta de dos fases: . 
continua y discontinua . Un emulsificantc es simple mente una molé cula . 
que tiene dos e>.ir em os : uno hldroffiico y otro · upofilico. Los emulsifi
cantes forman una pelfcula alrededor de l as partículas de la fase ·dis
continu·a, orientándos e en tal forma qu e el ext'remo hidrofnico se pon
ga en contacto con la parte hidroffiica, y el extremo lipoffiico s e ponga . 
en contactQ con la parte lipoffiica de la emulsión, y en esta forma la 
estabilizan. (Ver Fig. 4 y 5). 

. 
FIG. N? 4 
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.-- -·· · Acc!~n de un Emulsificante en una Emulsión Aceite/ Agua : 

1 
de ~mulsifi cante 

1 l 

Modo de Acción ·de los Surfactantes para mejorar el efecto de los 
Pesticidas: 

l. Mejor cubrimiento por el e~ecto hipotensor. 
2. Mejor penetración estomática debido también al efecto hipotensor. 
3. .Aumento de la permeabilidad de las membranas celulares. 
4. Aumento de la translocación como consecuencia del mejoramiento 

de 1~ solubilidad del producto. 
5. Aumento del período en que el pesticida puede · estar sobre la su

P.erficie de aplicaei.ón. Esio se d~be especialmente al efec~o pegan
te d e algunos suli'a.ctantes. 

6. Solubilización d e l a cu trcula externa del folla je y de los ins~c.tos. 
7. Algunos· surfactantes disminuyen la volatilidad al . afectar la presi6n 

de vapor de los pesticidas. 
8. Fitotoxicidad: los sudactantes que se u san con herbicidas causan 

un ligero dailo que posibl emente permite la penetración más fácil 
de l os herbicidas. 

9. Estabilización de l as fonnul ac iones: Los emulsificantes y disper
santes que traen consigo l as formulaciones comerciales, sirven 
para est abilizar los· productos en sus propiedades ántes, y' en el 
momento de ser aplicados . 

En el Grá.fico 1 y 2 se observa el efecto en el aumento .de la rito-
tox icidad de la mezcla de herbicidas con surfactan t.cs, que en muchos 
casos es superior al so e;:,, Esto implica que es pos ible · u sar dosis m~s 
bajas de herbic idas y por cons i ~1ente redu cir l os costos y lo s proble
mas de polución. Adem{ts, en general los surfact.:mtes son productos 
de bajo cos to. 
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GRAFICO N~ 1 . . 

Efecto de la éoncentraci6n del Surfactante WK (R) e n la actividad post
emergente del Karmcx (R ) (diuron) 1/ ..... 

1/ 

. 2/ 

3/ 

4/ 

5/ 

Indicc de Daí'\o 2/ 
Diurón Surfactante 14 dfa s después del Tratamiento 3/ 
Kg /Ba con c . % Digitaria Ech.inochloa Andropogon 

sanguinalis sp. bkornis 

0.125 ---- 3 o 3 
0.125 0.25 8 4 7 
0.125 0.5 7 6 9 
0.125 1.0 9 s· ' 8 -· . . 
0.25 ---- 6 o 3 
o. 25 0.25 9 4 8 
o. 25 .o •. 5 9 8 8 . . 
0.25 1.0 . 9 8 8 

0.5 ---- 7 2 5 
0·. 5 0. 25 ·7 6 10 
0.5 o. 5 9 10 10 
0.5 

. 
1.0 10 9 9 

':fomado y ada-ptado· de: 
HILL, G. D. et al. 1965. lnflu ence of Surfactar1ts on the activity 

of diurón, linurón a.nd bromacil, as foliar sprays on weeds. 
Weeds 13(2): 103-106 p. · 

lndice de dai'ío: 
O :o ningún daño 

· 10 = muerte total 

Malezas de 12 dfas de germinndas, al momento del .tratruniento. -

20 dfa s después de la germinaci ón, al momento d el t ra tamiento.-

16 dfns despu6s de ·la germin~ción, al momento del tra tamiento. -
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Efecto del Surfactante WK .. Ó\f én la acÚ ~dad de post-cmergenc~a del ~ 
HYVAR-X (bromacil) • . 

Indice de Dafio 2/ 
Bromacil Surfactante 14 dfas después dei T1~atamiento 3/ 

Kg/Ha con c. o/o SorghlJ,m 4/ Digi taria r::l 
halepense sanguinalis 

o. 75 , -- o o 

0.75 O. 5 Surfactant \VK 10 9 '¡ 

0.75 O. 5 Triton X-100 5 ' . 
6 ' '' ' (::- -~ (:.1 

- 1 

. ·. 

. Dosificación de los Surfactantcs: 

Generalmente , la d-osis de los surfactantes se expresa en por~en
taje en r elación nl volumen de la mezcla. Las dosis para el caso pe 
herbicidas oscilan entre 0.1 y O. 5 o/o, es decir,• que por cada 100 li
tros de mezcla de agua y herb.icida , se deben aplicar de O. 1 a • 5 li
tros de surfactnnte.. En el caso de los emulsificant~s. la do si·s se da 
en % v /v respecto del producto que se quiere emulsificar (producto 
lipoffiico). 

Problemas ocasionados por los Surfactantes: 

A pesar. de todas las ventajas que tienen los surfactante s, y las 
cuales hemos enumeraqo anteriormente, tambiful ocasionan una serie 
de problemas: 

a) SelcclividJ.d: 1 os herbicidas ct~yo mecanismo de scl ectivicbd se 
fundnm ent e en un factor de poco contacto o poca penetrac ión, la sel ec
tivida d se pueuc perder si se adiciona un surfactante. Por ejempl o, 
4 kg. por hect~rc a del herbi cida DS:\·lA en tri e;o, e n post-emer gencia, 
provoca un ligero amarillamicnt_o en el cultivo, del cu~ se rc cupC'ra; 
pero, si se le ad icionali a los 4 kg por hectárea un surhctantc , el 
cultivo no se r ecupera , porque el herbicida p enetra y afecta e l cultivo . 
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Tatnbión, en ·las 'aplick~ion~s pre-emcrgcntes de he~bicidas, los 
surfactantes pueden aumentar la solubilida d y permitir que se lixivie 
más fá.~ilmcnte y afecte el . cu~tivo por .el sistema radicular. 

. . 

b) Complejo arcill?, -su rfactante : al gunos surfactantes pueden formar 
comple jos co!l el materia l coloida l del suelo, que ocasionan danos en 
l a estructura del suelo. Este hecho, sin emb:1rgo, no es importente 
desde el punto de vista práctico, ya que las aplicaciones se fiace n so
bre el follaje. Y, adem{ts , en l as aplicaciones al suelo no tiene ningún 
objeto aplicar surfactante, porque no se presenta n los problemas. de 
contacto y cubrimiento que se tratan de evitz.r cuando son aplicaciones 
foliares. 

e) ·Toxicidad: Muchos surfactantes son tóxicos y hay que maneja rlos 
como cualquier pesticida, en cuanto a precau ciones. 

d) Escurrimiento: ·c;omo los surfactantes bajan la tensión superficial 
. y se ·prpduce. uro pelfcula sobre l a superficie · asperjada, ~s lógico que 
. con menor cantidad de agua _se pueda hacer un cubrimiento completo. 
En · g~neral, cuando se usan ~urfactantes se pueden disminuir los volú
me-nes de agua y con esto se evita el posible escurrimiento que trae 
·cpmo consecu<:ncia la p(·rdida dcJ p:-oducto, ya que ·los herbicidas , co~1o 
los de conta cto , p . e ., generalm ent e no acttía:n en el suelo, lo rrri sm o 
que la mayoría de in secticidas y fungicidas . 
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FORMULACIONES 
-----------------------

J' Una vez que se ha seleccionado el herb icida apropiado a las condiciones 

1· de sue~o, tipo de malezas y cultivo , el próximo paso es lo · selección de uno 

formulación apropiado. Esto último muchas veces representa la diferencia en-

~· • 

tre éxito y fracaso. Además, la aplicación y el mane jo del producto depen-

de del tipo de formulación y por lo tanto e l conocimiento de aspectos básicos 

sobre formulaciones es necesario para un uso apropiado. 

1 
En general, por formulación entendemos la preparación de productos quí-

1 micos paro su uso práctico. El tipo de formulación puede influe nc iar la pre-

1 cisión de la aplicación, lo efectividad del control, la se lectividad de ciertos 

1.-t' 
herbicidas, la facil tdad de manejo y lo que es mas importante aún , el costo 

del tratamiento. 

1- l os herbicidas son apl icados cas i siempre e n forma lfquida (pulverizaciones) 

1 ó sol ida , tal como gránulos. Algunos fumigantes como el ~romuro de metilo 

1 
~¡ 

1 
son aplicados e n forma gaseoso . Las formulaciones líql!idas comprenden solu-

ciones acuosas, líquidos solu~les en a ce ites , polvos mo jables, polvos solubles, 

1 concentrados emu lsionables, suspensiones (fl otables) , emulsiones invertidad y en-
... ··:.• 

1· 
capsulados . Los sólidos son form~l ados como granulares ó como gránulos solu-

bies e n agua . En muy pocos casos se usan formulaciones en polvo . 

1.: Se deben considerar varios factores en la decisión de cómo formu lar un 

1- determinado ingrediente acti vo, ellos son: 

1 
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1 
1 

Q) ~qs propiedades frsicos y químicos del .herbicida. Lo solubilidad 

del compuesto en varios solventes es de mayor importancia y la voloti-

1 idod puede también influir ó determinar e l tipo de formulación o em- 1 
1 

plear. 

b) El uso. Si el herbicida va a ser usado fundamentalmente en el 

control d~ malezas. arbustivas, lel'iosos , de cutícula cerosa, muy proba- 1 
1 

blemente ser6 formulado como concentrado emulsionable u otro tipo de 

formulación donde e l solvente usado ayude a lo penetración. Si su uso 

requiere selectivido9, deber6 ser formulado ·con menos aceite ó menor 1 
.1 

proporción de humectontes. Si su uso est6 orientado a controlar mole-

zas pequeí'kls o través de actividad en el suelo en un cultivo en crecí-

miento, puede ser formulooo como granular para permitir que pase por :1 
' ... '·1 los hojas del cvltivo y que llegue al suelo. 

e) ti orea de uso . Las pr6cticas usadas por los produc'tores varían 

poro diferentes regiones. Muchos productores en el Oeste medio de los 1 
Estados Unidos, han usado por mucho tiempo granulares ·y" consecuente- .. 1 
me nte se han acostumbrado a su uso. En su contraste, en las regiones 

6ridos del Oaste, los gr6nulos son menos confiables en su comportamiento 1 
y por lo tanto menos aceptados por los · agricultores. 1 
d) M"Jteriol disponible. Muchos productores de herbicidas hon ca m-

b iodo la formulación debido o escasez de alguno de los solventes, emul- 1 
' s ificodores y recipientes . 1 
1 
1 
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e) Rozones econ6micos. Un on61isis econ6mico incluir6 algunos de 

los factores mencionados previamente. Se tendr6 en cuento el costo de 

r los solventes, emu lsificantes , recipientes, co~to de transporte, etc. En 

general, formulac iones con bajo porcentaje de ingrediente octivo resul-

1 
ton mas coros poro el comprador. 

1 r · 

i 
Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsifico~tes en los últimos 

1 

' r 

' 
a~s ha cambiado el panorama con respecto a los concentrados emulsionables. 

El costo relativo de lo formuloc ión tal vez no sea muy importantes en cultivos 

de alto valor, pero para cultivos que producen bajos beneficios, esto puede ser 
1 

1 muy importante en cuanto a la oceptaci6n por parte del agricultor. 

l . 
• 1 

FORMULACIONES UQUIDAS 

' . { J\ l. Soluciones 
1 

t ,. 
1 

En este tipo de formuloci6n el ingrediente activo puede ser f6cilmente 

disuelto en aguo ó en aceite (solventes org6nicos}, formando uno verdadero 

~ 
í 

1 

1 

soluci6n. Uno solución es uno mezclo homogénea formada al disolver uno 6 

mas sustondos (s61 ido, 1 íquido ó gas) en otra sustancia. El compuesto que 

se disuelve es llamado soluto y lo sustancio en la cual se disuelve se deno-

mina solvente . 
1 
1 

1 
1 

En el coso de herb icidos solubles en agua el fabricante puede proceder 

o disolver el compuesto en agua y venderlo como concentrado para ser diluido •. ( 
luego por el usuario. En general, el herbicida debe ser soluble por lo menos ,. en un 25 por ciento ó sea aproximadamente a de kilo por 1 itro de agua para 

que pueda ser vendido como concentrodot Hay muchos ejemplos de este tipo 
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e) Rozones económicas. Un an6jisis económico incluir6 algunos de 

los factores mencionados previamente . Se tendr6 en cuenta el costo de 

los solventes, emulsificantes, recipientes, co~to de transporte, etc . En 

general, formulaciones con bajo porcentaje de ingrediente activo resul-

tan mas caras poro el compradoro 

Grandes aumentos en el costo de solventes y emulsificantes en los últimos 

anos ha cambiado el panorama con respecto a los concentrados emulsionables. 

El costo relativo de la formulación tal vez no sea mvy importantes en cultivos 

de alto valor, pero para cultivos que producen bajos beneficios, esto puede ser 

muy importante en cuanto a la aceptación por porte del agricultor. 

FORMULACIONES UQUIDAS 

l. Soluciones 

En este tipo de formulación el ingrediente activo puede ser f6cilmente 

disuelto en agua ó en aceite (solventes org6nicos), formando uno verdadera 

solución. Una solución es uno mezclo homogéneo formado al disolver uno ó 

mas sustancias (sól ido, líquido ó gas) en otro sustancio . El compuesto que 

se disuelve es llamado soluto y la sustancio en lo cual se disuelve se deno-

mino solvente. 

En el coso de herbicidas solubles en aguo el fabrican te puede proceder 

o disolver el cómpuesto en aguo y venderlo como concentrado poro ser diluido 

luego por el usuario. En general, e l herbicida debe ser soluble por lo menos 

en un 25 por. ciento ó sea aproximadamente a de kilo por litro de agua poro 

que pueda ser vendido como concentrado, Hoy muchos ejemplos de este tipo 
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sean controlar tienen considerable cubierto de cero . 

e) El producto puede ser f6cilmente perdido por lixiviación en 

el sue lo. Esto puede ser ventajoso cuando se opl ice poro con-

trolor malezas perennes con raíces profundos, sinemborgo, cuando 

se pretende uno opl icoción preemergente selectivo es to no es de-

seoble, pues puede ser 1 ixiviodo por el aguo de lluvia ó riego, 

causando uno pérd ido de 1 compuesto ó do i"lo al cultivo. 

Los formul aciones de herbicidas solubles en oce i'te u otros solventes org6nicos 

poro los cuales el ace ite es usado como portador y no el aguo, son poco comu-

nes . Su uso est6 restringido al control no select ivo de malezas arbustivos, ó 

al control no selectivo en 6reos no agrícolas. 

2. Concentrados emulsionobles 
/ 

Algunos herbicidas no pueden ser disueltos directamente en aguo. Sin-

embargo, pueden ser solubles en solventes org6nicos no polares tales como 

xilol y luego mezclados con aguo poro formar uno emulsión. Uno emulsión 

es uno mezclo en lo cual un liquido es suspendido en pequei'\os glóbulos en 

otro líquido . El tipo de emulsión mas común estaría representado por gotas 

de oceit~ suspend idos e n aguo . Generalmente cuando mezclamos aguo y 

a ce ite, los dos foses se se paran r6pidomente . Si agregamos e l e mulsificonte 

(surfoctonte) adecuado se formor6 uno emulsión mucho mas estab le que lo pre-

viomente citada . Lo rozón de es to es que las moléculas de l emulsificonte 

se orientan a lrededor de los gotas de aceite como se indico en lo siguiente 

figura. 



- -
Aceite con 

- Emuls ificonte 

Aguo Agua_ -
F ig. 1 • Gota de o ce ite suspendida en agua para formar una 
emulsión. las moléculas del surfoctante actúan como un emul
sificodor ayudando a mantener lo gota suspendida (impide lo 
coalescencio de los gotas). 

- 6 -

la porción lipofilico del emulsificante se introduce en. la gota de 

aceite y lo hidrofi1ico es atraída por el agua, mientras que las gotas 

que ~rmonecen pequeoos son suspendidos en el agua. Cuando se jun-

ton (co.alescencia), forman gotas mas grandes que tienden a separarse del 

aguo. El agente emufsificonte evita lo coolescencio. la fracción hi-

drofil ico ~ molécula repe le a las otros de lo misma característico, 

por lo tanto mantiene las gotas separados. 

Un concentrado emulsionable consiste de un solvente no polar, el 

herbicida disuelto en dicho solvente y un agente emulsificonte . Cuando 

el concentrado emulsionoble (CE) se agrego al aguo dentro del tanque, 

se forma uno emulsión estable de pequeñas gotas con el herbicida disuelto . 

en el solvente y dispersos en e l agua . El herbicida no ha sido disuelto en 

el agua, sino ·que simplemente est6 suspendido en agua por estor disuelto 

en el solvente org6nico. El emulsificante actúa para montE:ner las gotas 

dispersos del so.lvente tal como se presentó en la Figura 1. Se encuentran 

cientos de concentrados emulsionables en el mercado y se incluyen entre 

1 

-
1 

1 

! 

~ 
1 
1 

· ~ ., 
1 
1 

J 
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ellos productos toles como el 2,4-D es ter, Suton, Treflan, lazo y muchos 

otros. 

Supongamos que se le entrega a usted uno muestra de u'1 concentrado 

líquido conteniendo un herbicida: cómo puede usted determinar si es un 

concentrado emulsionable 6 una solución verdadera? Lo respuesta es sim

ple. Sólo vierta el .contenido en un recipiente con agua y agite ligera

mente. Si se trata de una solución verdadera formar6 una mezcla claro 

auncuondo puedo ser 1 igeramente coloreada. El concentrado emulsionobl~ 

por otro lado, si~rppre formar6 una mezcla le·chosa. A propósito, leche es 

un buen ejemplo · dé emulsión n'aturol donde los glóbulos de groso son sus

pendidos en un medio acuoso siendo la caseína el emulsificonte. 

Una de las condiciones .poro poder formular un compuesto como con

centro9o emulsionoble es que sea soluble en solventes no-polares. Uno so

l ubi 1 idad de por lo menos 12 por ciento es necesaria poro producir econó

micamente un _concentrado emulsionoble. la mayor parte de ellos contiene 

alrededor de 25 por ciento de sofubilidad y algunos llegan hasta un 80 por 

ciento . 

Los concentrados emulsfonobles postemergentes penetrán la porción de 

cera de lo cutícula de los hojas mejor que los otros formulaciones. Esto 

implico mas efectividad contra malezas difíciles de controlar 1 pero también 

menos -selectividad que otros formulaciones. Pueden ser opl icodos con aguas 

duros sin reacciones adversos . Es menos probabl e que sean lavados del fo -
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llaje por la lluvia ó por riego de aspersión. Son menos abrasivos poro 

las bombas y otros portes del pulverizador comparados con los polvos mo-

jobles y permanecen suspendidos en el tanque por períodos mos largos que 

estos. Sinembargo, debe tenerse en cuenta que la emulsión es una sus

pensión y como tal requiere alguna agitación poro monten~rse líquida. 

3. Polvos mojables 

Algunas veces un nuevo herbicida no ·es suficientemente soluble en 

agua ni en sol _ventes orgónicos y en tales casos puede ser finamente mol i

do paro formularse como pc)lvo mojable. Se define como polvo mojable, 

aquel que formo una adecuada suspensión en agua. 

La formulación se obtiene al vertir el producto técnico en un mate-

rial inerte como arcilla y se agrego un humectante y un dispersante a la 

formulación. El humectante ay~da a mojar el producto técnico cuando se 

agrego al agua, de manero que no flote en ella. El dispersante hace gue 

los partículas se dispersen en la fase acuosa. El típico polvo mojo~le de 

50 por ciento de ingrediente activo puede contener 42 por ciento de or-

cilla, + 2 por ciento de humectante, + 2 por ciento de dispersonte, + 4 

por ciento de impurezas, + 50 por ciento de ingrediente activo. 

Los po lvos mojables no son soluciones sino suspensiones y por lo tanto 

se necesito considerable agitación poro evitar precipitación. Por ejemplo, 

imaginemos limo suspendido en e l aguo de un río. Mientras se mantengo 

la turbulencia, los sólidos permonecerón en suspensión, pero al parar la 

( 

; 
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ogltac16n el s61lda se preclprtor6. 

Las polvos mojobles generalmente tienen menor actividad foliar. Cuan-

do se opl icon al suelo requieren octiv.oci6n por medio de 11 uvio 6 de riego . 

l . Tienden o ser abrasivos poro los bombos y boquillas. Debido o que por lo 

general contienen alto porcentaje de ingrediente activo y no se necesitan 

ni solventes ni envases mef6licas, logrando osf que el costo por unidad de 

-
ingrediente activo tienda o ser mas bajo que muchos otras formulaciones. 

Los polvos mojobles deber6n ser mezclados con uno pequeño cantidad 

de aguo paro formar uno pasto antes de mezclarlos con el aguo de tanque. 

Esto favorece lo dispersi6n en el aguo osr como asegurar el m6ximo dé pro-

dueto técnico en suspensión. 

4 . Pastos (flowabfes} 

Esta formulación consiste en concentradas de s61 idos ó 1 íquidos suspen-

didos en un 1 rquido . Los mes comunes contienen el herbicida finamente 

molido y suspendido en aguo. Puede ser considerado como uno pasto pre-

parado de antemano y envasado poro ser agrego al tanque . Puesto que 

es uno suspensión, es necesario agitar bien el recipiente antes de medirlo. 

l. 5. Emulsiones invertidos 

En es te casó lo fase discont inuo es el ogua y la continua es el aceite, 

obteniéndose un producto similar a mayonesa . La ventaja de este tipo de 

formulación es la reducción del rastre del producto frecuente en aplicacio-

nes aéreos ú otro tipo de aplicaciones que pueden resultar en e xcesivo des-
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plozomlento del producto fuero de IC' zona deseada . 

6. Encapsulados 

En este coso, pequeñas cantidades de herbicida son contenidos en cóp-

sulas, los cuales posteriormente se suspenden en 1 Tquidos . Este concentrado 

puede ser mezclado · con agua y ,aplicado con una aspersoro . común. 

El objetivo de esta formulación es obtener una 1 iberación controlada y 

lenta del herbicida por un cierto período de tiempo poro prevenir una exce-

sivo pérdida por evaporación, lix iviación ó degradación. 

• 

_FORMULACIONES SOLIDAS 

l. Gr6nulos 

Formulaciones granulares contienen de 2 o 20 por ciento del herbicida 

en formo de gr6nulos poro ser apl icodos. Se los preparo impregnando el her-

bicida ·de materiales inertes tales como arcillo, residuos vegetales (merlos 6 

c6scoras de nueces, etc.}. Las partículas son cernidas de ·tal forma que la 

mayor porte est6 entre un tamoí"ío de mallo de 15 y 40*. El equipa necesario 

poro apl icor granulados es mas baroto que el utilizado paro pulverizaciones. 

Los gr6nulos pueden pasar sin adherir a la cubier ta vegetal en aplica-

ciones postemergentes y llegar fócilmente al -suelo. Pueden liberar herbicidas 

* Cuadrados por pulgada 1 inear, la que los diferencia de los polvos mojables 
cuyo tomaí"ío también est6 alrededor de uno mallo 300 (40 w). 

1 
1 
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1 
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durante cierto perrodo lo cual en cfertos circunstancias puede ser deseable. 

El desplazamiento fuera del 6rea de~eodo es mínimo y el herbicida no tiene 

que ser solub-le en aguo ú otros solventes. 

El costo, sinembargo, tiende a ser mayor cuando se comparo con 

otra.s formulaciones. la uniformidad de distribución es generalmente inferior 

a la obtenido con otras formulaciones puesto que los gr6nulos pueden rodar 

6 ser llevados por el viento hacia el centro de los sur.cos, lo cual aumento . 

lo concentración en esta zona. 

, . . ' los herbicidas que réquieren relativamente mas agua poro su activoei6n 

r en el suelo, pueden ser menos efectivos cuando de ·Jos opflco como granula-

_dos. 

2. Pellets 

En esta formulación los parHculos son mas grandes que los gr6nulos y 

se los emplea poro tratamientos de manchones. Muchos pellets son formula-

dos en materiales solubles en agua toles como boratos .. que en lugar de impreg-

nor el herbicida en .:naterioles inertes e insolubles, tales como en los granulares, 

tienen odem6s las mismos ventajas y desventajas de los granulares. 

INGREDIENTE ACTIVO VS. EQUIVALENTE A<;:IDO 

lngr.ediente activo 

Es el término aplicado a la porte del producto que es responsable del 

efecto herbicida. En formulaciones sólidos se e xpreso como porcentaje. Un 
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polvo mojable puede contener 80 por ciento de ingre~iente activo, en com-

bio un granulado contiene un cuatro por e iento. 

La concentraci6n de herbicidas cuya forma activa es un 6cido, se ex

presa generalme nte como equivalente 6cido . Equivalente 6cido se aplica 

al rendimiento te6rico en ócido, de un ingrediente activo. 

Tomando como ejemplo el 2,4-D, este puede ser activo en formo del 

6cido, sin embargo , por varios razones la formo 6cido puede ser _cambiado 
' . 

a sal 6 ester. En este caso la sa l 6 el ester se considerci"n ~amo el ingre-

diente activo de la formuloci6n, sin embargo los recomendaciones se basan 

e,n el número de moléculas_ de ócido por hectóreo en J'!gar Af?l nú~ero de 

moléculas de sal 6 éster • . Se recomienda entonces lo dosis en kilogramos 

de 2,4-D 6cido por hectórea en lugar de kilogramos de 2,4-D ester. Uno 
.. . 

molécula de 2,4-D ester puede ser considerablemente mas ·pesado que uno 

molécula de l 6cido . Por lo tanto, si recomendamos un kilo de ingrediente 

activo por hectórea apl icoríamos considerablemente menos moléculas que si 

la recomend6romos en equivalente ócido . Paro evitar esto, así como las 

diferencias en pesos moleculares de diferentes esteres, ominas, e tc ., se con-

vierte todo el peso en 6cido, (es decir 6cido equivalente). 

En la siguiente fracci6n de etiqueta de una formulaci6n de 2,4-D 

puede aprec iarse 1 a diferencia me ne ionada previamente. . N6tese e l porcen-

taje de ingrediente activo, que es 63.2, y el de equival ente 6cido, s61o 

43 . 5 por ciento . 

(' • 
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INGREDIENTE ACTIVO 

Ester del 6cido 2,4-Diclorofenoxiocético*....... 63 . 2% 

lngred ientes Inertes •••.• o • •• o • • • • • • • • • • • • • • • • 36 . 8% 

* Acido equivalente 

Acido 2,4-:-Diclorofenoxiocético 43. 5% (en peso) 

480 g,/1 itro 

ADITIVOS· 

Aditivos pueden ser definidos como todo sustancio que al agregarlo o uno 

solución de herbicida favorece . lo actividad del ingrediente principal. 

Entre los posibles rozones poro lo adición de estos compuestos se incluyen : 

mejorar el mojado, reducir lo evaporación, aumentar lo penetración, mejorar 

la tronslococi6n, obtener uno 1 iberoci6n lento, ajustar el pH, aumentar lo com-

potibilidod, reducir lo derivo e inhibir el olor, adem6s de producir 6 suprimir 

lo espumo. 

1- SURFACTANTES 

Lo palabro "surfoctonte" proviene de "agente que actúo sobre superficies" 

{surface 1 active 1 ~gents). Los moléculas de surfoctontes tienen dos extremos 

que consisten de uno porción lipofilico y uno hidrofilico, tal como lo il us tro 

lo figuro siguiente: 

lipofil ico 
e Hidrofil ico 

C) 
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Lo porte llpofn leo est6 gel)eralmente formada por hidrocarburos de cadena 

largo ó anillos de l tipo del benceno COf1 boja solubilidad en oguo y alto en 

aceites. Lo porte hidrofi1ico tiene uno gran afinidad por el agua . 

Las principales clases de surfoctantes son aniónicos, coti6nicos y no-i6nicos . 

Esta descripci6~ est6 basada en la estructura qurmica de la porci6" hidrofnica de 

la molécul.o. Surfoctantes aniónicos el agua dando una fracci6n h idrofn ica car-

goda negativamente y los cati6nicos ionizan dando una fracción hidrofnica po-

sitivomente cargada. Estos dos grupos pueden ser útiles paro casos especificas, 

pero pueden reaccionar con impurezas en los. 1 rquidos a pulverizar, dando por 

ejemplo precipitados con ·aguas duras. Los surfactantes mas comúnmente usddos 

en agricultura son los no-iónicos (ai6nicos), f6ciles de usar, no tóxicos y no son 

afectados por aguas duras . 

A continuación se ill!stra un ejemplo de cado tipa mencionado: 

1 o 
1 JI 
1 C- O Na+ Estearato de Sodio 

a} Ani6nicos 

C17 H35 

---bf--cao6~z~--------~---:-------:--------------------
c 16 H33 N(CH3)3 Br 

t Cetil trimetil 

• Bromuro de Amonio 

---cf--No:~~kos-------~--O\CR2cH;~;;H-----------------
c12 H25 1 Oxido polietilénico 

1 de alcohol 1 our i1 i co 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 
·1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
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La porc16n )ipofnfca est6 a la izqtJierda de la linea punteada, la hidrofí-

1 ica, a la derecha. 

Un surfactante especrfico puede tener diferentes características: humectante, 

dispersante, emulsificante, detergente, etc. Algunos de ellos estón directamente 

relacionados con productqs comerciales. Humectantes son adicionados a los her-

bicidos con el propósito de extender los gotas sobre lo superficie de los hojas, 

aumentando así la cobertura y lo penetración del herbicida. 
Uno gota 

·e ), o .¡;- Superficie de lo hoja e: > 
Sin humectonfe Con humectonte 

Todos los detalles de este proceso no se entienden claramente todavía. Se 

sobe sinemborgo, que uno móximo reducción de lo tensi6n superficial puede ser 

obten ido con concentraciones de humectontes menores que O. 1 por ciento. Esto 

significo que un aumento en lo proporción de humectante no resultor6 e n un :n-

cremento en l.o expansión de lo gota, Sinemborgo , se ha observado también, 

que lo absorción y efectividad de muchos herb icidas aumentan con lo adición de 

humectantes por encimo del O. l por ciento. Esto significo que hay otros formas 

e n los cuales los surfactontes aumentan lo absorción y actividad del herbicida , 

mas olió de lo simple reducc ió n de lo tensión superficia l . Es común encontrar 

un surfoctante espec ifico ideol para un herbicida, actuando e n una especie de-

terminado. Esto complico los recome ndaciones sobre herb icidas que pueden ser 
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usados en un amplio rango de malezas. Como resul todo, las recomendaciones 1 
genera lmente incluyen unos pocos surfactontes conocidos que han demostrado 1 
aceptable comportamiento sobre amplio rango de herbi.::idas y especies. Deter-

gentes domésticos son dise ñados para usos completamente diferentes y general- 1 
mente son considerados de menor efectividad como aditivos poro herbicidas. 1 

1 
Espumo: a lgunos surfactantes han sido diseñados paro ser usados en la aplico-

ción de herbicidas en formo de espuma. Son agregados o soluciones normales 

1 
' . 

"~ - . --
y luego pulverizados a través de boquillas generadoras "de espuma. El princi-

1 
poi propósito es lo reducción de acarreo par el viento . Otras ventajas son: 

(1) la reducción de escurrimiento de la superficie foliar, (2) lo prolongación 
. . ' 

.del secado en los hojas y (3) ~~- mejo.r ó mas precisa ubicación del herbicida. •1 
' . "1 

En este caso el surfoctante actúo en la interfase agua-aire, en lugar de lo in-

terfase aceite-aguo en que actúan los emulsificantes. 

ACEITES 
1 

Los aceites han sido usados en ap licaciones herbicidas por varios años . 
1 

Pueden ser clasificados e n tres categorías: 1 
a) Fitotóxicos No Selectivos: son aceites pesados con alto grado de in-

1 
satu ra c ión (muchos de doble y triple enlaces) , y su alto grado de insatura-

ción hace que las moléculas sean f6cilme nte sulfonadas, proporcionando un 1 
bajo res iduo no sulfonoble, ó en o tras palabras tienen un alto índice de sul- "1 
fonación . Estos aceites son generalmente adicionados a herbicidas de acción 

r6pida usados en carreteros , bonquinos, canales, etc. Diesel-fue! (ACPM) 1 
1 
1 
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e' un buen e jempfo. 

b) Fitotóxicos Selectivos: generolrnente no son aditivos puesto que pue-

den ser usados directamente sin mezclarlos con aguo 6 combinarlos con 

otros herbicidas. Son intermedios en viscosidad y en residuo no sulfonobfe. 

Son usados fundamentalmente poro control de malezas latifol iodos en ciertos 

cultivos toles como en la familia umbefiferos (zanahorias, etc.). Especies 

de esto familia, resisten el efecto del aceite en los membranas, mientras 

que en los malezas estas son destruidos. Un ejemplo de esto es el solvente 

Stoddord. 

e) Fitoblandos, Emulsiones aceite en aguo: son aceites livianos casi satu

rados. Tienen un alto porcentaje de residuo no-sulfonabfe y pocos de do-

bfe y triple enlace disponsibfes poro suffonoción. Estos aceites no son fi-

totóxicos por si mismos pero son frecuentemente agregados o herbicidas que 

necesitan ayudo paro penetrar en las hojas. Reciben varios nombres y su 

mayor uso ul ti mamen te ha sido en mezclas con atroz ino poro opl icaciones 

postemergentes en maíz • 

REDUCCIO N DE ACARREO 

Cuando uno soluci6n se pulverizo al forzarla o través del orificio de los 

boquillas bajo presión, se formo un gran número de gotas extremadamente pe-

queños. Estos go tas ton pequei'los pueden caerse f6cilmente del 6reo de opf i

cación aún con uno brisa débil . Si e l herbicida es bastante fitotóxico y lo 

brisa bastante fuerte , •Ó si el número de gotas pequeños es e xagerado, se puede 
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causar serlo darlo a especies susceptibles que estén fuera de la zona de aplicación. 

Por esto rozón se han desarrollado varios productos pero reducir el número de go

tas supremomente pequeños y así reducir los riesgos de acarreo. 

Los llamados "oge~t.es porticulontes" (porticuloting ogents) han sido usados 

con éxito (Norbok). Sin embargo, lo mayor porte de los reductores de acarreo 

usados actualmente son "espesadores" (thickeners). Los productos mas recientes 

tol.es como Vistik y lo-Drift (de bajo acarreo} pueden ser simplemente agregados 

ar tanque no requiriendo equipo especies poro su aplicación. Este es un campo 

relativamente nuevo e indudablemente nuevos y mejores productos aparecer6n en 

el mercado. Deben tomarse precauciones pero evitar que el cambio producido 

en las características del líquido a pulveriza resulte en dai'\o para el cultivo. 

• 

, .. 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·.1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 
1 
1 
1 



1 .~ 
1 
1 

1 
·1 
1 

1 
1 
1 
1-
1· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

\ 

Laboratorio sobre formulación de herbicidas 

Tie:1ro 1 }?.ora 

Precedido por una hora de·clase teórica sobre formulaciones 

y surfactantes. 

Ejercicios a ser llevados a cabo por los grupos 

l. deterDine la solubilidad en ague. y en un solvente orgánico 

común, de 4 productos (herbicidas) técnicos desconocidos . 

Agregue 2 gramos de los polvos técnicos o 5 ce . de los lÍquidos 

técnicos a 25 c.c. de agua y ·a 25 c.c. de un solvente orgánico 

,. 
com;.;n 

Herbicida 
desconocido 

soluble en 
agua 

l. 

soluble en 
solvente orgánico 

Confronte sus resultados con los instructores . 

-

d.(//: ¿-('~ 

, 7[ -(__ .e -r---Z. 

Debería ser formu
lado como sol~c1Ó~ 
Concentrado e=uls. 
polvo mojable 



r· 

Cada grupo deberá. ·formular lo siguiente: 

1. trifl~alin 400g/litro C.E. Muestra a preparar = 25 ml . 

·can~idad re-:·_¡e r:i -~ :. 
10.2 g M~teriales: triflurelin técnico 98% pureza 

solvente 22.0 ml 

emulsificante (Triton X-161). 3.:0 ml 

.Disuelva la cantidad correcta de trifluralin·técnico en el solvente crgánico. 

Agregue unas gotas de agua y observe el resultado . Posterior~ente 

agregue la cantidad correcta de emulsificante (Tri ton ·x-161 )·. Ahora 

agregue nuevamente w1cs gotas de agua y observe los r esultados . 

Cálculos: 400 g ·por litro es equivalente a ~~a so1uci6n del 4o%. 

Si tenemos que preparar una muestra de 25 ml , necesita-

remos: .40 x 25 = 10 g de trifluralin puro. La muestra 

que poseemos no es lOO% pura s i no , 98%, por lo tanto: 1 
' 
~ 

( 

10 /. 98 = 10.2 gramos de 98% tri fluralin técnico, serán 

neceserios · para. obtener una solución del 4o% . 

·' 
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1 
2. diuron 

poivo ~ojable (PM) Muestra a preparar = 25 g 

11 Prepare un polvo mojable con 80% de i ncrediente activo bas ado 

en herbicida técnico y 20% de material inerte 

1 Cantidad necesari a 

l ·r'. Herbicida técnico Bo% ____ _ 

Material inerte 

1 1. tr~~sportador - Diluex-A o HiSil 10% ------------------

1 
2. Agente ~ojante (seco)Petro wpx 5% 

3. Agente dispersante l>!arasperse-N 5% 

¡1 
. 

4. porcentaje de ·impurezas del 
producto técnico - ~ 

1.1 Coloque la muestra en el molino y mezcle por alrededor de 30 minutos 

1 ¡;-
Cálculos: Peso de la muestra a preparar ( 25 g) x el porcentaje de 

!t ingre4iente ~ctivo requerido (80) = peso de producto técni co . 

1 
Ejemplo: 25 g x .80 ~ peso de produc t or técnico . 

1 ' 
1 

1 ~ 1, 
1 
1 
1 



dalap6n sal s6dica 

. , 
75% ingrediente activo• l-iuestra a preparar = 25ml 1 

Materiales: Sal sódica de dalapón (t écnico ) 1 
' ( 

Disuelva l a cantidad• adecuada de dalep6n (técni co) en 24 m.l de agua y ·1 
agr egue 1 ml de f~factant . 
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CONTROL OE MALEZAS EN CULTIVOS HORTICOLAS 

En términos generales, la vegetaci6n nativa de un área no es lo m6s eficiente 
desde el punto de vista de la obtención de alimentos. Cuando e l hombre decide 
transformarla poro su provecho, debe introducir cambios. Cuando lo que desea 
obtener es alim~nto pare e l ganado, puede ser suficiente una simple modificaci6n, 
especialmente cuando trato de adaptarse o las condiciones ambientales, y no de 
adaptar el ambiente o sus propósitos. Cuando se introdujo el ganado vacuno en 
LXuguay y Argentino por ejemplo .. no se modificó nodo, las praderas eran naturales,. 
En !"flUchos casos, el tipo de explotación no justifico el uso de tecnolog ia sofisticada. 

En el otro extremo tenemos lo producción hortícolo donde el uso de los técnicos 
más sofisticadas es común. 

Veamos algunos rozones que justlfican el uso de nuevos técnicos, especialmente 
referidas a control de malezas en cultives horticolas. 

l. Excesiva selección por calidad, resistencia a enfermedades, etc. 
ha hecho que algunos cultivos sean completamente incompetitivos .con respecto 
a su origen. 

2. El porte del cultivo. Si ·pensamos en cultivos hortícolos, no son muchos les que 
creen vigorosamente. 

3. El alto valor del cultivo permite y/o exige el uso de tecnología moderna. Permite 
el riego que es caro porque en una lechuga se vende el 90% del agua, y se paga 
a buen precio. 

4. lento germinóción y crecimiento durante los primeros etapas. 

Esto obliga a los productores de ciertas regiones a plantar mayor cantidad de semilla 
que la necesario y luego ralear, o plantar mudas como el tomate, pimiento, berengena, 
cebolla, etc. que compiten más r6pido y eficientemente, pero a alto costo de mantención 
de viveros. · 

5. Cultivos hortícolos por ser generalmente de alto valor concentran mano de. obro y se 
vuelven dependientes de ello. El control de malezas ocupo lo mayor parte de esa mono 
de obro . El principal problema se planteo cuando hoy absoluto dependencia en la 
mono de obra y ésta es necesaria también para lo cosecho en plantaciones. En tales 
cosos aun cuando lo mono de obro es más que suficiente 1 no está disponible cuando 
es m6s necesaria. Casos como éste pueden citarse por ejemplo en Broz il y Son Salvador 
donde los cosechas de café y algodón respectivarre nte demandan todo la mano de obro 
disponible ero un lapso determinado. 

6. El control mecánico por medio de corpidos es tal vez aún e l más usado en el mundo. 
Sin embargo,. su precio est6 aumentando m6s oll6 del nive l económico aceptable,~ 
puede dañar el cultivo, plantea escCJsez de mano de obra .zofra!, y favorece lo 
introducción de enfermedades. Muchas veces las molezos son solamente tron$plantodos 
y especialmente cuando hay riego, vudven a competir casi inme~iatomente. 



Cultivo en. filas - Se hocen por falta de métodos adecuados de control de malezas 
y no porque no hayo meJores espaciamientos o densidad de siembra. lo util izoci6n 
de herbicidas ha permitido c!)mbior los sistemas de siembra. 

Por las rozones mencionadas el agricultor ha tendido en los últimos aPios, o la 
combinación de métodos que le permitan un uso m6s eficiente de la mano de obra, 
un control m6s seguro y eficiente y menor daoo paro el cultivo. 

Esto sin embargo no significa el desplazamiento de la mano de obro sino m6s bien 
el uso integ~odo de varios técnicas. 

METODOLOG lA Y VENTAJAS DEL CONTROL DE MALEZAS 

El investigador en control de malezas debe utilizar técnicas que se integren ol 
sistema se producci6n del cultivo; empezando por las pr6cticos culturales desde que 

.su labor comie~za, aunque indirectamente, cuandq se prepara la tierra por primera 
, vez. 

, Debe _ent~nderse que como. paro muchos otras situaciones, no hay método de control 
perfecto. EJ desmalezado manuol por si solo, est6 limitado en ciertos cultivos débiles1 

entre otras cosos, o estados del desarrollo en los cuales las melezos yo han ef ercida 
competencia nociva. El desmalezado muy temprano en tales cultivos puede resultar en 
mayor. dof'lo que beneficio. 

El uso de herbicidas selectivos por otra porte, dejo especies tolerantes con el resultado 
de uno predominancia total d~ toles especies luego de cierto número de oPios. 

El uso de herbicidas como méto::lo de control ha revolucionado los rendimientos. Sin 
embargo, m6s que desplazar otros métodos, ha permitido un uso m6s apropiado de ellos. 

Es sabido por ejemplo que el uso de herbicidas tienen fundamental influencio en 
los métodos de siembro así como en las densidades y espaciado a utilizar. Al igual que 
poro r:nuchos otros cultivos, el uso de filas ol::edece a un solo propósito: dejar un especia 
razonable entre ellos poro permitir el uso de herramientas poro controlar malezas. Con 
el uso de herbicidas selectivos se han revolucionado los sistemas de siembro de algunos 
cultivos y hoy uno tendencia a favorecer el sistema de siembra al voleo, donde población 
/ 6reo es m6s importante. Cuando decirnos que el uso de herbicida modifico los métodos 
de siembro nos referimos o cosos como el tomate por ejemplo : su bajo capacidad compe
titiva, entre otros cosos, llevo o usar mudos o tronsplontes lo que resulto en un gran 
incremento en el costo de producción por el uso de tie:npo y mono de obra así como lo 
necesidad de solucionar uno serie de problemas que se presentan en lo producción de 
olm6cigos. Lo disponibilidad de herbicidas o los cuales el tomate es tolerante toles 
como diphenomido y ciertos corbomotós, etc. : aplicados en pre-siembra incorporados 
o pre-emergentes han permito obviar la antigua práctico y lo siembro directo· · con innu
merables ventajas se hoce posible. 
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lo influe~cio en cantidad sembrado por hectóreo, espaciado, y finalmente en 
poblaciones es también importante. Como se mencionó, muchos cultivos deben ser 
plantados en cantidades excesivos poro obtener cierto copcidod competitiva o través ·. 
de un mayor número de plantas. 

Lh control de malezas adecuado reduce el costo de semilla usado, asr como el costo 
de l raleo posterior que es necesario cuando se utiliza escesiva cantidad de semilla. 

Lo -oparici6n de mejores herbicidas pre~emergentes permitir6 reducir le cantidad 
de semi lla usada. 

Una tendencia hacia reducci6n del espaciado y hacia poblaciones m6s altos yo es 
evidente en cultivos como maní, soya, maiz y muchos cultivos horticolos. El uso de 
fertilizantes también tiende o ser modificado. 

lo cantidad de fertilizante utilizado en cultivos horticolos es considerable, espe
cialmente en cultivo de raíces. El uso de métodos adecuados de control, tiende a re
ducir los cantidades utilizadas desde que solo se usa lo cantidad necesario para proveer 
al cultivo y n6 a_ la población de 'malezas. tos labores culturales representan alrededor 

. de un 15% de los costos de producci6n de un cultivo. Al menos 50% de esto se ut.il izo 
para controlar malezas. Algunos cultivos son favorecidos por estas_ labores, otros sufren 
considerables pérdidas • El uso combinado de métodos quimicos _ y mecánicos 
permiten reducir tales probl emas. · El control de malezas no debe intentarse por un solo 
niedio o menos que haya uno solo disponible o que seo perfecto. 

Se debe estudiar la integración de varias pr6cticas incluyendo la posibilidad de 
laboreo m in imo o c ero • 

USO DE HERBICIDAS 

Problemas de desarrollo de nuevos productos -alto costo - No justificado poro 6reas 
pequei'\as. Lo residual idod es otro factor importante especialmente cuando se hocen 
rotaciones cortas. 

la mayor parte de los compuestos utilizados actualmente son el resultado de su 
uso inicial en otros cultivos y su posterior adaptación o cultivos herbicolas. 

Algunos se desarrollaron cuando los costos eran infer iores •. lguo !mente el costo 
de desarrollo de un producto desde su descubrimie nto a su vento es superior a los 
10 millones de dólares e n promed io. 

Sin embargo la dispon ibil idod de productos en e l mercado es suficien teme nte grande 
como paro permitir e l es tudio de gran cantidad de posibilidades, • 

POS lB IL IDADES 

El estud io de d istintas mezclas, métodos de opliccción etc., ofre ce n nue vos pos ibi-
1 idades. 



Por lo antedicho resulto evidente(y esto cuento paro todos los cultivos), que no podemos 
encorar el estudio de los métodos de control de malezas, como uno coso a is lada. Debe ser 
porte de un esfuerzo infegrodo 1 de un equipo dedicado o establecer un s istemo de cultivo 
y deber6 participar en todos los etapas incluyendo los de selección. De poco vale seleccio
nar uno variedad al tomen te productiva en uno parcelo exper imentol trotado con un herbic ido 
que nunca podr6 ser empleado en la producción comercial del cultivo por rozones de costa 
o disponibilidad. En este coso tal vez estaremos seleccionando precisamente el material 
genético con menor hobil idod competitivo. 

Finalmente debemos tener en cuenta de que aún dentro de uno disciplino como control 
de malezas, hoy varios aspectos adem6s de fos del control que el investigador debe estudiar 
o conocer poro que sus medidas sean basadas en datos firmes. El conocimiento del cultivo, 
perfodos crilicos de competencia, población de malezas y capacidad competitiva de ellas 
en los distintos períodos, son algunos de los factores que el investigador debe conocer al 
mismo tiempo que establece cuales son los mejores métodos o emplear~ 

Presentamos o continuación un ejemplo de uno situoci6n real, su on6l isis y los posos 
tomados poro el establecimiento de un sistema de control de malezas. Se trota de un cultivo 
de remolacha azucarero, lo qi.Je lo diferencia de muchos otros cultivos, especialmente por 
~1 extenso período vegetativo que impl ice 1 a necesidad de métodos de control que cubran 
perfodos m~ extensos~ 

El cultivo se realizo en filas y requiere rol:eo • 

Etapas 

l. Determinación de 1 os períodos críticos de competencia. Períodos determinados 
1, 11, 111, IV. 

1 Va desde lo siembro al roleo 
11. Desde el raleo hasta lo última posibilidad de realizar labores mec6nicos. 

111. Ultimo labor 1 hasta el ~punto finol 11 de las malezas. 
,, 

+ ·. "Punto final es aquel luego del cual nuevo emergencia no causo efecto en el cultivo 
aun cuando los condiciones de crecimiento sean favorables. 

IV. Posterior al punto final 1 no requiere control 

2) estudio de las malezas predominantes • 

Malezas predominanoes en el cúltivo y su importancia durante los cuatro perfodos 
de crecimiento. 
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Es~cte 

Chenopodium 
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Echi nochloo 

crusgall i 

Solanum sp. 

Amoronthus sp. 

per Todo l. · periodo 11 
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+ · .importancia es proporcional al 6reoos·curo. 

Periodo 111 . 

luego de esto yo han sido determinados cuales son los períodos crilicos (1-111), cuales son 
las malezas m6s importantes y cual es su influencia en los diferentes períodos. · 

3. Métodos 
Control me~6nico, determinación de su efecto en el cultivo, tiempo de aplicac ión y 

frecuenc io. 

Control manual , estudio de disponibilidad en períodos crilicos y costo. El estud io 
determin6 que el costo y disponibilidad de mono de obra limitan su aplicación a una 
labor tarde en lo estación poro eliminar las molézos que escaparo n a otros métodos opl icados 
previamente. 

El control mec6nico es efectivo en lo entrefila cuando las malezas son muy pequeñ<;Js sin 
dol'klr significativamente el follaje • 

Control .químico~ 

El estudio delos herh icidas disponibles muestra quede 95 a lOO% de los principales malezas 
pueden ser cO"ntrolodas a través de lo estación sin dañar el cultivo. El uso de herbicidas en 
el período 1 permite el raleo mec6nico. 

la investigación muestra que Cycloate ,phenmediphan triflurol in y EPTC pueden ser 
aplicados en difere ntes períodos poro complementar control. Finalme nte el equipo 
encargado de la investigación desarrolla un esquema de control basado en los estudios 
previos en el cual se muestran todas los posibilidades y alternativas de control poro los 
diferentes per~odos. Como ejemplo indicamos la recomendación para el período criHco 
l. . . . 
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EJEMPLO DE CONTROL EN PERIODO 1 

REMOLACHA AZUCARERA 
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Bajo ningún punto de vista esto debe ser tomado como ejemplo rígido de un 
programa de control. El objetivo al mostrarlo es simplemente indicar lo necesidad 
de un estudio de todos los factores : control de malezas no debe ser encaro o como 
una disciplina en la cual probamos y aceptamos o descartamos métodos. Debemos 
estudiar todas los posibilidades . Esto nos permitir6 encarar y resolver situaciones 
diversas. El conocimiento de alternativas permitir6 tarrbién la substitución de 
Mcnicas cuando el factor económico lo de termine. 

RECOMENDACIONES GENERALES : 

l. Variedodes vigorosos resistentes a enfermedades. 

2. AleJ:>pat(a ? 

3. Rotación apropiada paro cortar ciclos y favorecer uso de herbicidas 

4. Identificación de especies m6s competitivas. 

5. Determinación de periodos crnicos de competencia 

6. Identificación y estudio de métodos de control 

7. Integración de los méta<;fos disponibles adecuados o las posibilidades económicos. 

Semilla limpio y de calidad 

Buena preparación de 1 a tierra 

Combinación de métodos 



1 
ALGUNOS HERBICIDAS USADOS EN CULTIVOS HORTICOLAS 1 

1 
"1 

' 1 

Aceites Diollate Paarlan 

Amiben Dymid Prefar 

Avadex IPC - CIPC Randox 

Barban Kerb Tak 

Balan Linuron Triflural in 

Choloroxuron Nitrofen Tria !lote 

Dadhal Poroquat Vegodex 

Dinoseb Plonavin Etc. 

1 
. ... 

ALGUNOS EJEMPLOS DE CONTROL QUIMICO 1 

REMOLACHA (de meso) 
1 

PRE - Aceites 1 
Pyrazon 
Betonal (Phem eoch) 

POST - NaCI 200 k/ha 
. . 1 

2 - 3 hojas ~·- 1 
PSI - EPTC 

- Cyc!oate (Ro-Neet) 
Gramíneas 

1 
CRUC IFERAS: broccol i, repollos de bruselos, repollo, col ifbr, etc o 1 

PSI - Triflurol in 
- Bensul id e ( Prefor) 1 

PRE - Bensul ide 
TOK (n itrofen 1 

TRANSPL. - Triflural in 
- Nitralin PSI '1 
- CDEC (vegodex) 
_ DCPA (dacthal) Después del Tronsplonte 1 

. ' 1 
1 
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CUCURBIT ACEAS: melón, sandía, pepino 

PSI - Alanap 

PRE - Paraquot 
- Bensul ide - Prefar 
- DCPA 
- Amiben 
- Vegodex 
- Triflurolin (direded} 
- Dinoseb (pepino) To . 

- ,... 

-1 OU,¿ah_, . 

-+~ 1 :Ps.I 

Pn.e, y p::J~ _¡_ · ~ ~t ~ ~ ))!) f 

3/1-J/ha 

\v. r' ~ r.,. ." ~ s_,· u A. . - -:::> 

bAc ~~ol 1u ?r(le:o /) /O ·-r k ,·a-/h a 

-0 '/ 'f(;¡ cj 6 ' 1( 2 q_ / h ~ - ( LIM LO 

4- -.0 

• 1 :\ >U 

. . ~~ . ' ' .. 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 r -

1 
1· 

1 
1 
1 

~ ' 

'1 
,l 
. 1 

1' 
:1· 
,l . 
:_l . 

1· 

1·' 
1· 
1· 

1 
1 

CONTROL DE MALEZAS EN CULTIVOS PERENNES 

lo más común en cultivos perennes como cacao, café, banano, palma africana 
y cítricos, es el control de malezas mecánico, manual y por medio de mochetes 6 
guadañas. No encontrare mos ningún problema con estos sistemas siempre y cuando se 
real icen los controles a tiempo. Inclusive; si el cultivo se encuentra sembrado en 
zonas pendientes, como en el caso del café en Colombia, el uso de herbicidas podría 
agravar la erosión a altos niveles perjudiciales al aplicarlos en formo indiscriminado. 
Además se incluyen lo piño y lo coña de azúcar como cultivos perennes y para ellos 
si se acostumbra el control químico, especialmente en el coso de lo coi'lo. 

Como poro cualquier otro cult.ivo, el procedimiento poro ll egar al (nejor programa 
de control, consiste en enfocarlo en base al complejo de malezas presentes, tipo de 
sue.lo, eq..¡ ipos disponibles, costo de los productos, de mano de obro y pendiente del 
terreno. Ademós

1 
para los cultivos perennes , hoy que considerar lo edad del cultivo 

y la época del año al hocer lo recomendación; paro árboles grond .~s y durante épocó 
seca el control resulta menos eficiente. ~ 

1 
f 

· Ct:Jolquier programa de control de malezas que se escojo paro huertos frutales 
puede inciÚír uno 6 mas de los siguientes sistemas: 

l. Tratamiento en tozos: consiste en controlar malezas con herbicidas 
exclusivamente en la zona del suelo que se ubica bajo la proyección del 
follaje de los árboles. Así se eliminan los labores manuales en dicho sector. 

2. Tratamie nto en bandos: lo aplicación de herbicidas sobre uno franjo 
o codo lado del surco de los árboles en el mismo sentido del riego. Gene
ralmente represento un tercio de lo superficie total del huerto que se trota. 
Este sistema es recomendado paro zonas ondulados y en ~stos caso~ se hoce 
lo aplicación en sentido perpendicvlpr. o la pendbnte. 

3. Tratamiento total: significo tratar todo la superficie del huerto. 
Con ellos se eliminan totalmente las labores mecóniet:l$ y manuales y 
se obtiene un sistema de control sin movimiento del suelo. 

CITRICOS 

En varias portes del mundo se acostumbra mantener una cobe;turo viva, ó cultivar 
e l terreno de en medio los árboles con rostrillo, coda vez que sea ne cesario . Sinembargo , 
en los últimos años el uso de herbicidas residuales se ha incrementado bas tante. Al co
mienzo parece que el costo del control químico resultaría prohibitivo, Fero de spués de 
uno 6 dos años de contrcl basado en productos qu (micos, la invasión de molezos se reduce 



notobleme.nte, tonto que si no hoy remoción de l sue lo, el nt!mero de opl icociones re
quer idos por uño es mrnimo . 

En los viveros y poro los plóntu las rec1en tronsplantados no existen muchos herbi
cidas selectivos. Ent re los mas se! ectlvos se tienen'EPTC, DNB P, trifl u~alino , clorpro
fo m, pero debido al corto c·:>ntrol ofr ec ido por estos moto r,,al ezos, ser ía mas rccomendiJ
ble orientar e l control con métodos mecánicos durante los primeros meses de l cu ltivo . 

Una vez establecido se emplean herb icidas residuales toles como diuron , fluome
turon, brc:>moc il y .simaz ino en formo lvcol iz ada por debo¡o de los 6rbo les ó en forma 
total, cubrie ndo todo e l área . Siempre la aplicación se hace en formo dirig ido e v itan
do contacto con la!; ho ¡as y mo jondo lo base d e l tro nco no corre peligro el 6rbol. Se 
recomiendo lo rotación de herbicidas paro prevenir acumulación de residuos de un solo 
producto en e l suelo y poro que no se presenten incrementos en la~ especies res istentes 
a un solo producto . Por ejemplo el uso contJnuo de d iuron podr ía permitir un aumento 
en las especies Euphorbia spp. pero al rotar diuron con simoz ino, se e limina esta espe 
cie. 

Por supuesto, ~e puede utilizar también los herbicidas postemergen tes e n . enrices, 
to!c$ co mo dolapon , amit rol, MSMA, TCA, paraquat y gl ifosoto . Se han reportado da 
ños con dalopon :;i se 1 ix ivia e n la zona de las raíces, pero en genero! ninguno de estos 
producb~ pre:;enton problemas de. fitotox icidod por ser a bsorbidos por las raíces. A ex
c.:-pción de l g! ifoso1o se pu~aen mezc lar estos herbicida$ postemergentes con los resid:.~o
!es yo me ncionados y ho.::er uno sola opl icac ión. . El gl ifosoto no es ton efeGtivo cuando 
se aplico en n:e2'.Cia de tonque ·con los polvos mojobles , por lo tonto es mejor aplicarlo 
solo y olas 3 a 7 dios, hacar otra aplicación del producto res idua l . 

CA.FE · (Coffeo orabico) 

En los viveros se puede utili zar bromuro ::le metilo sin riesgo o dañar el café ha
ciendo !o oplicoción ':!os sema nas pr.::vim a lo siemoro . Pa~o los r!antos j6venes e n el 
campo, se recomiendo la .apii cac. ión dirigido de poroquot con pontal!o. El glifosato es t6 
siendo probado er. este sistema y es promisorio . 

[1 progra :-r.:-J de contro l de mdE>ZCJS en cafeto, el que se llegue o estobl ecer puede 
se r b<L"Odv e~1 lc.s f,c rbic idos s in"oz ino 1 ometrino, diuron , oloclo:- , fluometuron, poroq:JOt , 
do lo¡:>o:l _. o:nitro y 2 . .4·-D o.nina . Los gram íneos pe rennes se contro la n mejor al aplicar 
dol cpon en form:J froccionodo ó sigu iendo io pr imero a pli cación co:1 una de p ::~roquot o 
los lO o 14 d ia; CC'spués . No se debe apl icor mó:. de 8 kg io/ ha de do!opon , sobre todo 
en cultivos jóvenes , porque podría ocasionar daño . Obviamente los producfos de octivi
dad postemergente no deben entrar en contacto con los te jidos vivos de l follaje . El g i 
fosoto cst6 rcg istrado paro s~r opl icodo en café en Costa Rico y es otro producto que se 
pué:de tener e n cué: n!() _. especia lmente paro prob!emm de gram rneas y lro·J iezos perennes. 
El hromoc íl es olfamente tóxico para café. En Guatemala se han utilizado los ove¡os 
poro oSt ener con tro l bio l6gico en los ctJfettJ ies. 
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CACAO (Theobroma cacao) 

Igual o todas las plantos~ el cacao sufre m:..~cho por la compe tencia inicial de las 
molezcs. Tanto Jos 6rboJes jóvenes como los establecidos se p;eden limpiar· por medio 
de poraquot en aplicaciones dirigidos con pantalla sin tocar los tejidos vivos . 

La selectividad de los herbic idas residuales depende de la dosis, lo época de apli
cación, e l tipo de suelo y la edad del cacootal . Por lo tonto, un mismo producto se 
reporto como selectivo en un poi's y como tóxico en otro. Entre los . recome ndados se 
ancucntron diuron , simozina , otraz ina, 2,4-D omino, dalapon y MSMA. El omitrol 
pare ce ser demasiado tóxico. Uno vez que hoya sombro completa sobre la superfire de l 
suelo, la maleza deja de ser un factor de importancia • 

El cacao es susceptible o las enfermedades Armilloria mellea y Fomes lignosus y 
resulto me jor matar los 6rboles infe.ctados antes de arrancarlos y sembrar de nuevo . Se 
ha logrado la muerte ·de 6rboles adultos con aplicaciones al 0.3% de 2,4,5-T en aguo 
a un anillo hecho en la corteza por todo el rededor del Órbol. 

PALMA AFRICANA (Eiaeis guineehis) 

La Palmo <lfricana es uno de los pocós cultivos perennes en que se acostumbra man
tener una bueno cobertura ~erde con el usdo de leguminosas forraj-eras~ los mas . comunes 
son: Pueroria , Colopogonium y Centrosema . Durante la fose de establecimiento de la 
leguminso no se recomie nda e l u~o de herbicido3 puesto que no tenemos récord de se lec
tividad suficie nte para los productos conocidos hasta el momento. Se podría dejar que 
crezco la maleza a unos 25 o 50 cm, luego apl icor poroquot y sembrar al día siguiente 
para así obtener un efe~to de mulch por la mol eza muerta, lo cual ayudaría o controlar 
futuros generaciones de maleza provenientes de semillas. 

Las palmeros jóvenes podrían ser paStoreados con cuidado ó mantenidas 1 impías por 
medios manuales y mec6nicos. El paraquat es se lectivo al aplicarlo hacia lo base de lo 
planta. Paro los palmos establecidos los mismos triazinas y úreas (otrazino, simazina y 
diuron) tienen sel ect ividad y se los recomiendo e n los sitios en que se quiere m~ntener 
1 impio de malezas pero no e n los áreas de la legum inoso. 

Cuando hoy mole2os presentes al 
poroquot , do! opon , om itro l ó MSMA. 
se lo debe usar con cuidado. 

momento de lo op l icación , se agrego al tanque 
El do lopon es poco se lectivo e n po i mas jóvenes y 

Un problema espec ia l en Palma Africana es la presencia de ma lezas e n lo unión de 
los pe c io los cortados cvn e l tronco. Este tipo de maleza se denom ina 11epifitos 11 y se 
pueden contro lar con 2 , 4-D ó 2 ,4-D + 2,4,5-TP poroquat, glifosoto y ometrina + MSMA 
+ surfoctante . 

A veces es necesar io e lim inar plantas enfe rmas : inyecciones de a rsenito de sodio 
dan bue nos resultados poro es te f in en dosis de 50 a 150 g/árbol. El diquat y poroquo t 



(20 g/palmo} también han sido reportados _como efectivos al inyectarlos. En Colombia , 
mezcles de endotol m6s dicornbo han dado excelente control de coc~s que han sido a
feclados por e l anillo rojo y probablemente seria bueno poro motar ejemplares enfermos 
de Palma Africana. 

BAI'-JAI~O (M~ spp.) 

El banano es un cultivo producido cas1 s•empre en plantaciones grandes en los cua
les ~e empléan .los m6s modernas técnicos de producción. Por lo tanto se observa un 
elevado porcentaje del área con buenos sistemas de control de ma1ezas. · Adem6s , se ha 
ido reduciendo la distancia entre plantas, cambio que resulta favorable para aumentar 
la capacidad competitiva del cultivo con las malezas. Generalmente se observan sistemas 
basados en la integ:-aci6n de control mecánico con métodos químicos. 

Existen varios herbicidas preemergentes ·selectivos poro banano: otrozino, diuron, 
linuron, ornetrina y simazina. En suelos livianos pueden presentarse síntomas de clorosis 
en las hojos bajos pero rora vez se observan efectos en e l re ndimiento final. Los mis
mos productos de· contacto yo mene ionados (poroquot, d iquat, dolapon, ornitrol y MSMA) 
púeden ser empleados solos p . ~n mezcla co11 algún producto residual. El glifosato parece 
muy pr~misorio pero se debe evitar contacto con los hojas y er tronco verde. 

los malezas en los bananales se han denominado hué~pedes de nemótodos parásitos 
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en banano (5). Lo Commelino sp. fue encontrado en Puerto Rico como huésped de varios ~ 
virus de banano y del nem6todo Rotylenchulus (3), mqstrando la · importancia de mantener r' 
lo más limpio posibie los bananales . ( 

los bananos enfermQ$ pueden ser .eliminados con inyecc iones de 2,4-D + dicamba; 
picloram · + 2,4-D ó glifosato; éste último tiene la ventaja de no dejar residuos en el 
suelo. 

CA "RíA DE AZ UCAR (Saccharum officinole) 

Lo caña de azúcar es otro cdtivo producido actuolmenl·e con la utilizac ión de alta 
tecnología y con el uso de herbicidas en varios países se ha alcanzado el 80% ó mas 
del hectareaje sembrado con caña 7 poro producir azúcar (gran porte· de la cai'lo producida 
paro ponela no recil:.e el mismo cuidado, segurcmente por ser menos rentable el produc-
to final} , Hasta e l momento que logra for mar urosombra completa, es bastante afectado 
por la competencia de las malezas y algunas como la lpomoe>a spp. y Rottboe ll ia exaltata 
pueden presenta:- problemas d~ronte todo e l c.iclo. 

Aunque depende de la variedad ,. lo densidad de s iembro y varios factores ambie nta
les , por lo genero! lo coño demora de 3·} a 4-} mese~ en formar sombra total. Para log,,_ 
un buen control de malezas duranh• tanto tiempo , hay que integrar el control quimico 
con el mecónico ó e l manual. En alguncs partes del mundo, lo cai'la de azúcar se siem-
bro en osociac i6n con cultivos de ciclo corto (Phaseolus, Gl icine}. Esto se hace con el 
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fin de cubrir el terreno con lo vege tación d <::sos oblc durante los estados iniciales de 
de~orrollo de la coño de azúcar. 

5 

Lo~ herbicidas tradicionalme nte empleados en este cultivo han sido: diuron ~ ot;o
zino, linuron, oloclor, fluometuron : simozina, ometrino, dolopon, 2,4-0 (pre y post) y 
TCA. Mas recientemente se ha usado e l oxodiazon r piclorom + 2,4-0, terbutiuron y 
otros productos nuevos han sido investigados en coño con buenos resul tados . Fre cu•:m te
mente se observo el problema de que los espe cies resistenks a ciertos herbicidas se a u
mentan como es e l ceso de los EIJ phorb io spp. o los úreas substituidos. Lo solución do
do ser6 co:rbior el herbicida c!e l-;;-S"Cm"estre o otro ó usar mezclas de grupos quirr.icos 

difere ntes. 

A menudo se hace lo aplicac ión de los productos residuales en e l estado de postc
mergencio temprano de los molezos r agregando 2,4-0 y surfoctcnte o lo solución. El 
dolopon y csu!om son lvs me jores poro problemas de gramíne os perennes (Sorghum hcle 
pense) y se recomiendo aplicarlos en formo dirigida. El dolopon actúo m-ejor fraccio 
nando lo aplicación en dos, con ur.o diferencio de tiempo de 10 o 14 di::.s entre ca~ 
do una. 

Los uroc il es (bromacil 1 terl::>oc i!) han sido ensayados en vor ios po íses ccn resul todos 
irregulares debido o S\..1 selectividad deficiente. Aparentemente hoy 
que complico la situoc ién con e~te grupo de herbicidas. 

PI~A (Anchas comosu:;) 

La pii'a es un cultivo interesante ya que uno vez estab lecido , dificulta las labores 
manuales y mecánicos debido a su morfología y hábito de crecimiento. Por lo tar.to , se 
debe es tablecer el cultivo lo m6s 1 ibre de malezas posib le . En Howoii, EEUU, se acos
tumbro el C(Jntro! cultural por medio de un plástico negro que se c~_,loca ~ · todo lo largo 
ele: cado surco : dejando lo:; cailcs abiedas. Así se obtiene controi casi compl e to por 
tres oi'los C1UC d~rc ccd11 siembra. D~b ido o su alto costo se han ensayado otros moterioles 
pe ro ningu11o tiene igual vida qu~ el plástico. 

Los prod uctos sirnoz. ino , otraz ina y diuron son los mas se lectivos paro piPia. En sue
los liv;onC'S y en 6reos de alta precipitación pueden ocurr~r daños e n los hojas infer iores 
sobre todo con diuron . Paro todos los p.-oductos se recomienda hacer lo aplicación pcst
tronsplonte en forma dirigTda, lo piño es muy SL•sceptiblc a l parcquat y su uso debe 1 i
mitnrse y hacerse co n pantalla . 

Tom;J:::·co se recomienda e l l•So a gran escala de do! opon por lo misma ro:z.ón y 1)('1 ece 
q!Je b!om;Jcil y t erl--<:~d l son s ~ l €:ctivC'S y en ~bwo ii aplican ha~ta 5 k9 io/ha. En Brasil, 

se recomiendo el alac!or y el fluomcturon en p:ecmcrgencio. 
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CONTROL DE 1-:ALEZAS EN ARROZ DE RIEGO 

El arroz de riego e s uno de los cultivos que ha alcanzado un alto grado 

de tecnología; sirve no solo de base económica para muchos países sino que 

también es un elemento necesario en la dieta de grande s poblaciones tropica

les. Uno de los componentes del paquete tecnológico es el relativo al control 

de malas hierbas las cuales pueden afectar seriamente los r endimientos tal co

mo lo han demostrado muchos investigadores. Dadas las características de la 

planta, el problema de malezas, especialmente ·gramineas y cyperáceas, alcanza 

grandes magnitudes en muchas zonas arroceras. 

En forma c~ásica, el control de malezas · se ha reunido en grandes grupos 

a -saber: manual, mecánico, cultur&l, químico , integrado (que incluye los an

teriores o parte de ellos) y el biológico. Dependiendo del tipo de cultivo, 

de la extensión de las condiciones locales, cada uno de l os métodos adquiere 

unJ importancia especial. A continuac ión se presentará una sucinta revisión 

de cada uno de ellos. 

Control Manual y Mecánico 

Como su nombre lo i ndica e& aquel tipo de contr,ol qu~ se e fectúa en fo,!, 

ma manual o por medio de i mplementos de poca eficiencia accionados por fuer-

za humana o a nimal. Es un mé todo que se ca racteriza por su alta selectividad 

en cuanto se s el eccionan las plantas indeseables con un rieEeo mínimo hacia el 

cultivo. Su emple o está genera l mente limitado a pequenas Áreas , con mano de 

obra relativamente barata o a lotes de selección de lÍneas de arroz o de aumento 

donde la pr esencia de materiales i ndeseables puede consid er arse como malezas. 

El sistema de siembra e l ''voleo" limita el empleo de métodos manuale s o mecán.!. 

cos y aún la sie~bra en hileras sólo permitiría su uso en l os primeros estados 

dada la corta di stancia entre ellas. Otras limitaciones ser ían las condiciones 

ambienta l e s desfavorabl e s que no pe rmitirían emplear implementos y la carencia 

de acción r esidual. 
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Dentro del avance tecnológico de control de malezas, el método manual o 

manual mecánico es muy antiguo comparado con formas más recientes, tal como 

la mecánica propiamente dicha que utiliza herramientas eficientes accionadas 

por motores. 

Control Cultural 

Es aquel en el cual se aplican de una manera sistemática ciertas prácti 

cas agronómicns que conducen a crear ambientes poco adecuados para las male

zas que simultáneamente be nefician al cultivo. El arroz es quizás el más 

t{pico ejemplo de planta donde se pueden aplicar prácticas culturales. As{ 

por ejem¡>lo, el agua que normalmente ha de permancecer durante mucho tiempo 

del ciclo vegetativo contribuye a controlar malezas. Tan importante e s uti

lizar la lámina de agua como. manejarla en forma adecuada, es decir colocánd2. 

la en el momento oportuno y manteniéndola por el tiempo necesario. Algunas 

malezas logran escapar a este tipo de control bien porque . se adaptan a él o 

porqu~ son acuáticas o semiacuáticas; Por esta razón un programa de control 

de malezas i nplica e l conocimiento de las especies reinantes en la zona, con 

el fin cle enfocar en forma adecuada el método a seguir. 

La preparación del suelo bajo egua o "fangueo" además de facilit ar la 

micronivelación de los ter~enos crea ~n ambiente poco adecuado para algunas 

espec ies. Por otra parte , ·e l uso de semilla pregerminada ofrece una ventaja 

en tiempo. sobre las malezas en cuanto l as plantas de arroz se instalan más rá

pidamente que por el sistema convencional de s embrar , tapar y r egar. As{ mismo, 

el si&tcma de trans plante de arroz , a pesar de que demanda mucha mano de obra, 

facilita el control cultural de mal ezas por cuento la lámina de agua que se c2 

loca y pe1~anece después de la preparación mecánica del suelo, imp ide l a apari

ción de n1alezas exceptuando las acuáticas . Este sistema está muy extendido 

en e l AsiD y en nlgunos pa lse s Latinoameri~anos. 

Otro aspecto de control cultural es el uso de fertilizantes q~e se apli

can teni endo en cuenta las necesidades de nutrimentos del cultivo pero que a 

su ve ~ l ns mn lézas las pueden aprovechar con i gual efectividad y se espera 

... 
' 

1 

( 

1 
•1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·1 
1 
1 
,J 

1 
•1 
-1 
1 
1 
1 



1 
1 
1/ 

1 
r 

·1 

1 
1 

~ 
' . 
:1. 
; :1 

1· 
1 
.1 
'1· 
1· 
1 
1· 
:1 

1 

- 3 -

que bajo condiciones de malos controles dP. malezas, elN aumentaría la infes-

• tación de las mismas . Todo lo anterior es para enfatizar que las prácticas ~ 

culturales no se deben mira r en fo rma aislada sino dentro de las etapas de 

produc ción del cultivo. 

Utilizar la dens idad recomendada para la variedad y la zona e s algo bien 

importante como práctica cultural. Aunque con 16 plantas/m2 se podrían obte

ner buenos rendimientos, t eniendo en cuenta la capacidad de macollamiento , 

una densidad así facilit aría la aparición y desarrollo de malezas por la gran 

cantidad de espacio disponible entre las plantas. De i gua l manera se recomi en 

da usar variedades que se adqpten a la zona y especialmente variedades mejora

das que aunque poseen resistencia a patógenos, insectos, volcamiento, etc., 

casi siempre tienen po~te bajo que lqs hace más susceptibles . ~la competencia 

por las malezas . De aquí se de s prende la importancia de darle al cultivo to

das las condiciones necesarias para que .desarrolle su potencial genético que le 

fue incorporado. { .. 

Finalmente, el control cultural comprende también una buena preparación 

del terreno para facilitar una germinación rápida y uniforme, usar semilla li 

bre de malezas, hacer rotación con cultivos de secano con el objeto de eliminar 

malezas muy adaptada.s al habitat del arroz y emplear el sistema de siembra, que 

dentro del marco econ&nico, facilite mejor el control de malas hierbas. 

Control Químico 

La etapa más avanzada en el proceso de la lucha contra malezas e s el em

pleo de compuestos químicos que las elimine n pero no l es ionen al cultivo o lo 

hagan en forma leve. El buen em?leo de herbicid2.s presupone e l conocimiento 

de las especies dominantes, la s dosis y épocas adecuadas de aplicaci ón. Evi

dente~ente e l fact or de cos t os se debe tener en cuenta para la t oma de deci-

sión. 

Desde la síntesis del prime r herbicida has ta nuest ros d{as se ha n reali

zado muchas investigaciones con productos de diver s a naturaleza química, se 
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han estudiado sus dosis, formulaciones, épocas de aplicación, susceptibilidad 

de mal ezas, etc . Po~ esta ra~ón , a l revisar la literatura al res pecto se en

cuentran muchos productos que se pueden utili zar en el control de mal ezas en 

arroz , Al gunos de esos productos son: 2,4-D, 2,4,5-T, MCPA, nitrofen, buta

clor, oxadiazon, bifenox , bentiocarbo , mol!nate , fluorodifen, potasium azide, 

alaclor, pt·opanil, DNBP , e tc, Huchos de estos product os son .selectivos según 

el sistema de siembra de nrroz que se Glija o incluso según sea la f ormulación. 

As { por ejemp lo , e l s i ~ tema de sier.1bra a rroz pregerminado limita el uso de mu

chos proci uLtos que bajo ot r a s condiciones ser{an selectivos; de i gual manera 

l as formu l aciones granuladas son r.1uy frecuentes en arroz de transplante con 

proc.!uctos que de ser utiliza'dos e n c.ampos sembrados con se:nilla causar!an mu

cho dano o muer te del cultivo. 

En la 'l'8b-ta 1 aparecen l as r ecor.1C ndaciones dadas para arroz de siembra 

di'recta y entla ~ 2, las r ecomend:>ciones pa ra arro :c: de transplante, 
~_M 

Tab la l, R~co-.. nendaciones para arro~ de siembra d!.rectlt . 

---·-

HEIU)ICIDA DOSIS Epoca de NOTAS 
(kgia/h:l) aplica.c ión 

l. bu tacl0r 2.5 - 3.0 PP...E - ta$D 4 a 7 d!a s después de 

2 . bent i ocarbo 3 - 4 PRE - t ar 4 a 7 días después de 

3. fluorodifen '~ S PRE - tar 4 a 7 días de¡;;pués o e 

4. propanil 3.5 Po s t. lla l ezas de 2 a 3 hojns 

5 . prop.;,.ni 1 '~ · 3 I'O!:lt . -tE-r Malezas de 3 é! 5 hojas 

6 . 2 , 1¡- D ¿.:,r, ina 0.5 0.75 Post . En ta·ro :'. macoll'"ndo 

7. }1C?A o.s - 0.75 Pos t. En arroz macollando 

8 . 2 , l~ 1 5 -T 0. 5 (! ,75 Post . 

9. OX.ldi a<.O!l 1 PRS - t ar 

1 o. bifenox l. S - 2 PRE - tar 

sem. 

sem . 

sem , 

11. prC"lpanil + butaclor 
o bent iocarbo 

1/2 Jf.> 
11 

Pos t, 
11 

Male zas de 2 a 3 hojas; 
mezcla de ta~que. 

o bifc:1ox 11 11 

o íluorodifen 11 11 

(J) l:'ree r:¡c r gcncin tardia . 
\1) La 1ni.t s.d {L- la dos i s de c.1d~. p1·oducto apli c ado solo . 

...... 1 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
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Tabla 2. 
Algunas recomendaciones para arroz de transplante. 

HERBICIDA 

l. nitrofen (G) + 
MCPA 

2. trifluralina + 
1'1CPA (G) 

3. EPTC + MCPA (G) 

4. butaclor (G) 

s. bentiocarbo (G) 

6. S-2846 

7. propanil 

* Días después de Transplante . 

DOSIS 

(k8ia/ha) 

2 
0.8 

0.7 
0.4 

l. 75 + o. 7 

LO 

3. 0 

1.5 

3.5 

EPOCA 

3 DDT * 
22 DDT 

3 DDT 
3DDT 

4 - 5 DDT 

4 DDT 

4 DDT 

4 DDT 

Post. Malezas 2 - 3 Rojas 

Para el a~roz de transplante se debe tener en cuenta !a necesidad de con 

trolar las malezas en el almácigo, lo cual se puede lograr con una aplicaci ón 

de propanil . 

Otros productos bajo experimentación son: 

Penoxalina,efectivo contra gr am{neas; perfluidon , contra gra~lneas y 

cypcraceas, y el bentazon efectivo contra cyperaceas y commelina y el S-2846. 
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Control Biológico 

El control biológico de malezas no se ha generalizado por varias razones, 

entre ellas por la similitud de l cultivo y las malezas . No ocurre lo mi smo en 

el control bioló;ico de plaGas donde se han encontrado muy buenas soluciones a 

problemas e:spedficrJs . El cAso más frecuente de control biolÓgi.co es el de 
t 

fi_chh~rPia s~ioe$ en canales j lágunas. 

H 1 B L I O G R A F 1 A 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l. DE DAT'fA, S. K. 1972. Chemical weed control in tropical rice in Asia. 
Pans 18 (4) : 433-440. 1 

2. DOLL , J. Control de Halezas en cultiv:>s de clima cálido. 1 
Mimeografiado, CIAT. 1975. !! p. 1 

3. ICA. Control de N:1lezas en arroz: de riego, Hoja divulgativa No. 038. 
Programa de Fi~iolog{a Vegetal. 1971. !i p. Bogotá . 

4. IRP.l. 1972. I. R.RI Ar.nua l Report, Los B&t'íos, The Philippines. 
92-95 p. 

5. ~1ATSU!-~KA , S. IIieh yield rice cul tiva tion and the use of pest!.cides. 
J apan Pesticide Information 5: 18-23. 
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GUIA PARA C00JTROLAR ARBUSTOS EN .POTREROS 1 -------------------------------------

Entre los problemas mos grandes que limitan el desarro llo gor.cdero en el trópico 

bajo se encuentro el de los malezas. Se sobe que los molos hierbas pueden causar 

perjuicios toles como: compe tenc ia con los especies fo rraje ros, envenenamiento de los 

anima les por especies tóxicos, daños físicos o los animales por malezas irritantes ó es-

pinosos y lo transfere ncia de mol sabor a la leche por hierbas de olores fuertes. 

Hasta el ·momento, lo mayoría de las actividades paro combatir los arbustos en los 

potrcrbS ha sfdo por medio de mé~odos manuales y mec6nicos. Dichos métodos reai izc-

dos opor tunamente ayudan o mantener los arbustos de tomoi'lo que no causen serios pér-

didos. Existe también un número creciente de ganaderos que usen métodos químicos, 

es decir, los motomolézas poro controlar sus problemas de arbustos. 

El éxito de una oplicoci~n químico depende de muchos factores entre les cuol~s 

podemos mencionar: (l) el reconocimiento de los especies, (2) lo se lección del pro-

dueto apropiado poro ~stos espe~ies , (3) la odecuodo cCJiibraci6n de la aspersoro, (4) 

el uso de lo dosis recomendado, (5} los condiciones amb ientales antes y después de lo 

oplicoc. i6n y (6) el $ÍStemo de aplicación. En el presente articulo se trotarán los dos 

primeros puntos que se deben te ner en cuento poro asegurar éxito en el control c¡uí-

mico de los arbustos . 

l Preparado por J. Doll , P. Arge l y. W. Piedrahito, personal de Control de MolezO$ , 
Centro Internaciona l de A:;¡ricul turo Tropical, CIAT, A. A. 6713, A9os to de 1974 . 



Es pe e íes mas comunes: 

Es indispensab le identificar los malezas antes de hacer cualquier recomendación, 

lo contrario es causo de pérdida e n tiempo y dinero. Por ejemplo, si lo maleza mas 

común e$ el A:noranthus spinosus (bledo espinoso) y se recomienda un Tordon 101, serio 

co:no :notar una rnosco con uno escopeto; es de cir 1 que el Tordon 101 es muy fuerte 

paro el bledo e l cual es muy susceptible o un 2,4-D ester . Asimismo, si se aplica 

el 2,4-D ül Pithecolob ium lanceolotum .(espino) seria una pérdida de dinero puesto que 

el control va a ser deficiente. Si exis ten malezas que no se conocen, se puede 

. consultar e l manual "Algunos Mol ezos Comunes en Potreros Tropicales" del Instituto 

Colom.biano A~ropecuorio, !CA, 6 enviar muestras de los especies desco.nocidas a un 

extensionisto ó agrónomo de asistencia técnico paro su identificación exacta . 

A cont i nuoci6n se presentan trc i nta y ci neo de 1 os especies mas comunes con su 

respectivo nombre vulgar (Tabla 1). 

Tabla 1. . Treinta y cinco malezas de ho i? ancho comunes en los potreros 

No. d~ 
especie 

tropicales (Costa Atl6ntico de Colombia). 

Nombre Cientifico Nombre Común 

--------------~----------------------------·-----------------

l. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Acacia forncsiono 
Ádenor i;-TIO;;Sundo 
Ahouoi nitid; - --

Amoronthus sp inos•.JS 
Axoma ndro cot;rt ico 
Boctris minar 

Bcruhlnio p:1~lctia 
Coseorio oculculo 
Coseor ia jov ii c ns is 
Cossia occide nta l is 
Coss ia toro 
"Qo;;;;J io spinoso 

corono de Cristo 
guoyab ito 
cord6n de Fraile 
bledo espino~o 
lechoso , horqueta 
loto 
poto de vaco 
1 imoncillo 
vorabl onco 
bicho, eh il inch il 
bicho 
fruto de pavo 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 
1 

'1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1-

\1 
~ 1 

1 
1' 
. 1· 
;1 

1 
1-

1 
1 
1 
1 

No. de 
especie 

13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

. 29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35 • 

N::>mbre Científico 

Cnidosculus urens 
Combre tum fr~osum 
Cordio coloccoco 
Eupotorium odorotu:n 
Heliconio biho i 
HumSoldtie~rborea 

..!::!t.E!is suoveolcns 
JuTocro ton oroenteus 
Molochro o 1 e; ifOl io 
Mimoso pigro 
Myrospe rmun fr utescens 
Poull inio mocro~hylla 
Piper morg inotum 
Pithecolobium spp. 
Randio oculeota 
Rauvol fia spp . 
ScheeTeObutyroce~ 
Sido spp. 

Sora'num spp. 
Slei, oclinio corni;o;ia 
Tetracera spp. 

· Vernonia patens 
(No identificado) 

Cómo hacer la recomendaci6n : 

., 

· '· J 

& ... ; ;-, 

Nombre ~omún 

pringomosa 
peinecillo 
mul'leco 
bolsillo, rosa vteJO 
tocona, b ihao 
b6lsamo mocho 
alcanforada 
cotorrera 
malva 
zarzo 
b61samo 
raíz de lo China 
Sto. Mario 
espino, pico ·de loro . 
cruceta 
solito, venenito 
palma de vino •· 
escobillas 
lavaplatos 
roioyo 
Martín M:>reno 
solvi6n 
orroy6n 

·. 

Como yo se ha mencionado , se deben reconocer los especies antes de intentar 

recome ndar cualquie r herbicida. Los sigu ientes posos son los apropiados poro determinar 

el producto (o los productos) mos aconsejab les . 

1 • Usando los nombres vulgores y/ó cientificos, determinar e l número 

de ident ificación de los especies presentes en el potre ro (Tabla 1), 

Por eje mplo, si les espedes predominantes son e l bledo, peinecillo 

y malva, los números son 4, 14 y 21. 

2. Buscar el producto recomendado paro cado especie según el número 

• 
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de identificación (Tabla 2). Se debe tener en cuento que se 

puede hacer fa opficoc.ión al follaje ó al tocón. 

3. Recomendar el producto y lo forma de aplicar mas indicados. 

Este es el momento de evaluar .o fondo lo. situación. los si-

guientes ejemplos muestran lo manero de llegar o la me jor re-

comendoción paro cedo potrero presentado. 

A continuación se don algunos ejemplos de CÓffi<? ·llegar o la recomendación. 

Se observo que fa recomendación debe hacerse poro coda potrero, conforme con el 

panorama de malezas existentes. 

Potrero 1. lo m6s f6cil es prep:lror un cuadro asr: 

Malezas 
predominantes 

bledo 

bicho 

bolsilla 

solvion 

Recomendoc ión: 

Número corres
pondie nte en lo 

Tabla 1 

4 

10 

16 

34 

uno aplicación foliar cuando 

tivo de crecimie nto 

Recomendación 
(Tabla 2) 

Producto Sistema 

2 4-D 1 es ter Follaje 

2,4-D es ter Follaje 

2,4-D es ter Follaje 

2,4-D es ter Follaje 

las malezas es t6n e n período oc-

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
·1 
., 
1 

) 
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Tabla 2. · Herbicidas recomendados poro controlar los 35 .malezas comunes en potreros 

1 en 
Tob. 1 

1 
2 
3 
4 
5 

' · 
(Tabla 1 ). lo "x" irdico lo recomendaci6n. 

APLICAC 1 O N A l: 
FOLLAJE 1¡ 

1· TOCO 
2,4-D ... 2,4,.5-T" Tordon , Bonvel Res is- i 

ACPM . 2,4,5-T"' 

ester 1 D + T ~ 101 1 D tente a ¡ en 
D + T + DP · todos ACPM 

. 
X X 

X 

N 1 s· . , tn rn-

D+ T" ó ¡ formcc.ión 
D+T+DP1 
enACPM 

x(F) 
x{F) 

x(F) · 

.---¿-- ------ ------ ----f.----- ·1----- --x----------r----- -------
7 X 
8 ·· X X · x(F) 
9 . . X 

10 X 1 
-~~----X--- ___________ " ___ r ___ -~--r-:-~--~--:-r-----
-~~--·~: ___ · __________ ~ __ L: __ ~_· ___ j ____ ---~-----:~------

1~ X • X 1 1 

18 X X X 

19 X 

20 X 

-~~--~--------x-----------~-----------,--~-----------------------
22 X 

23 X X X 

24 X 1 1 

25 1 ~ j X 
. . . ~ ' 1 

-----~-------------------------------------------~----~-------26 1 X i j 
27 ¡ · · x x(F) 
28 1 x(F} 

29 1 1 X 1 

30 1 1 • t ¡ : ! 
-3,--~-------;---~-------~--~-------------------~-------------

32 ¡ X . 1 
33 X 

34 X 1 

35 X X 



PCitrero 2. Aquí ~e tienen: 

Ma lezas 1 .correspon- Recomendoc ión (roblo 2) 
pre:do:ninan tes diente · en lo Producto Sistema 

ToS!o 1 · 

bledo 4 2,4-D ester Follaje 

bicho 10 2 4-D '- es ter Follaje 

bolsillo 16 2 4-D 1 es ter Follaje 

. 
esptno 26 Tordon 101 Follaje 

Recomendac ión: aplicar un 2 , 4-D ester al bledo, bicho y bolsillo y volver 

o aplicar Tordon 101 al espino . (Aplicar 2,4-D ol espino 

no dcr6 hven resvltcdo y aplicar Tordon 101 a los otras es-

pecies no ser6 económico). 

Potrero 3. Ahora se presenta problema con: 

Malezas 
predom i non tes 

# correspon
diente en lo 

Tabla 1 

bálsamo 23 

raíz de lo china 24 

pa.to de vaco 7 

espino 26 

Recomendación (T abl o 2) 
Producto Sistema 

Tordon 101 Follaje 

2,4,5-T ó 
lo mezcla Follaje 

Tordon 101 Follo je 

Tordon 101 Follo je 

Recome ndac ión: Tordon 101 o todos las especi <Js en lo época de invie rno. 

{Puesto ql!e el Tordon 101 tamb ién controla raíz: de lo 

chino, es mas se ncillo aplicar el mismo producto o todos 

... 
1 
-1 
'1 

1 
1 
1 
1 
1 
.1 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
-1 
1 
1 
1 
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Toblo · 3. , Nombres Técnicos y comerciales de varios productos uÜlizodos en cor;~trol 

de molezos de hoja ancho en potreros l. 

Nombre Té en i co Nombres Comercial es . Concentración 
(g/L) 

. 2 ,4-D es ter Anikil 4 360 
Cred itor io 400 
Esteren 10-lO 480 
Esteren 47 400 
Moto mol ezo 40 400 

~----------------------------------------------2,4,5~ T Anikil 5 360 
Esteren T 3 . 34 400 
Fedeorroz 500 400 
Herbiorroz A. V. 400 
Motomolezo 50 400 
Tormono 3.34 400 

. . 
~-----------------------------------------------

A., ik il 4'1 ?40 + 31>0 2,4-D + 
2,4,5-T Esteren 50:25 240 + 120 

Esteren 50:50 240 + 240 
Hierbotox 2:1 240 + 120 
Hierbotox 2:2 240 + 240 
Muto-Arbustos Creditorio 240 + 110 
Moto-Arbustos 50:25 240 + 120 
Moto-Arbustos 50:50 240 + 240 
Weed Be Gone 2:1 240 + 120 

~~-----------------------------------------------
2,4-D + 

2,4,5-T + 
2,4-DP Weed Be Gene 55 290 + 145 + lO 

1
~-------------------------------------~--------~~ 

dicombo + 
2,4-D Bonvei~D 88 + 352 ¡ f. 

-----------------------------------------------~ 64 + 240 
22.5 ·+ 360 

r 

piclorom + 
2,4-D 

Torden 101 
Tordon 472 

Esto es uno listo porc iol y e l uso de los nombres comerc ia les no 
constituye uno recomendación de los productos mencionados . 

9 

1 
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los especies presentes. El menor costo de un 2,4,5-T 

6 uno mezclo de 2,4-D + 2,4,5-T no pagaría uno segunda 

aplicación o la raíz de la china a menos que lo población 
' 

seo muy alto. 

Potrero 4. El siguiente es un coso mas difícil: 

Malezas 
p·redomincntes 

b6lsomo 

fruto de pavo 

1 correspo'"'
diente en lo 

Tabla 1 

18, 23 

12 

?.7 

Recomendoci6n {Tab la 2) 
Producto Sist~n,o 

Tordon 101 ó 
2,4,5-T en 
ACPM 

Follaje 

Toc6n 

2,4,5-T Toc6n 

y sin información al tocón 

Recomendación: aplica~ al tocón uno mezclo de 2,4,5-T en ACPM en for.ma 

general al b6lsomo y fruta de pavo y o modo de ensayo 'al 

cruceta, ~¡ o los 30 6 45 días no floy rebrote en el cruce ta , 

continuar opl icondo lo mezclo al tocón. {Dado que el cru-

ceto y lo frut.o de pavo son de lo mismo familia, es bien se-

guro que lo aplicación al tocón se puedo realizar en cuolquier 

porte de l ooo). 



Potrero S. Este potrero sT es difTcil 

Malezas 
predo71 inontes 

malva 

bledo 

1 corre~pon
diente en la 

Tabla 1 

21 

4 . 

Recom¿ndoción (Tob!a 2) 
Producto Sistema 

2,4,5-T ó 
uno mezclo 

2,4-p estcr 

Foll aje 

Follaje 

fruta de pavo 12 2,4,5-T en 
ACPM · Tocch 

bihao· 17 Resis~ente 

roTz de le eh ina 24 2,4,5-T 6 
uno mez clo Follaje 

Re comen-:lo::ió n : uno mezclo de 2,4-D + 2,4,5-T poro lo r:1ol vu y ra íz de 

· la Ch ina, (lo mezclo es mas baroto que 2,4 , 5-T ~·.:l o) y 

2,4,5-T en ACPM epi icado al tocón poro fruto de pavo . 

S • h ., 6 • ¿ 1 , · e su2 • er~ ocer uno preporac Jo n mee n1 ca e 1.cs c reas 

infectdo~ co n bihco ó uno aplicació n re pe t ida de p icloro m 

. + 2,1.·D omina ó 2,4,5-T en é poca de inv ierno do :-~~ e sec 

posible. Ros trill ond-:> cdo rn t!s duran te el veror.o y sembrando 

un buen pasto al comie nzo del inv ierno rd ucc bas tante lo 

infe~ loc i ó n . 

(' 

!1 
1 

:1 
¡ 

1 
1 
1 
1 
1 

.1 
1 
1 
1 
1 
·1 
1 
1 
1 
1 
1 
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·El coquito (CypcrlJs roturdus l.) C'slá reconocido como la peor maleza del mundo. 

Su Luena odc:ptoción el medio . tropical lo hoce un fuerte enemigo en los .. ~ompos donde 

se le encuentro. Es copoz de reslstír sequías muy .lurgos y ol mismo tiempo tolerar 

inundaciones hcsto por H:is meses ó mas. . Uf1o vez cstoblecido, su erro::Hcación es cosi 

imposible y solomente se puede pcnsor en redúcir lo infes:oció·n· o un r.iv'ef que no cause 

pf!rd idos económicos. 

_Dc.scripCión y crccim.iento. 

. . 
. • 

· . 
El .Cypcrus ~ndus es una cipcrocca perenne. Es fódl de reconocer por. su tollo 

. .: 
""· 

· triongu~or, inflorescencia ·morado {el 5:..: cscu!cntus e> muy rorecido pero. su infloresce ncia 

es amarilla) y lo:. tuS6rculo~ y rizomCJs, los c~ales for~1on uno ~ed el~ ¿·ad~~~-~ .. ~~-~ ·~~~ 

tremendo capacidad rcpro~uctivo. ; 

Un 1ubérculo puede emerger desde '90 cm de profundidad, pero nermolmentc no hay 

producción dc.bojo ele 20 cm. tos que se encuentran a mayores p.rofund idcdes constifvyen 

uno fuente de reinfestoción , porsuc ol erar el tcr:-en_o se traen o lo superficie tubL:r cl•io~ 

vivos pero lotc!"ltcs, los cuales ya pueden brotar. 

En uno he-ctórea, frccucr~tement 0 ~e cncoenlron llo!fc 40 millones de tubérculos en los 

primeros 25 c.m. A los treinta ó c:vorento díos de b¡o to9o, lo planta yo inicio la for~11a~ 

ci6n de nu~vos tubérc \.'b~ . Aún el tubérculo mas jóvcn tiene poder de producir L'n nu0vo 

brote. Cuondo los tubé~ culcs se en·cucnlro;l en cadenas, sclomcntc brota el més joven, 

pero al cortar la cadena y d~ jor coda tubérculo uportc, de coda 'uno brofcró uno nueva 

planta. 

• 
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1 

rndyor número de tubérculos 
. 

usando un 11rotovotor 11
1 o~ i se 

mayor con!rol que cuando lo coccr.a queda intacta. 

· · Otro aspecto del ::>roblcma del coqvifo . fadico e~ que t>stc no solomc.ntc -c~~R 
o. • ' • .¡. -~~-·~.#·( ... 1 

los dcmó~ malezas, sino que- tomb.ién p.-oducc . inhibidorcs que re~crdÓn . ·~1 desorrollb~·ite-• · 

de otros. ~spieÍeS, tonto de Cultivo' Corno de molezos. Es j>Or .. esto que e~;~· . 
ene u~~ ~i ~(l~ú1ti corr.o ún i e~ ' espee i e prcdom inon te in 1,;. ~oOi'pos P~rp c;r" ·':': :,. 

; .. "4 ".;?~~~· ~- ,_ . .1.: h. • 

(. ).,;t~t.!.fE ~--· 't• 
0 

• • -f .. f. l \ r i ''· ' ( :. _ ,~;· • f o ' 

contro l arlo , vienen ·fnucha~,r·ma!czcs difercnt.~sw : . Pareé~ GUe el tomo~o de lo ~emi!fa'·d~der-
,...... ·' ·. . .. 

• • '{ /J:,.. ... . - . 1 

mino su svsccptibil i~~ ~Jos inllib idores, así a nÍedido que·. esto sea mas -grande se nota · 
·.. • •• ~ - t • i. ~ ~ ~ lr • 

.. "'· · menos ·e l o !"raso ~n el crecimie nto. Por ejemplo, el Stylozanthes sufre más que el s.orgo 

e: u e ., 6' soya. 
1 . 

' . ' \ 

Métodos de Control. • •• ; :·~ 

•. . -. .. 
• . "1-" • . • •• 1 ~ Mecánico: 

Deb ido a un vigor tremen:lo ce crecimiento, es difícil pensar en ob1cner un buen 

control c:cl coquito util izondo ini?i cmenlos rr.ec~nicos ó manrJales. En un estudio real izodo 

en Nuevo Mcxico, ·EUA, se obtuvo le -errccJicoc ión de coqu:~o después de 42 ccrfcs sema-

nolcs, lo que no se puede hacer en la prácHca. 

· Sine mbcrgo , se debe hacer lo pos!blc por mantener e l coqu ito bo jo control. El factor 

mós limilantc en cuanto a la efcdiv idad de 'control mecánico es el clima }'O <;{UC duran te 

épocos ll uviosas no se pu:)~e rcal iz.c; las de~)'crbas o¡xntunomcnte y por lo tanto e l con trol 

1 mucho~ veces no es aceptable. s~ Ll c be integrar en cuon tü seo posible el · control r11ec6n. ~ 

1 
1 

con el cultural '( el ClUÍmico. Cabe mencionar que los h01bicidos comcrcicl cs poro controlar. 

·el coqúito en los cultivos no ofrcc~~~ contro l eJe largo plozo y ·d 1- r 
por . eso se ene e m~ , car mé-• 
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todos mccónicos poro complemen-tar el control químico. 

2. [Hológico: 

• • • • • ,.. • o , o • ' • • Aunque no se no cncontro:10 un orgon1smo ~urac1 cnre rucrre y o 10 vez scl ccrJvo, se 

puede 1nencionor que lo; in~e:c t os de l género Coctro $pp. sí otocon se lec tivamente ol co-

quito · pero de~oforl unado:nentc e l doi'ío aparece · )'O cuando el coquHo cst6 ba~ t ontc grande 

. 
. y !.olom0nlc d8~1 r l•)'e !a por t~ aérea y no la subterránea . Tal vez en el fulu:·o se cncon-

troró otro orgonisr.Y.> más e fec tivo. 

3. Cultural: 

A pesar de su olto rcsis!cncio o la sequío e inundación , e l coquito es suscep~ible o 

la soml;,roo Por lo tonto, ten pronto como el cultivo es tab lezca un sombrío del 80% sobre 

la· supcrfic b del terreno, més pron,to ~~ puede olvidar el coquito . . Entonces se recom iende 

l. El uso de semilla ced í fi codo de alto poder gcrminot ivo 

2. Reducir la distancia entre surcos lo más posible poro ceda cultivo 

3. Uno buer.a pre¡:>oroción del terreno 

4. tl uso -de los fertilizant~s necesarios paro que el cultivo sea copn 

de competir ol máximo con e l Cype-rus ro fund us . 

Así m;smo se nolo que el mejor ~onfro l es la prcvcr.ción de la disem inac ión de l pro-

bl.cma de. lotes invoúicJcs o l o~ no invo::!iclo;, . Es mc ¡or perder med ia hora l cva r~cb los im-

plemcntos ol salir de un com¡x> i nfcs f o~o de coquito que gastar to:la l a vida frotando de 

erradicarlo . 

4 . Qu ¡·mico: 

Exisl cn var ios píOduclos comcl t: io lcs poro. controlcr el coquif<? en los cul livos . En Jo 

Toblo 1, se prc~cnlan los hcrbicid.::s disp0n ib! es poro varios culti vos y rrcos agrícolas. 



Toblo l. Herbicidos corncrciolcs y lo~ Josis por hectóreo poro controlar coquito en 

. . arroz, algodón, frijo l, maíz, yuca, sayo y óreas no C.JrÍcolos • 

C.ULT!VO 

Arroz 

Algodón 

Fríjol y Soya 

Maíz 

. . 
Yuca 

Area~ no Aur íc. 

PKODU~:TO 

2,4-D 
2 4 5·-T 1 1 

MCPA 

Des tun * 

Vernom 

Su tan 
E roe! iconc * 

Hyvor X 
Tondex 
Round up 

-¡---He:rb ic id es c:>:per imentolcs 

DOSIS 
Suelos livianos 

1.5 L 
1.5 L 
1.5 L 

4.0 l. 

. .-1.0 l 
4.0 L 

4.0 [ 

15.0 Kg 
15.0 Kg 
3.0 L 

PC/Ha 
Suelos pt:~cd~s 

1.5 L 
1.5 L 
1.5 L 

8.0 Kg 

5.0 L 

5.0 L 
5.0 L 

5.0 L 

20.0 Kg 
20.0 )(g 
3.0 L 

EPOCA 
Dt 1\PL JCAC JO.N 

M:Jcc.• llcmicnto 

Pre 

PSI 

PS\ 
PSI 

PSI 

Pre 
Pre 
Post (30 a 

40 día~' 

.Arroz : Solomenle se recomiendo el v$0 de: 2,4-D ó el 2,4,5-T ó /v\CP/\ e n el estado 

de moc;olicmicnto del cultivo. Aplicocivne$ hcc!10s rno:; turdc ó mes fc1nprano pueden oca-

sionor d oño al cultivó. No dan un c0ntrol total, pero en arroz de riego, et · golpe al co -

· quito e!> sufi ciente para que e l cultivo 'l e gane. Se debe usar p~o ¡)a n il u olro producto pmo 

conlrol c:r los gromineos . 

. /,lgodc)n : No hoy ninJL'n herbicida cor.-.e rcial .hos la e l morn cnlo poro conlrolcr coqui to 

en e) tc cultivo. El Dcs tun (pcrfluidon) puede dar hc~ lo el 75% de con!rol (Rev isto Cc n:c- ~ ' 

1: 107·- 11 8) p~ ro pa1 ccc que lo com¡Y::J~'Ío produ ::: loro no vo conti nuar dc~. orrdlé r.~!o lo pní a e l 

'r6pico. 
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Frijol y Soyo: El Vernom (vCrnolotc) . es lo mejor que hoy hoslo lo fecho. Controlo 
.' 

no solo coquito (por 30 o ~O c.líos) sino también todos los dem6s gramíneos menos . Ro~~' 

C.
-. 1.v-':. --~,_ ....... ,...~· 7 e ., t-'1 tttiWt V~ 

de lo contrario, !-e perderé: :-nucho producto debido. o su alto volotilidc.::l, espcciolmcnlc cr~ 

~uclos llÚiliCdos. s~ pu.;;c.le u ti! izor un precmcrgcntc como Afolon ( 1 inuron) paro conl rolo:· 

lo~ makzas de hoja ancho ó rea l izar cu l tivodos rr.ccón icos po~teriormente. 

M~¡rz: 
El Suto .1 (butil o! ·~ ) es de la misma fo mil io . que Vernom , pero es mós !'clectiv· 

en maíz que é~te y tambi cr1 debe ser incorporado an!es de sembrar el cultivo. El Ercdicc • 

(es. nuevo y t ol vez salgo pronto · ol comercio) cuyo ingrediente activo es EPTC, tiene se .. 

leclividod mcrginal . al maíz p·::ro Iomb ién contiene un antídoto que lo protege sin pfector 

lo actividad d e l EPTC co:1tro el coqu ita y rr,alczas gramíneos. Uno vez· comercial izcdo 
1 

d Ero::licone rE.emplazar6 oi Subn porque es mas efectivo paro controlar coc¡uilo. 

Y~ El SL•!cn es el prod ucto mas selectivo. El control es me jor si se s~mbra la 

)'UCO en pla'no uno vez incorporado el Suton, puesto que al hacer cebollones, se acumule 

el producto en e llos y así se aumenta la p::.osibiliclo.:l de daño al cultivo y a la vez dejo 

las colle5 con p-:>co produclo lo q'.Jc permite al CO(¡'Jito brotar en p':)CO tiemp::>. Debido e· 

. 
lenf'o crecimiento inic io! de lo )'UCO que pude demora r ho:.to tres meses ó mos. en cer rar ~ 

se sugiere scmbtor o trcs cultivos do:1:lc existan altos invasiones d e coquito. 

/\reos no omi'co l o~ : El Hyvc:r X (bio1nocil) y Ton:lcx (korbut ilotc) son es tcrili zanlcs e 

· suf'lo qu~ ~olome>nlc pL•cdcn sc:r u~ados 'donde no se pi c! n5o sembror p~r un oiío ó mes . s· 

el coquito opo~ ccc en los t ('rco~ ó entrodos' de los co•'t)OS se recomie-nda cst~rilizor dich . . 

6rcos )' o5Í evitor fu! uros problc:nos de c oqv ito en C'stos la tes. 

El RounduF (~¡ lifc-:w lo) e:l con!rcrio , r.o es rcsidu ~• l y p::>r ~er un h~rbi c ido po~ t crncrg c 

. t rcn¡~ l ocoblc (si ~ l~mico) , se r,,uc·vc C' todos p ortes ckl coqtJi lo, motando por co:nplcto lo 

parle oérco y {lpmcnlcmenl c cas i lodos los tubércul o~ conccl{ldos a los plantos tralcdos. 



Es lo ti ene comcct!cncios p~6cticos c:n el campo, ya <¡uc paro que se pueda fcn~ r el 

mayor n•),wro de t ubércu los brotcdos , S(; dc~'C 1omper al m6ximo las cadenas , fa ( · vez 

uson~o ur. 11rotovolor 11
1 o; i se pucd~ atoccr e l coquito con productos qu ímicos y obtener 

mayor co.1!rol que c•J0~1cb lo codcr.c: queua infocla. 

Ot ro m pecto de l :xob lema del coquilo rdica en que C>stc no solamente compite corr:o 

les dcm·:Í~ ma l ~zas, sir~o qu'3 torr.b iér. p•o~kc.;:! ir.hibidores que retcrdcn el dcsorrollo y cre

cimiento de otrm esp:>cies , tanlo de cuH!vo:; cor;10 de moiezas_. Es por esto que cosí 

s iempre se cncuen!ro e l coqu ilo c:orr.o ún ica c!;pccie predominante e·n los comp~s pero al 

contrCllorlo , viene n mucha:; mo!eLcs difcrcnh:s. Pc~ece que e l t amaño de lo ~~millo deter -

mino su St.:sceptibi lidod a los inhibidores , así o med ida que . esta secr mus grande se nota 

menas e l olra~o e n e l crecimiento . Por e:j c:rr.~,lo 1 e l Slylozanthes sufre rnós que e l sorgo 

y Gstc m6s c:uc ·la soya. 

N.Modos de Control . 

1 ~ Mcc6nico: 

Debido a un vigor lrcmen:!o t!e crecimie:nlo, es difíc il penwr en ohlener un buen 

CCintrol c:e: l coquHo ut ilizando im?Ícmenlos n·.c:cGnicos ó mo;woles . [n un ~stuc.!io real izo::lo 

en Nuc:\'O Mcxico , .EUA, se obtuvo lo · crrc:licoci·5n de coc;u! ~o después de 42 ccrl 0~ sema

nales, !o que no se puede hacer en la prédica . 

Sincmbcrr,o , se debe hacer lo ~~:,:;lb!c: ¡x:r mantener el co<:uilo b,,¡c contro l. El factor 

mf.s lrmilon lc en cuanto o lo d cc li ·:idad de ·con!1al m:cónico C!> el clima }'a que dLrronte 

épocas ll uviosos no se pude rculi z.c:- lm 2e:~·(:rbos op:>rlunoil~c ntc )'por lo tanto e l conlro l 

Cnbt! menc ion0r que los hc1bicidas co¡¡wrc icl cs poro c.ontrolc:í 

el coquito c·n los cultivos no oírcu..:!: conl10l de lorgo plow y por .c'>O se dchc C>m¡~ 'cor rné -

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1 
.l 
..1 
·1 
1 
1 
1 
1 
-1 

1 
1 



1· 
1 
1 
1 
1 ( 

1 
1 
1 
1· 

r 1 
\ 

1 
1 
1 
1 
1 
1· 
1" 

1 
1 

PROBLEMAS DE MALEZAS 
EN SISTEMAS DE RIEGO 

por: JAIME SIERRA F. * 

I INTRODUCCION 

Con la construcción de obras hidráulicas especialmente para irrigación, 
surge un problema· constituído por la presencia de gran diversidad de ma 
lezas en los canales de riego, de drenaje y represas. 

Debido a la severidad del ataque de las . ma~ezas y para que los siste
mas de riego no se inutilice n comple tamente , se hace nece sario su CO.!J.. 

trol. Pa ra realizarlo se requiere conocer previamente e l agente o agen
tes causales, su modo . de acción y la naturaleza de los problemas ::¡ue 
ocasionan o pueden ocasionar ,si no se tratan adecuadamente. 

En e l presente trabajo se incluye la clasificación de las malezas presen' 
tes en sistemas de riego, citando los ejemplos más importantes de e'lla s . 
Finalmente se a nalizan los problemas que origina n, con sus proyecciones 
haciq el futuro, para formar un criterio real sobre la magnitud del probl·2 
ma. 

II CI..ASIF1CACION DE lAS lv1AI..EZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 

En los sis temas de riego se prese ntan gran dive rsidad de ma lezas que PQ 
seen dife rentes hábitos y por tanto ocasionan dife rent e s problemas, requig_ 
ren tra tamientos específicos para su control, es pecia lme nte en cuanto se 
refiere a su ubi cación. 

Las male zas se puede n clasificar informalmente e n acuáticas y t e rrestre s 
(Fig. 1 y 2) seg ún se encuentren e n e l agua o fue ra de e lla . A su vez, 
dentro de esto s dos grupos exi s te n dife re ntes tipos se gún sus há bitos de 
Úbica ción , así: 

1, fv1ALEZAS 1\CUATICAS . 

' 
Este grupo comprende los s iguient es tipos: 

1.1 MARGINALES 

Las que se desarro lla n e n los borde s de l canal , en e l I{mite de 
la pa rte seca y h úmeda de los taludes. Las Ci pe r¡jceas, como · 

* lng. 1\gr . M.S. DU PONT DE COLOMBIA, S. A. 



Tol>la l. Hcrl>icidos c.omcrcio lcs y l o~ .::losis por hectóreo poro conlrolor coquilo en 

arroz , a lgodón , fr íjo l , rnoíz , yuca , soyo y órcos no c:Jr rcolc.s . 

CULT!VO 

/\rroz 

/ \lgorlón 

Ma íz 

Yuca 

Are o~ no Aur íc . 

2,4-D 
2, 4 , 5·-T 
MCPA 

Destun * 

Vernam 

Su tan 
Erod iconc * 

Sut·on 

Hyvor X 
Tondcx 
Roundup 

DOSIS PC/Ha EPOCA 
Sue los livior,as Sue los pL:~c.d -::, s DE /,FLICACIO I'~ 

-------------·----
1.5 L 
1.5 L 
1.5 L 

7. 0 Kg 

4.0 L 

4 .0 L 
4.0 L 

4.0 L 

15.0 Kg 
15.0 Kg 
3.0 l 

1. 5 L 
l. 5 L 
1. 5 L 

8.0 Kg 

5. 0 L 

5. 0 l 
5.0 L 

5.0 L 

20.0 Kg 
20.0 Kg 
3. 0 L 

M~J cc ll cm i cnto 

Prc 

PSI 

PSI 
PSI 

PSI 

Frc 
Pre 
Pos t (30 o 

40 d ro~ . 

de mccolicmicr~!o de l culli vo. Apli cvcic,rH! ~· hcc.!ws rnr::; h.1rd c ó mC!s fc,nprono pucd~::n oca-

sionor dof.o al cu lti vo. N.:> cla n un cc·n' ro l lofa l , p c:ro en arroz de ri ego , el ~¡o l pe ol c0 -

· q uito c:s ~u fi c i cn t e p.:>rC1 que cd cu l f i ·.tu· l ~ gunc. S:! d ebe usar p~ o ¡)on i! u otro produc to ptn 0 

conlrolc:r los gromlncos . 

. / df} odc;n : No hoy ni nJ(.n herbic ida ccrr.~rc io l . h o~ la e l morncnfo pero cvn lrokr coqu il o 

en u l c: cult ivo . El Dcs tun {p~·rí : uiJon ) puc:-!c dar l,c::. fo el 75% .J¿. con'ro l (P.c·visfa Co n~<" ' ' 

1 1 ()-· l 1 0 ) 1 ·· - J 1 • ' '' ' r 1 1 : /·- lu p:-- ro I~.:JICCC (jl1t'"'! ü co:;~p?¡-· ¡(1 prc.~,JLI:: klcl no \'Cl con rnuor OfJ ~·U: ( 01<"r. : .0 o r:-~ í o (! , 

lr6pico . 
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1. 4 EMERGENTES 

Son ma leza~; ancladas en el fondo de l agua , que d e sarrollan al 
gunas de sus estructuras fuera de e lla. Ejemplos típ_icos son 
los l otos , plantas que poseen r izomas sumergidos , con hoja s 
q ue flo tan sobre e l agu a y flores que emergen de ella. La e 
ne a o vol a d or (cattail) (Typha sp), también es u na maleza eme.r.. 
gent e , especial mente e n aguas de poca profundidad . 

2 . MALEZAS TERRESTRES. 

Este 9 ru po d e mclezas comprende dos tipos : 

2 . 1 DE LA BERMA 

2 . 2 DE L TALUD 

Según se desarrolle n en estos l ugares y correspon d e n g e neral 
men te a las mal ezas comunes de las zonas adyacentes que a
traviesan las estructuras de los sis temas de riego y de o tros 
casi específicos como e l pasto pará (parag rass) (Brachia ria mu 
tica ), que se encuentra en casi todos los s i stemas de r!e go de 
clima cálido . Otra maleza de mucha ocurrencia , especia lmente 
sobre lo s sedimentos depositados en las be rmas , es la higueri
lla (Ricinus ccmmunis L .) . También se ·encuentran muchas es~ 
cics arbustiva~; como el bambú (Bambusa s p), q u e dificulto es~ 
cialmente el movimiento 9e la maquinaria pa ra mantenimie nto de 
los cana les . 

Es de importancia a notar que muchas mal e za s pueden tener hábj_ 
to múltipl e como sucede con e l pa sto pará , que se pres e nta en 
hermas , ta lude s y en forma margina l y emergente . 

~LEZ~S TERRESTRES 

1 
I· ~v1.;LEZAS ACUATICJ\S 

i'/J.ARGINALES 
FLOTANTES 
EMERGENTES 
SUMERGIDAS r ANCLADAS 

NO ANClADAS 

DE BERMA 
DE TALUD 

F1G. 1 ClASI ITCACION DE lAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 
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~DE BERMA 

FIG. 2 

DE TALUD 

MARGINAL 

SUMERGIDA 
NO ANCLADA 

SUMERGIDA 
ANCLADA 

CLASIF1CACION DE LAS MALEZAS EN LOS SISTEMAS DE RIEGO 

Se h a obse rvado que e n ta ludes desprovistos de v egetación se 
originan graves problemas de e rosión en la mayoría de los ca 
sos . Lo idea l sería encontrar una especie vegetal para cubrir 
los taludes y parte de l as he rmas, que tenga gran adaptación , 
a lta habilidad competitiva para desalojar maleza s y que realice 
un control efectivo de la erosión. Además se debe tener en 
cuenta que la especie seleccionada no debe traer problemas a 
sociados , de tal manera que no se vaya a introd ucir un probl~ 
ma más dificil del que se trata de solucionar . Actualmente en 
clima frío se emplea e l pasto kikuyo (Penn!.,etum clandestinum 
Hochst. ) que c rece en forma espontánea . Esta especie es muy 
invasora y des t ructiva , razón por l a c ua l se hace indeseable 
e n l a mayoría de los ca s os y además su control es dificil. 
En clima cálido se emplea el pasto argentina o bermuda (be rmg_ 
da gra ss) (Cynodon dactylon (L) Persoon), que debido a la gran 
cantidad de semilla que produce aunque de baja viabilidad , se 
puede diseminar hacia l os culti vos por la s aguas de riego. Tam 
bién , si se h ace un mal mane jo, se puede diseminar vegetati
vamente. 
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111 PROBLEMAS QUE CAUSAN LAS MALEZI\S 

A continuación se an<:ll i zan l os problemas que causan l as malezas en los 
sistemas de rieg o : 

l . LAS MALEZAS DISMINUYEN LA VELOCI DAD DE FLUJO DE L AGUA . 

Por est udios realizados en [stados Unidos en ccma les de 3. SO mts. 
de ancho por 1 . 50 rnts. de profuncidad , se ha comprobad o que las 
malezas flo ta ntes y sumergidas disminuye n la velocid <:: d de l agu¿¡ E'n 
50 y 97 % respectivamente . I: s ta disminución de l a velocidad se dg_ 
be a que las malezas aumentan e l coeficiente d e rugosidad n., que 
es inversamente proporcionu l a la velocidad de fluj o de l agua , según 
se aprecia e n la fórmula de M A N NI N G : 

r 2/3 S 1/2 

Donde : 

V = ve l ocidad e n pies/ s e g . 
n = C oeficiente de rugosidad 
r = radio hidriíulico en pies 
s = pe ndi e nte en pies/pie 

--------
n 

El incremento de la rugo s i dad por efecto de las ma lezas o sea un a~ 
mento del coeficiente n..., v1ene acomp.::ñado de un decrecimiento en l a 
velocidad de l flujo . Esta es l a consideración funda me ntal para unali 
zar E.:l e fec~o de las ma lezas e n la disminución de l a velocid.:Jd del !:! 
gua . I:n algunos casos de fu ertes infestucione s de buchón, un car.ai 
puede cu1:1biar su coeíicientG !l de 0 , 07.'1 a 0 , 055 .. lo cu~l reduce l a 
ve locidad e:n 50 % . El influjo de> lus r:1:1 lezas sumergidas es mayor : 
en u;·¡ pe r íodo de 10 semanas u n cana l de 3 , 04 mts. de ancho por 
1, 52 mts . de profundidad que fce infes t ado por r-:ajl)~ 9_1_-l~doluoe nsi s 

(Sprcng . ) M;:,g nes. , e l coefi c i en t e de rugosidad n. se hizo 17 veces 
mayor (de O, 04 a O, G8} . [!1 otro canu l de 1 5 , 24 mts. de <Jncho po r 
S, 18 mt s . de profundida d con fuerte invcsión d e l o rrli sma mnleza c !1-
t e rior , e l coeficiente de rug osicad !l ll egó hasta 1, 183. En esto fo r 
ma l as male zas sumergidus pueden clisr.ünuir l a ve locidad de l fluj o r·n 
más de 90<;.:, . Corno norma gene ra ! , 13 disminuciÓ:1 ele l a ve locid<1d de 
fluj o por efecto de las rnul cz.us es ma yor e:1 c.:ln <· l e> s p.~ qw~ños y m :;.;., ,}_ 

nos que en c¿mól c: s grandes (mayo res cie: l CG 1r.2 O(: sección). />.d <..:: : .:3 ~ 
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de la reducción de la ve loci dad es importante la disminución de l a 
s e cción de l cana l por e l espcJcio que ocupa n las ma le zas. 

Por e fecto de la disminución d e la ve locidad de flujo del ag ua , los 
cauda les se rectuce n en gra n proporción 1 como vamos a ver a co:1ti 
nuación (Fig . 3): 

Consideremos dos canales d e iguales especificaciones hidráu lic.Js , 
con la única d i fe rencia de q ue uno está in vod ido p or ma lezas flo
t an tes y e l otro estcí l ibre de ellas. S e regu la la c.Jntidad de a
gua bombeada a cadu canal con e l fin de: mcnt e ner las mismas sc~ s¿ 

ciones (Al = A2 ). Teniendo en cuenta lo re ducción de la ve l ocidad 
i nicial (Vz = 1/2 v1) 1 te ndremos que e l c auda l se reduc i rá tam!:Jién 
a la mitad del inicia l (Q2 = 1/2 Q 1). Iguulmente cuando se trate 
de malezas sumergidas , l os caudn les se pueden reducir más de l 90% . 

~-----·---- -_-- -····--~·· · r 
CANAL UBRI: DE J'v1ALI:ZAS 

Sección 

Ve locidad: Ve locidad: V 2 = 1/2 V 1 

Cauda l C a uda l o2 = A2 v2 = A1 1/2 v1 

o2 = 1/2 o 1 J 
fJG . .f. 3 Efecto de las ma lezas en la reducción de · los caudule s de 

los c~ma l cs . 

2 . LAS J\.1.\LI:ZAS 1\U!\I¡D·rl'f..N lJ\ SEDIME"KT!\CIOJ-J. 

Los cana les se culculan e n ta l formC1·, que e l agua ll eve una velocj_ 
d<Jd que produ7.Co la mcnGr e rosión y sedl~1e r.tación posibles. l\ be 
j.Js ve locidade s , la sedime nt'ación ·e s alto y la erosión es mínimc3 . 
P~) r efecto de las mL.J l e zas , la ve locidad del agua se disminuye, lo 
cuu l ucre cic nta l a sedimentación . I:stc pro81cma es ton serio qu0 , 

si l os canales no so lim pian co:1 frccuc·nc iél, e:n poco tiempo se in-
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utilizan por completo . La labor de extracción de sedimentos o a 
zolves ~e realiza en cana les grandes por medio de palas mecáni
cas y e n cana les pequeños en forma manual . Estas labores , ade
méls de . ser costo.sas , ·alteran la forma inicia l de las secciones de 
l os canales con lo cual se reduce su eficiencia y además , se au
menta n las pérdidas de agua por infiltración porque se elimina e l 
limo y la arcilla que t apono n los poros de escape de agua . Los 
sedimentos o azolve s extraído s , form an una serie de montículos en 
l as be rma s , que cuando adquiere n gran t ama ño es necesario expla-

· narlos po r medio de bulldozer , aumentando en esta forma los cos 
t os de mantenimiento . 

3. LAS MALEZAS DIFICULTAN U\ OPERACIO N Y MANTENJ!viTENTO DE 
LOS CANALES . 

En los distritos de riego , los canales tienen demarcado , en pequg_ 
ños postes , su longitud en kilómetros y a lgunas otras indicaciones 
para servir de referencia e n las labores de operación y ma ntenimien. 
to . Sin embargo la s ma lezas ocultan est as indicaciones, inu~iJi zcSn 
dolas y ca u sando serios contratiempos . 

Las berma s son vías impo~antísima s pa ra la movilizaci ón de \7e hícu 
los y maquina ria pJra e l mantenímie nto de la s est ruct.uras de los 
sistemas. de rieg o . Pero las male zas quitan la visibil idad en 1L1s 
curva s e impiden l a ope ración de las ma quinarias, especialme nt e 
cuando se t rata de malezas de ti po arbus tivo . Las algas y otras 
malezas de tipo sume rgido obstruye n la s bombas que captan e l a 
gu¿¡ debido a la aglutina ción que se produce e n la operación d3 su~ 
ción . l\ causa de Jos daños de estructuras de concreto , t aponarnien. 
to de sifones , de compuertas , se ocasionan desbordamientos que d2_ 
ñan los cana l es con se rios per juicios e n áreas vecinas . 

4. LAS Mi\LEZAS PROVOCl\ N MAYORES PERDl DAS DE AGUA. 

El agu<1 , con la s ob:-as de irrigación a d~ujere un costo elevado . 
Esto o bliga n emplearla con la mayor efic ie ncia , evi tando todas la s 
p2rdidas po sibles . Las raíces de las mu lezas , pr-efe rencialmGnte 
cuando son de ti po leñoso , produc en fisuru s que constituyen escapes 
de agua por jnfiltriJcjÓn . Además e l ag ua que consumen en sus prQ 
c esos L ::; iológicos , parte de l a cua l expe len en forma de vapor (tran~ 
pira ción) , constituye n pé rdidas . Se ha c omprobado que las pérdidas 
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de a gua hacia la atmósfera, se hacen hasta 3 . 7 veces mayores en 
supe rfi cies de agua cuoiertas con buchón en re lación a las superfi 
cies libres de ellas , de pe ndiendo de la t emperatura, la humedad rg_ 
lativa y e l viento . Esto se hace evidente e n muchas l agunas n a tg_ 
rales que sirven de abrevadero a l ganado , que lleg a n · a secarse por 
efecto de la s transpiración de las malezas . Los res iduos de partes 
veget a les que se sedimentan , también contribuyen al secado de los 
de pósitos de ag ua . 

En las s upe rficies libres de ma lezas , la radiaci ón sola r activa l as 
moléculas de agua hasta que adquieren l a suficient e energía y es 
capan hacia la atmósfe ra. Se produce en esta for ma lo que se co
noce como evaporación. En superfici es cubiertas con malezas tam
bién se produce evaporación aunque un poco menor~ porque la radi§. 
ción solar es inte rfe rida por las malezas . Pero éstas a su vez; a.Q. 
sorben gran ca ntidad de ag ua , la mayor parte de la cua l e s transpJ. 
rada y se pie rde en la atmósfera. La suma de las pé rdidas de agua 
por evaporación y transpiración es lo que se conoce como evapotran§_ 
piración: 

Evaporación + Transpiración = Evapotra nspiración 

ESTJMATIVO DE LAS PERDI DAS DE AGUA POR 

TRANS PIRACION 

Teni e ndo en cue nta que las pérdidas de ag ua s e hacen 3 . 7 veces mayo 
res por efecto del buchón , puede hacerse un estimativo de pérdidas en 
condiciones de Colombia: 

Evuporación promedio (Datos del CNIA Palmira ): 132 mm/mes. 

Evapotrans piración (Considerando solamente que las pérdidas se tripliquen): 
132 X 3 = 396 mm/mes . 

Transpiración == Evapotranspiraci ón - Evaporación = 396 - 132 = 264 mm/mes. 

Si cons ide ramos un áre a de infestaci ón de 50 he ctáreas , la lámina de a 
gua pe rdida por me s será de O, 264 m. que corresponde a 132. 000 m3 
(ITG. 4). 
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2 64 mm = O, 2 64 m 

50 Has = 500 . 000 m2 

V = 500.000 X 0,264 = 1 32. 000 rn3 

Va lor por rn 3 de agua: $ 0,01 * 

Pérdida total: 132.000 X $ 0,01 = $ 1.320. oo/me s. 

FlG . 4 . tST! MATIVO MENSUAL DE LA lAMINA DE AG U!\ PI:RDIDA , POR 
lA TR!.J-JSPIRACION DEL BUCHON (Eichhornia crassioe2 (.tv1art . Sol r..!: : 

5 . LAS MP.LEZAS DE LOS SISTEl'/.P.S DE RIEGO SIRVEN DE HOSPEDANTES 
· DE PLJ\GAS Y E]\¡ FERME DA DES . 

Las malezas que invade n los s i stemas· de ri ego constituye n focos de 
infestación porque en e llas se hospedan plagas y enfermedades para 
e l hombre , los cultivos y los animales . La l echuguilla hospedo mo2_ 
quitos de l g¿nero Mansonia q11e son vectc res de fil a rias is y encefa lQ. 
rnie liti s. . Es tos mosquitos obtienen e l oxigeno que necesitan ha cien
do penetrar sus estil e t e s en la s ra íces de la planta . Además la plc:r:. 
t a les sirve de protección contra las condiciones ambiental0s adver
sas y sus enemigos natura les . La enea Bmbién está asociada con la 
presencia de gran c antidad de mosquitos . Es t a asociación de los mo~ 
quitos con las malezas acu21.icus e s t c:; n estrecha , que un método p~ 
n comb~tirlos es controlando las malezas , como sucede en e l ca so 

* Costo de l agua obtenida por bombeo e n pe sos colombianos . 
(Incora , 1970 ). 
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de los mosquitos de l gé ne ro Mansonia . Muchas especies de cara
celes vectores de enfe rme dade s se ho speda n en e l buch ón. En las 
be rmas y talude s se prese ntan las malezas comunes de lo s cultivos 
y allí se puede n hospeda r las plagas y enfe rmedade s de e llos, co 
mo suce de con la liendre puerco (Echinochloa colonum (L .) Link) que 
hos peda e l Sogata oryzicola , vector de l a ho ja blanca del a rroz . 

6. LAS MALEZAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO CONSTITUYEN UN PROB L_& 
MA POTENCIAL. 

Las s e milla s y e l ma t e rial veg etativo prove nientes de las ma lezas 
que se desarrolla n e n los si s t emas de rieg o o e n sus inmedi acio 
n e s, pue den ser t ransportados facilme nte por me dio de las a gua s a 
otras á:eas no invadidas y originar problemas similares o mayores . 
Por tanto, no solame nte es de importancia considera r l as áreas in
fest adas actua lme nte , sino los problemas que se t endrán en el futu 
ro , si se efectúa un inade cuado manteni miento. Se ha comprobado 
que e n c ana les de 3, 65 m . de ancho y durante un pe ríodo de 24 h Q. 
ras 1 l a c antidad de serrli llas de male z a s que pasan por un punto d-ª. 
do , pue de llegar a va rios millones . Las a guas de los prime ros rie 
gos son las más cargada s de semillas y e n los pe ríodos de secado 
de los canales, pue den pe rmanecer en e l fango y ser transportada s 
cuando se re inic ian los riegos . La h abilidad de transporte de semj_ 
llas e s tal, que en 156 muestreos de semilla de malezas tran sport'ª
qa por 3 canales , se encontró que pe rte necían a 81 especies dife 
re ntes . 

IV OTROS PROBLEiviA.S QUE CAUSAN LAS MALEZAS 

Ya no e spe cíficame nte e n s iste mas de riego , las mal ezas pueden caus a r 
otros proble mas como int e rfe rir la navegación y los d eporte s acuáticos . 
La s a ltas infestacione s pe rjudican los peces, porque com piten con ést os 
po r es pacio de ntro de l agua; inte rfieren el paso de la l uz a t~ vés del ª
gua y por t a nto el fi topla ncton no se desar rolla bie n por fa l ta de fotos ín. 
tesi s , lo cua 1 produce déficit de alimento . También l a de scomposición 
de residuo s de maleza s cons ume e l oxíg e no que los pe ce s ne ces itan y 
es ta descom posición produce ga s carbónico que ucidifica e l me dio has t a 
límites no tol e ra bles , comunicando ma l o lor y sabor a la s aguas . 
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DOS DE CONTROL DE MALEZAS 
SISTEMAS DE RIEGO" .. 

1 • 

·r 
.~ }a, . .,, t ~ . . i· .;::-1,;4#. Sierra F. ·* 

\ 
1 ~ .. ,. '~ .• ~Jy '·:.tt· 

.,,_ -~ <'f,.f:" 

\ 
' *. r .... 'ti. . . .. __... ....... , .. ~ 

1. INTRODUCCION \ ·. · .. .. · .. ,"'~t' 
. .·~:~:-'*"" · .. ' . ;..: ...,.~·~· ~ 

No existe un slst_E:ma que sea realmente eficaz para con~'it1~1il; ·.,-,..--.~,.~..::~:~ir.~~:., 
~alezas, sino que se neces ita recurrir a varios de e llos ·simultán,ea ' ó - ' .. ~·: 
alternativamente. Igualm ente, no hay una norma , genera]Jz~r.f"" pif~~; "·- ~~-. 

. do3 6 la mayo_ría de 1!s casos. . Cada situación , e~ un pro~l_ern~·A~.it; e ;- ~s~'t_- . 
te y las soluc10nes que son efectivas en un caso no s on aphcabl~-e n ~ ... 
otros; esto_ especialmente cuando se . t~ata de cont ro l quún i'~o por*tp}ªo e~~ ; 
ma de po~ución ó toxicidad de acuerdo a los diferentes usos~ del . agu~ lf .. -~, 
(consumo _humano, animal, irrigación, cultivo de peces ó u so _industr¿ . 1~." 
El control de m al ezas acuát~cas es · más difícil bajo todo punto de vistlt. · 
que en los cultivos. Las plantas acuáticas no tienen que soportar · hl. s 
condiciones externas de sequía, ·ni sufren alteraciones profundas con1o • 
la destruc ción , en la preparación de los suelos, sino qu e mantienen . ca~i 
durante t odo el tiempo· las condicioqes ecológicas adecu adas a su rles,a .:. 
rrollo. E l aumento continuo de las obras hidráulicas crea nueves ,babi -
tats ~ l as ~alezas y nuevos problemas. El in c r emento en el uso · de .

0
. 

fertili zantes también . favor ece e-1 desarrollo de vegetación acuática, pues 
parte de · estos s e pie rden e n las aguas de drenaje . A continuación se 
anali~an los métodos más important es de control. , r . ) . 

2. PREVENCION 
: ... ;.., .. 
~~~~·~1 

• _., ;. •\J 
!' .... 

No se debe esperar a que lo s problemas se presenten para estud.ia·r 
sus soluciones; hay n~esid=:J. d de pr evenirlos , que es lo más t écnico ·.y 
económ ico. El:. d~iio cic.. un sisteL"Hl d e riego o cua lqui e r es tructura 
l~idráulica de be ejb-eu1arse ~on miras a tener lo s míni mos prob l emas de 
malezas siempre ~do 13."\ condici0n e s fís ic a s e hidrá ulicas lo pe rmitan: 

2. 1 Profund ida d ~ en ~ le s v reores as. Las male zas sum e rgi
das pueden contro la rse pr1 ~Hiol a;.; .de la luz .. Á mayor profundi~.d '"dél 
·agua , aunqueptn s ea t r:1n sp~~nte.l )q_.ay mc·nor penetración de _ luz~ y las 
malezas no se des arrol'l an por dejiciencia fotosintética . · .. ti~, .. , .' . 

~ • ' • • ·- ,)."\.. < • • 

. 
:_¡,.-

~- · 

* lng. Agr. 1\·1. S . 

• • . .. ~:¡-'!:· 

A s is t ente de Dcs ::1 rrollo, Du Pont ·de Colombia, ·s__ A ·. 
'ft'l'' - ~ ..... 
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Con profundida des de 3. O - 3. 6 m. se pu controlar mal~zas sumer-
gidas ancladas como Elodea Canadensis, . a sp, y Potamogeton sp.: 
m a lezas sumergidas no ancladas corno ratophyllum d eme.i-su>n no son 
afectad~s ~or la profundidad del agua. ¡ . 

2. 2 Pendient es de los t a ludes . A medida q~e los taludes tiendan a ser 
verticales, dis~inuye la . pos ibilidad .(,~~ ·e~tablecimiento de malezas terres 
tres y marginal es . 

• 
2.·3 Velocidad del agua. Las altas velocidades ¡e flujo impide.n fís i'ca

. mente el establecimiento de malezas e s pecialmente flotantes y sumergi
das y por el contrario, las aguas estancada s ó de poca velocidad favo
recen el d esarr ollo de malezas. En los canales, las infestaciones de 

1 

malezas comienzan siempre por los bordes, donde precisamente la ve-
locidad de l agua es menor. Además las altas velocidades del agua 
quitan· la sedimentación en el fondo del canal y por eso las malezas no 
encuentran un. m e dio apropiado para su desarrollo. 

2. 4 Revestimiento en concreto . Aunque el costo inicia l es alto, puede 
ser económico si se consideran los costos de control en un período de 
varios af10s. Sin e mba rgo, e s to no es una solución total. Puede con
trolar malezas marginadas y de ta ludes, pe ro si la velocidad d e l agua 
es baja se pueden est a blece r malezas flo tantes y sumergidas y aún 
emergentes si h ay sedimentación. 

2. 5 Cobe rtura de plásticos oscuros. El objetivo buscado con la ins
talación de plásticos en canales se resum e así: .. 
a) Controlar las p érdidas de agua por' infiltración. 
b) Évitar la erosión. " 
e) Impedir . l a i mplant ación de m~zas. 

Todo esto produce una m ayor eficiencia y dism inuye las la bores d e man-
t enimiento. / 

. .1 

• 

• 

• 

•• 

El primer objetivo se logra. ·debido a l a n a tura l eza i mpermeable de l os 
plástico·s . La e ro s ión d e l os ta ludes t ambi én se contro la porqu e el plás 
tico amorti gua e l imp~cto de las go ta s de lluvia y aisla los taludes de 
la acción de la escor rent ía . Se evita e l est ablecimient o . ..Qe malezas . es- • 
pecialm.ente de l tipo marginal porque é l plástico negro im:pide e l paso · 
de luz y por tan to inhibe la fotosfn tesis, funci ón vital de los vegetales . 
aunque tiene las mis·mas fa llas d e l r evest imiento en concreto . 
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Características del Plástico: 

El. plástico empleado es de color negro con 3o/o de negro humo para e
vitar los danos de los rayos ultravioletas, de espesor de 100 "'mícrones 
y en carpas de 7 m. de ancho por 30 m. de largo. El fal?ricante es 
ICOLLANT AS. Se pueden obtener carpas sin costura hasta de 3. 60 m. 
de ancho, para · anchur~s mayores se requiere pegar 2 ó más láminas. 

El rendimiento. por kilogramo es de 10.67 m 2 para . espesores de 100 
micrones y de 7 . 11 m2· para espesores de 150 micrones. · 

Método de Instalación y Precauciones: 

Se mide exaétamente la anchura necesaria antes de hacer el pedido. 
Se debe tener en. cuenta que la sección a cubrir debe. ser 40 cms. por 
encima del máximÓ nivel del" agua· y . que a cada lado, fuera de · la sec
ción útil a cubrir requieren 40-50 cms. más para el anclaje (Fig. 1). 

En el punto inicial de la instalación se hace una zanja perpendicular 
al flujo del agua de · apróximadamente 20 x 2 O cms. y de lél. anchura 
a cubrir con el plástico ( Fig. 2). 

En los taludes, a la altura necesaria para hacer el anclaje de los 
lados del plástico, se abre una zanja (Fig. 3). 

El p_lástico se desenrolla sobre la herma que esté en mejores con-di
ciones y luego se levanta y se coloca en· la posición des eada y se man
tiene provisionalmente sujetándolo por medio de piedras sobre la zanja 
lateral hasta que se compruebe su perfecta colocación. Luego se an-
cla definitivamente. · 

La colocación del punto inicial, el anclaje en los lados y las \tniones 
de 2 carpas, se aprecian en la -figuras 4. 5 y 6 del Anexo . 

El canal debe estar sin agua, pero ojalá . ligeramente húmedo para e 
vitar dar1os del plástico en las instalaciones y facilitar su ariclaj.e en 
los lados. 

El canal no debe t ener irregularidades ni malezas le t)o s 3.s .que con la 
presión del agua pueden romper el plástico. Si esto ocurre se debe 
acondicionar debidamente el canal.· Es preferiblé. hacerlo en canales 
recién construídos. · , 
El plc1s tico no debe qu edar tenso, es mejor un poco flojo. 
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La instalación se dificulta cuando hay mucho viento. Se forman bol
sas de aire y es difícil ~apejar las carpas. 

Las carpas no se deben arrast~ar sobre el suelo, siempre deben le
vantarse para cambiar su posición. 

La instalación es más fácil en canales rectos. · En estos casos se pue
den . utilizar carpas de 30 y 40 ms. de largo sin dificultad . 

En las curvas no se deben usar c·arpas de más de 10 .m. de largo para 
poder dar la forma· adecuada y .que ~1 plástico no _quede tensionado. · 

Se ha e·stimado que en las condiciones más adversas, ocho (8) hombres 
.en un día pueden instalar 800 m2 (200 m. de largo x 4 m. de ancho). 
·se consideran como condicionés adversas el mal estado del canal que 
requiera limpi~za y pulimiento de los taludes, mucho vienio, suelo muy 
duro que haga diflcil la escavación de zanjas. 

.La economía empleando este sistema depende · de la duración del plástico, 
que depende eh l:s ruichcbs que se tengán para que no sea dat'tado por 
los animales ó el hombre y de las cendiciones ambientales. En algunos 

· casos la duración pueder ser de 2 años. 

2. 6 Uso de mallas para detener malezas . Existe una gran variedad de 
dise11os de -sistemas de mallas ó tamices para detener malezas, · semillas 
sexuales y vegetativas, especialmente para obras hidráulicas pequeñas. 
(1 y 2) 

Referencias: 

1- Weed Seed and Trash Screens for irrigation water. Popula r bulletin 
522 -S. Agricultura! Experiment Station. Colorado Uni versity
_Fort Collins . 

2- Weed Seed Screens for Irrigation Systems 
ANW Bullctin 43 March 196 1 
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2 . 7 Flotadores ó estructuras flotantes colocadas perpendiculé.rmente 
al flujo del agua pa ra evitar el movimiento de malezas especialmente 
flotant es a sitios no invadidos ó para acumula r las malezas en un 
sitio fácil para su control. 

Fig. 2 - Flotador en un canal 

(--Estaca 

trozos de madera 

de madera 

2. 8 Los canal es y depósitos de aeua deb en construirse en tal forma 
que sean accesibles para que cuando se present en las malez:J.s no hayan 
obstáculos p3.r3. equipos de cont rol mecánico o qu ímico . 

2. 9 Ori gen de l Ac:u<: - Conociendo las fuentes del agua , de la obra 
hidráuli ca m proyección es pos ible preveer q ué probl emas de mal ezas 
se t endrán. 

2 . 10 El viento Los lagos o repres3.S que no t ienen barre ras vivas 
(árbol es) a ~;u alreded or permite n que e l viento cause olcélj c que impi
de en la p3.rte cc-ntrál el e s ta blecimiento de maleza s fl otantes. 
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3. CONTROL MECANICO 

El control mecánico tiene una falla ce principio, puesto que supone 
el establecimiento masivo de la maleza para· ser económico y efectivo, 
o sea que se neces ita que la · maleza haya causado el problema para po-
d~r solucionarlo. · 

3. 1 C~deneo - Consiste en arrastrar por el fondo del canal una cadena 
en forma de "U" halada por 2 tractores, uno a cada lado del canal. 
Este sistema e~ efectivo contra algtu1as malezas sumergid.as, ancladas 
y emergentes. Supone la accesibilidad del canal por ambos lados; des
pués de un tiempo de operación de la cadena, se hace inefectiva debido 
a la cantidad de malezas que se enrollan a su alrededor. 

. . 
· 3. 2 Retroexcavadores y palas mecánicas - S.on equipos autopropulsados 

para pequeños y grandes canales , provistos de palas para extraer las 
malezas. Estos equ ipos no solamente son l entos en su labor sino que 
su movilización a los sitios de l as infestaciones es muy demorado, 
sobretodo si son de sistema de oruga. Para su funcionamiento efi
ciente .requieren que la maleza se presente en alta densidad y que el 
canal sea accesible al menos por un lado. Es e fectivo sobre todo ti po 
de malezas acuátic~s y de taludes en algunos casos. Un serio inconve 
niente que presentan estos equipos es que deforman la sección de los 
canales y el material extraído és colocado a los lados del canal, lo 
cual origina una segunda labor, llamada de explanación. 

3. 3 Guadai)as o Segadoras - para hermas y taludes. Existen en . el 
mercado variados diseños de guadañas acondicionables a las pendientes 
de los taludes y forma de los canales para· cortar las malezas. E ste 
sistema, como es de suponer, hace llila simple poda y determina una 
periodicidad continua en la labor. Es efectivo únicamente contra es
pecies herbáceas y no contra arbustivas . 

3. 4 Sie1-ras y er¡u iros opC' r ados bajo c>l a p.ua - Hay en el mercado 
gran vo riedad de equipos provi s tos de sierra mecánica y diferentes 
di spositivos para cortar ó cos echar t odo t ipo de malezas acuáticas. 
Con estos equipos hay que t ener especia l cuidad8 para no diseminar 
vegetativamente las malezas. 

3. 5 Fuc(!o - El fu ego en muci1os casos es uti lizado como método di
r ecto-¡;;;:;- contrula r malezas, ya . sean acuá ticas (es pecialmcnte flotan
tes, emer gentes y margina les ) ó terrestres y existen equipos lanza
llamas específicos p:1.ra e s tos fin es. También, e l fuego puede utili zarse 
como método complementario para acabar con los residuos del control 
mecánico ó quírnico . 
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3. 6 Herrami"entas mar1uales como machete y rastrillo - son de uso 
común en pequeftas obras hidráulicas y sobre decir que son sistemas 
.muy lentos, costosos y poco efectivos. 

3. 7 Lavado hidráulico - Consiste en producir un flujo rápid~ del 
agua que arrastre cons igo las m a lezas. Este sistema puede ser efec
tivo contra malezas flotantes, algunas emergentes y sumergidas. Su 
uso . depende del costo del agua, pues implica un gran desperdicio y 
la dispor:tibilidad de condiciones ,hidráulicas que permitan esta operación. 
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5. "CONTROL QUIMICO" 

ActUalmente, los tratanúentos químicos son considerados como los 
métodos más eficientes para controlar m a lezas acuáticas, aunque su 
uso es de mayor cuidado por problemas de toxicidad al hombre, los 
animales y los cultivos • . En muchos casos, aunque no se usen herbici
das en dosis tóxicas a los peces, puede haber muerte de estos por una 
cau sa indirecta, que es la falta de oxígeno; esto se debe a que la de
grada ción d el material vegetal proveniente de las malezas .consume el 
oxígeno que n ecesitan los P.eces y remueven los mecanismos fotosint~
ticos que lo producen. Por esta razón, cuando se tratan lagos con her
bicidas, se debe hacer· el tratamiento por partes para no producir un 
d escenso drástico en lc:>s niveles de oxigeno y as! se permite a los pe
ces pasar a las zonas no tratadas, dándoles oportunidad de sobrevivir 
cuando se usa n los herbicidas más tóxicos. 

El control de malezas es más difícil e :n aguas en movimiento que 
en aguas esfancadas, esto no solo por la dificultad de la dosificación, 
sino por los peligros de dispersión del produc to. En la mayoría de · 
los casos para que el producto sea efectivo d ebe ser soluble o emul
sionable, y por lo tanto móvil. 

A continuación se analizan algunos herbicida s para central de ma
leza·s acuáticas: 

5.1 Sulfato de Cobre (CuSC4). En concentraciones de O. 25 -l. O ppm 
c ontrola la mayoría de algas de agua dulce incluyendo Chara · sp. 

Para aguas duras se usa n l as dosis más altas y más de una aplica
ción e n especies más resistentes. En las dosis recomendadas el su1 - · 
fato de cobre no se considera tóxico y es el único producto recomen
dado para u sar en aguas de consumo domé s tico, aunque el uso conti
nuado puede aumenta r la concentración debido a efectos acumulativos, 
causando toxicidad para algunos animales. 

5. 2 Arsenito de Sodio (NaAs02 ), Efectivo contra a lgas fil amentosas 
y malezas sumcrg1das a dos is de 3 - 7 ppm. En aguas alcalinas 

se requieren dosis más altas. Se debe aplicar inyectando bajo el a gua 
para evitar quemaduras en la piel a los aplicadores y se puede u l5ar 
solamente en aguas estancadas. Su uso es muy restringido debido a : 

- Es un poderoso veneno acuático. 
A l os animales l es gusta el sabor a sal que produce y pue den 
morir con una dosis baja. 

- Los res i duos pueden permanecer por l argos períodos en el fondo 
del agua . 
Los peces y otros seres vivientes acuáticos son muy susceptibl es 
a él. 

( 
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5. 3 Solventes aromáticos' : Naftas de petróleo y bencenos clorinados c·on
trolan malezas sumergidas en aguas corrientes. Un tiempo de ex

posición de 20 - 50 rrúnutos con una concentración de 80 ppm es efec 
tivo en aguas blandas; en aguas duras se requieren dosis más altas . 

Los solventes aromáticos ca u san l a m uerte de toda vida acuática, 
incluyendo l os peces . Aunque son más seguros para los animales domés= 
ticos , es mejor evitar el con s u mo del agua de l os canales m i entras estos 
estan en tratamiento. El agua tra t ada con sol ventes se puede u sar en 
subirrigación d e cultivos pero no e n riego por graveda d o por aspe r sión, 
hasta que e l agua no est6 clara, lo cual o'curre 24 - 72 horas d espués 

del tratamie nto . 

Los solventes aromáticos son in fl amabl es y explos ivos, de n1anera 
1 -que mientras se aplican no debe haber cigarrillos o motores de eh.-plo-

sión, o cualquier ll ama que pueda causar e>.-plosión d e l producto; igual
m en te por ser solventes d ru1an l as mangueras y los empaques de las 

b ombas . 

Se debe n manejar con cuidado para no inhala r sus vapores o poner
se en contacto con l a piel y por esto se re comienda aplicarlos inyecta-

dos bajo el agua. 

5. 4 Endothal': Es efectivo contra al gas y plantas v asculares s umergi-
das e n dosis de O. 25 - 5. O ppm. Es bas t ante seguro para pece s , 

sin emba r go estos no se pueden consumir hasta 3 d ías después del tra
t amiento . Para baiio se puede .u sar e l agua después d e 24 horas del 
tra t amiento, y para · irrigación o consumo animal o humano, J dfas 

.d espués; 

5. 5 Digu a t : es r ecomenda do para ·controlar a lgunas malezas fl otantes 
y sumergidas en concen t r aciones de O. 25 - 5 . O ppm . La efecti 

vidad del diquat se reduce grandemente en aguas con material coloidal 
en suspc:nsi6n (m·cil1 as y mat eria orgánica). Es p oco t 6xico a peces . 
E l uso d e aguéis t r a t adas . (irrigación, consumo y r ec r eación) s e debe 

r cstdnsrir hasta 1 O dfas después. 

5 . G Para e l control de ma1ezas d icotil cdonca s (flotantes , emergentes, 
marginal es y tcrres ti~es ) se rcc0!11Ícncbn herb i cidas horm onal es 

como 2, '1-D , 2,45 -T , 2 , 5-TP y :;'\1CPA. 

5 . 7 Para cspc:cic:s gram tneas se r ecom iendan h erbicidas como dalapon , 

amitrol y DSJ\LI\ . 

5. ü Pa1·a bcrmas y t a l ud es se recomiendan \' arios estc riliz an t cs c0mo 
diur6n, l.Jromac il y simaz inJ. (1 0- 20 l(p, /H a). 



5. 9 Sistemas de Dosificación 
:> • -

'. 

Malezas sumergidas o e·mergentes (aguas estancadas) 

. . 
1) Dosis en partes por -millon, ppm. 

. ' 

Si se t.rata de aguas estanca das, se requiere calcular el vol uro en . 
del agua de la represa o lago a tratar, pa ra que la cantidad de producto 
aplicado (asumiendo que se distribuya uniformemente en toda la masa 
de agua) quede en la conc entración deseada (ppm). 

Ejemplo: 

Cual es la cantidad de Reglone (concentración: 200 gr de Diquat /Lt) 
que se ne cesita para controlar Chara Sp , a una dosis de 5 ppmp de 
Diquat, en un lago de un area superficial de 2 Has y profundidad prome
dia de 1 metro? 

2 Area superficial: · 2 Has = 20, 000 m 

Volumen de H20: 20, 000 m 2 X 1 m = 20, 000 m 3 

lm3=1,000lt 

1 lt de H20 pesa 1 Kfi. 

20,000 m 3 =. 20, 000, 000 Lt de H20 = · 20, 000,000 Kg 

5 ppmp = 5 J(g de Diquat 1 l, 000, 000 Kg de Agua. 

Se requieren 100 Kg de Diquat 1 20, 000, 000 Kg de Agua . 

100 Kg de Diqu at = 500 Lt d e Reglone. 

2) Dos is en acre-pie* 

Un (1} acre--pie es una superficie d e ar.:ua de 1 acre por 1 pie de 
profw1didad. Este s i s tema es una ·modificac ión del s istema de ppm, en 
que la dosis s e da para un volume n de 13, 5GO pi es cúbicos, que es el 
volume n de 1 acre-pie , en lu gar de 1, 000, 000 de metros cúbicos o 
1, 000, 000 de Kg (ppmv 0 ppmp} 

P ara este sistema se sit:,rue el s iguiente proceso: 

* En · el si stema métrico dcc im ::d debe expres a rse como Hect 5rea /mctro, 
? 3 es decir dos is pura 1 O, 000 m~ X 1 m = 1 O, 000 m . 
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a) Se det errilina ei llrea sup~rficial del depósito de agua en acres 
{A) • . Esto se obtiene por sistemas topográficos o si se dispone de una 
aerofotograffa, se determi na el área con planí metro. 

. b) se' determina la profundidad promedio del d epós ito de agua en 
pies (P). Estó se realiza tomando una serie sistemática de profund ida
des cada 30 o 40 pies en línea recta .. a través del d epósito de agua. Se 
suman l as proflmdidádes obtenidas y se divide por el n(nre ro de medi
cion es para obtener el prome dio; siempre se comienza y se termina c a 
da serie de m e diciones con c ero de profundidad en los bordes-. 

E j emplo: 

Lecturas de Profundidad 

p ies 

1 

1 

11a. 
1 6a. " . ' 

1 • 

13a. 4a: 5a. 
Nóm ero de Lecturas o Me diciones (N): 6 

Suma de las mediciones (S}: O + 1 + 3 + 2 + 1 + O = 7 pies 

S 
Profundidad promedio (P ): 

N 
= 

7 
6 

= l. 16 pies. 

e) Se multiplica l a profundida d (P) promedio e n pie s por el áre<J. . 
superficial en acres (A ) y se obtiene el número total de acr~s-piE's _(NT): 

Ejemplo: 

Are n superficial del · higo (A} : 1 O /\.ere s 

Profunuiclad pr o::1cd io (P)_: l. l G pies 

Nómc ro t otal d e Acres- Pies : 

NT = P X A = 1. 16 X 1 O = 11 . 6 acres -pies 

Si la dosis recomc:1d :1cb de producto es 2. 7 Lb/ Acre-pie, e n este e j cm -

plo se neccs itar,lll 2. 7 X 11. 6 = 31. 32 Lb p:1r a tratar todo el lago. 



Malezas sumergidas o emergentes . (aguas corrientes) . 

.. 
1) Dosis en partes por millón, ppm 

' ' : ·~"" . 
:· 

La idea general en esta dosificación es que el agua en su movi
miento lleve la concentración (ppm) de producto requerido. Para esto 
se requiere conocer el caudal (Q) en Lt/sgdo, y disponer de un apara
to dosificador que descargue por minuto sobre el canal la cantidad de-: 
seada de producto. Para esto se ha desarrollado la siguiente fórmula: 

D = ppm X Q X 60 
1, 000, 000 

D = cantidad de Kg o Lt/ minuto necesarios de aplicar · para prcx:lu-
l as ppm deseadas. 

Q = Caudal del canal en Lt/ sgdo 

ppm = part~s por millón que se quieren aplicar 

Como es lógico suponer después de recorrer determinada distan
cia, el agua va reduciendo su concentración de herbicida debido al que 
consumen las malezas y otras pérdidas. Experimentalmente se debe 
determinar hasta qué distancia del punto inicial es activo · el producto, 
para en 0se sitio hacer hueva aplicación y tratar los tramos siguientes 
d el canal, e igualmente con la distancia se debe determinar el tiempo 
neces ario de exposición. 

Ejemplo~ 

Se desea aplicar una dosis de 10 ppm de rm producto P en un canal 
que tiene un caudal de 100 Lt/ sg. Cuál deberá s er la descarga/minuto 
para obtener la concentración deseada? 

Se aplica la fórmula: 

ppm = 10 
Q = 100 Lt/sg 

D = . 1 O X 100 X GO 
1, 0001 000 

O. 06 Kg /minuto = 60 gr 1 mim1to 

Mal czrl.s flotantes, emergentes . margimles '). terrestres 

1) En gene>ral para estos ~ipos de malezas cuando 
plea r cqujpos cuya d escargJ. se pueda calibrar, se usa 
Kg i- a/Ha o en Kg o Lt de producto comercial/ Ha. 

se pueden cm
dosificación en 
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FIG.- f.-

FIG. 2.-

FIG. 3.-
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Factores que deteminlñ i ·a :w'chura del plástico : . . · .. · 
' . 

..... 
~.: .. 

. \ 

Z&nja en el punto inicial de~la instnl&ci6n .. 

Znnj&o laterGlco para el; snclnje en los taludes 
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f.lG·. 4.- Detalle de la inGtal&ci6n del punto inicial. 

·--

FIC. 5.- Detalle del anclaje del pi~stico en los taludes del ~anal. 

flC. 6.- Detolle de ln unión de 2 cnrpas. 
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2) Cuando la naturaleza del problema no permit-e usar equipos que 1 . 

permitari una exa,c ta calibración, las dosificaciones se dan en H:rminos 
de solución en porcentaJe de i - a o en porcentaje de producto comercial 
(en volumen o en peso). Estas dosificaciones en la mayoría de l os casos 
son a concentraciones bajas de ·maner·a que se usan volúmenes altos, pa~a 
mojar las mal.ezas y as! t ener menor oportunidad de error. 

: 

. 

~ 



''Factores de Conversión 

ppm 
ppmv 

partes por millón 
partes por millón en vol~en, es decir una unidad 
de volumen en un millón de las mismas unidades . 

.· p. ej. 1 Lt / 1, 000, 000 Lt 
1 ml 1 1, 000, 000 ml 
1 gal/ 1, 000, 000 gal 

= 
= 
= 

1 ppmv · 
1 pp¡nv 
1' ppmv 

ppmp· partes pbr ·millón en peso, es decir una unidad de 
peso en un millón de las mismas unidades. 

p . e j ~ . 1 gr 1 1, O 00, 00 O gr = 
1 Kg / 1, 000, 000 Kg 

1 gr / 1, 000 Kg. 

1 Lb / 1, 000, 000 Lb. 

1 gal de H 20 = 8.3453 Lbs 

1 pie cúbico = . 7, 4805 Gal. 

1 acre :: 43 • .560 pies cuadrados 

1 acre-pi~ = 43. 560 pies cúbicos 

1 acre-pie • 2, 718, 144 L~ras de agua 

1 ppm :: 0.028 gramos por pie c6bico 

1 ppm :: 1 Lb en 1, 000, 000 de Lbs. 

1 
1 
1 
1 
1 
.1 
1 
.1 
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APENDICE N ~ 1 

TABLA · DE. SUSCEPTIBILIDAD.!JDE l\llALEZAS AC UATICAS 

Suscepti~ ilidad '!:../ 
Dosis ~ 

l\1 al eza Producto (I<g i - o./ Ha) Observaciones 

Bidcns l:l.c vis S 2, ~ -D Amina 1 - 2 Aplicación foliar + Surfactante O. 5o/o v /v 

S 2,4,5 -T 1 - 2 Aplicación foliar + Surfo.ctant e O. 5 % v /v 

S 2, 4 - D Estcr . 1 - 2 Aplicación folia r + Surfactantc Q. 5% v/v 

::viS Amitt'Ol - T 4 - 8 Aplicación foliar +. Surfo.ct:mtc O. 5 % v /v 

r-.·c P a t·a qua t 2. 0 Aplicació·n foliar + Su rfo.c t:1 nt~ O. 5% v/v 
• I..J 

--------------·----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Hvd rocotvle S 2, 4-D Amina 2 . o Aplicación folia r + Surfactant ~ 0.5% v/v 

r anur.culoic!cs S 2, 4-D E ste r 0.5- 2 .0 ' Aplicación folia r + Surfo.ctante O. 5% v /v 

S Iv1CPA 2. 0 Aplicación foiiar +· Surfactante O. 5% v / v 

iV..S 2', 4,5 -TP 
. Aplicaci.On folia r + S t.:riact~nte O. 5 % v / v 

2 . 0 
:v:s A mitrol T 4 . 0 

ApÜco.ci6n foliar + Surf::.cto.:1te O. 5o/o v /v 

R Diur 6n 1.0 Aplicacióa foliar . + Suríactar.te O. 5% v/v 

· R Di camba 1.0 Aplicación foliar + Surfac tante O. 5 % v/v 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------
Jussiaca r cpens S 2, 4 -D Amina 0.5 - 2 . 0 Aolica ción folia r + Sul'fact:::.n tc 9 . S !fu v/v 

S 2,4, 5 -T 2. o A? l ic;;.ci6n fol ia r + Sud~ct:L'Ile O. 5'7o v/v 

l\1S 2, 4, 5 -TP 0 . 5 - 1.0 Aplicaciór.. foliar + SL!rfo.ct:1:1tc O. 5'7v v/ v 

Iv1S l\1CPA 2.0 Aplicación foliar + Surfacl::u!te O. 5o/o v /v 

l\15 Di camba 0 . 5 
. Aplicación folia r + Sur fac tant e O. 5% v/v 

R Diurón o. 25- 1.0 Aplicación folia r + Surfactante O. 5~~ v / v 

--------- --------------- ------------- -- ---------- ------ --------~--------------------------------- ---- ------- - -- -- --·- --------~-
Jussi~ca natans S 2, 4-D Amina 2.0 Aplicación folia r + Surfacta."'ltc O. 5'7o v / v 

S 2, 4-D Estcr 2. o Aplicación fol iar+ Sur fac t:t.n t c 0.5% v/v 

S Amit rol T 4.0 Aplicación foliar + Surfactante O. 5 '7o v /v. 

S Diurón 2. 0 Aplicación foliar + S urio.ct:1nt~ O. 5'7o v/v 

)..15 2, 4, 5 -TP o. 25 - l. o Aplicación foliar + Surfactantc O. 5'7o v/v 

--------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------------



--- -- ----- - --------i\ ;;, .. . !lt l" ' . 2 

Dosis 
aleza Sus ceptih ilidad Prcducto C:\:({ i-a/Ha) O b::; <: r-v :1. e : o. 1 ~ !J 

:;¡bium S Parac;uat , . 2 . 0 Aplicación folir.r + Surfac.:tantc O. 5 ~~ v/v 
riferum l\1S 2, 4, 5 -TP l. o Aplicación foliar+ Surfac t ~mte 0 . 5 % v/v 

MS 2, 4,5 -T 2. o Aplicación foliar+ Sudactante 0 . 5% v/v 
MS 2, 4-D Amina 4 . 0 A plicació:1 foliar + Sur facta.nte O. 5'7~ v/v 
R Amitrol T 2 - 8 Aplicación foliar+ S:.~rfactante 0 . 5 ';, v/v 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
iia hexandra S DalapC?n 10 -20 A plicación folia r ... Surfactante O. 5~o v/v 

MS Amitrol T 4 - 8 Aplicación foliar + Surb.ctantc O. 5~1o v /v 
R . D iuron 100 Aplicación foliar + Surf:lctar.tc O. So/o v /v 
R Atrazina 2 - 8 Aplicación foliar + Surf<.c ta.nte 9 . So/o v / v 
R l'viS.:\1A 2 - 8 Aplicación foliar + s~~·i::. ¡; t.:..:-:tc O. 5% v/v 

--------------------------------------------------------------------------------------------- ---------- ------ ----- ---------
nia prostrata 

arguta 

tlu m repens . 

S 
S 
S 

MS 
R 

S 
MS 
:rvr.s 
MS 

S 
S 

·MS 
R 
R 

2, 4, 5-TP 
Amitrol T 
Diurón 
2, 4-D Amina 
Sulfamato de Amonio 

Hydrothol 
Diquat 
Naphta 
Xylol 

. 
Dala pon 
TCA 
MSMA 
Paraquat 
Diurón 

l. O 
4.0 
2. 0 
2. o 

25 - 50 

2.0 
1 - 2 

20 - 40 
'20 - 40 

30 . o 
50. o 

6 -12 
0 .5- 2.0 
2 - 6 

3/ 
3¡ 
3¡ 
3¡ 

Apl ica ción foli:u + Sur!'::..ctant c 0 . 5 % v/v 
Aplicación foli::l.r + Sur:acta:'ltc 0 . 5~c. v/v 
Ap lica ción foliar + Surfactante O. 5% v/v 
Aplicación folia r+ Surfílcta."'lte 0 . ~ % v/v 
Aplicació:1 foli:1r- + Surf-.c:ante O. 5 % v/v 

Aplicado sobre la superficie de l agua cor. 
Surfac t ant.e Wl< O. 5o/o. 
(Debe usa rs e T ri tón X- 45 en lugar· de S'..!rfac
tantc WK y al l ~o v/v del produeto a us<tr). 

Aplicación foliar+ Surf:..ct:J.:He O.S ~~ vf..,· 
Aplicación foliar + S~rf<:ctar.tc 0 . 5 % v/v 
Aplic:lción foliar T Surf:lctan tc O.S ·j., v/v 
Aplicación foliar + St.:rfactantc O. 5 o/o v/v 
Apli cación fcl i:::.r- + Surfacta::ne O. 5% v/v 

· ------------------------------- --------- -- -------------------------------------------------- - --- --- ~-----------------------
3. Stratiotes S 

MS 
R 

Paraquat 
Diquat 
2, 4-D Amina 

o. 25- l. O 
0.25- 2.0 

' 10 . - 20 

Aplicación folia r + Suri:J.ctante O. 5 ';:. v/v 
Aplicación folia r + Surfactantc O . S ~o v/'1 
Aplicación foliar + Surfactante O. 5% v/v 

·---·---------------------------------------------------------------------------- -- -----------------------------------------

' 



-------- ----------- -· 

Maleza 

.olla Spp 

---
-A.PENDICE N ~ 2 - ---------

TABLA DE SUSCEP TIBÍLIDAD DE A LGUNAS MALEZAS ACUATIC AS Y TERRESTRES ·!/ 

Susceptibilidad~/ 

S 
S 

P roducto 

Sulfato de Cobre 
2, 4, 5 -T 

Dosi s 
((Kg · i-a/Ha ) 

8.8 
3. 8 

~ Obs ervac,i ones 

Aplicado fol iarme nre en a gua con Su rfa ~tante WK 

----·----- - ------------------------ ------------------------------------------------ ~- -- - -- - ---- - -- - ---------- - - --------- -- -----
·achia r ia 
nutica (panicum S 
• urpurnsc ens 

Dala p on 5 . -10 T r es a plicaciones foliares con int e rvalos de 
2 - 3 s e m an as . 

----- -- -----------------------------------------------------·----------------------------------- -- -----------------------------
eocharis 
.cicula ris . S 2, 4, 5 -TP (Gr anu lar ) 12 
--------------------- -- ---------------------------------------------------------------------------------------- ----------------
·mphaea spp MS 

!l.'lS 
!l.'lS 

2, 4- D E s ter 
2, 4 :-D Granular 
2, 4, 5 -TP 

4 
20 

1 

- 6 
- 40 
- 2 ppmp 3_/ 

Aplicado folinrmcnte en agua o fuc l o il . 
Aplicac ión t c t:J.l en agua es tancada 
Inyectado c:n agu::.. e s tancada 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -- --
s tia stra tiotes MS MCPA 4 - 6 Aplica do fol iarment e con Su r fa c tante O. 1 Ufo v/v 

·---------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------
;id ium 

~a 
S 
S . . 

2, 4, 5-T 
Fenuron 

4. 0 
20. 0 Aplica r a la planta enter..a o a los toco:1e~ 

-- --- ------------------ - -------- --- --------------------- ------~ - ----- -------- - - --- --- - -- -- -------- - -- - -- -- - - --- -- -- - - - - ---- - - - -
cinus 
:om munis S 2, 4,5 -T 4.0 

A plicado en pl antas pequer.as o 
r ebrotados 

en tocon es 

----------------------------- -- -------------------·-------------------------- -- ------------- ------------------------- ------ ----
irpus spp S 

S 
S 

·Dala pon 
S imazina 
Amitrol T 

20.0 
15. o 
1 o. o 

Apl icación folia r 
Aplicac~ón foliar 
Aplicación folia r 

-------------------------------------------------------------------------------- --------------- --------------------------------



M alcza 

o l\· !Z o:'IU m 

f Jro;1i pe roides 

., 
..... 

Sus cep ~ib ilidad 

S 
!\'!S 
l\.15 
~. IS 

n 
!1 
R 

Producto 

Di camba 
2, 4-D Amina 
2, 4-D Ester 
2, 4, 5 -TP 
Amitrol T 
::".ICPA 
DiurGn 

- - - "liil ~~d!J1 . !':-- p~ 
-- Dosis 
(Kg i-a/ Ha) Observac i on .::s 

0.5- 2.0 Apl icación foliar + Surfactante O. 5"/o v/v 
2 - 3 Aplicación foliar "+ Surfactante O. 5o¡'o v/v 
2 - 3 Aplicación foliar + Surfactante O. 5 ~o v /v 
1 - 3 Aplicación: foliar + Surfacta:1te O. 5o/o v/v 
4 - 8 Aplicación foliar + Surfactante O. ~o/o v/v 
0.5-2.0 Aplicación foliar + Surfactar.te O. 5 o¡'o v/v 

Aplicación foliar + Surfactante O. So¡'o v/v 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
imnobiu.'n S Pa rac¡ua t 0.5- 2.0 Aplicación folia r + Surfact:l.11te O. So/o v/v 
.olonife ru m MS 2, ·1, 5 -T P .2. o Aplicación foliar + Surfactante O. 5~o v /v 

H. 2,4,5 - T 0 . 5- 2 . 0 Aplicación foliar + Surfactnnte O. 5% v/v 
H. 2, 4-D Amina 0 . 5- 2.0 Aplicación folia r + Surfactante O. so¡~ v/v 

-- ---- -------- ---------------------- -- - ------- ---------------------------------------------------~--------------- --------------
~ i!'pus californicus S 2, 4-D Ester o. 25- o. 5 4/ Aplicación folia::- + Surfactar.tc O. 5'1o v/v 

S 2, 4-D Arnina o. 25- 0.5. 4/ Aplicación folia r + Surfact ante O. So/o v/v 
!\íS Dicamba · 0 .25 4¡ Aplicación folia r + Surfact:l.11t e O. 5% v/v 

R Dala pon o. 5 - 2 . o 4¡ Aplicación foliar + Surfactante O. 5o/o v /v 
n. Amitrol T o. 5 - l. o 4¡ A?licación foliar + Surfactantc O. So¡'o v /v 

J:VIS 4. ·1, 5 -TP 0 .125 4/ Aplicación foliar + Surfactante O. So¡'o v/v 
R Diurón 0.1 - 0.4 'f_l Aplicac~ón foliar + Surfactante O. 5'o v/v 

- -----~--~---------- ----------------- ---------------------------------------------~----------- -- ----------------- --------------
ichhor-nia crassipes S 2, 4-D Amina 

S 2 . ·L 5-TP 
R Amitrol T 
R Diur-ón 

_:"pha ancrustifolia S 
'S 
l\~ 

i\1S 

2, 4-D Amina 
Dabp<m 
Amitrol T 

1 
1 
1 

2 , 4-D Ester 

Basada en e studios r ealizados en Colombia por ICA, 
S = SuscepÜble - l\1S = "Medianamente Susceptible 
ppmv (partes p or milló:1 en volumen} 

·o.s-1.0 Aplicación foliar + Surfactante O. So/o .v/v 
0.5-1.0 Aplicación folia r + Surf:;.ct~t e O. 5o¡'o v/v 
2.0 - 8.0 Aplicación folia r + Surfo.c t:u1te O. S'ro v/v 
o. 25 - 1.0 Aplicación foliar + Surfactantc O. 5o/o v/v 

O. 5 - l . O Aplicación foliar + Surfactantc 
foliar + Sudo.clante 
foliar + Surfactante 
folia r + Surfactant e 

0. 5,ov/v 
O. 5~o v/v 
O.S ~o v/v 
O. SCVo v/v 

O. 5 - 2, O Aplicación 
o·. 25- l. O Aplicación 
O. 25- l. O Aplicación 

INCORA _y ti.ISION NEBRASKA. 
R = Resistente. 

1 
1 Dosis en porcentaje p/v (peso/volumen) en agua, aplicando hasta cubrir completamente las plantas. 

-



- -- -- --- --·-·· --- --· - -·---
1\laleza 

lvinia 
~ifolia 

Susceptibilidad 

S 

Producto 

Diquá.t 

/'> p(:¡; (~~ ~ - P g. ~ 

Dosis 
(K g i -a/ Ha) Obscrv::l r. i o:H:S 

l. 25 Aplicado fol iarmcnte 

· -------------------~-------------------~------------------------------------------- -----------------------------~------ -- - - ---
.lix SP sl. Sulfamato de Amonio "30 .-50 Aplicado .Jpliarmente 

· -------------------------------------------------------------------~----------------------------------------------------------
1inodela 
)Olirhiza 

MS 
S 

2, 4;-D Ester 
2:-Amino, 3-Cloro 
4-Na ptoquinona 

2 - 4 Aplicado foliarmente con fuel oil (187 Lt /Ha) 

10.0 

·------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~apa natans S ·2 , 4-D Am.ina 4 - 8 Aplicado en estado de floración 

· --------------------------------------------- --- --- ----- ----------------------------------------~---------- -- ----7------------
ri cularia sp 
~ ratop llyllum sp 
.odca densa 
~ ode a canadensis 
\jo.s guadalu pensi s 
.) lamogeton sp 

S 

A croleina 

A r senito de Sodio (As203) 

Diquat 
Endothal (TD-47) 

5 -10 ppmp f:_/ Inyectado en el a gua 

4 ppmp 3/ Inyectado en el agua. No usar en aguas corrien: 

3 - 5 ppmp 2/ 
3 - 5 PPJTlP. IJ 

Inyectado en el agua 
No usar en aguas corrientes 

· ---------------------------------------------~-------------------------------------------·------------------------------------
olffi.a spp S 

MS 

Tomado y Adaptado de: 

2-Amino, 3-Cloro 
4-Naptoquinona 
2. 4-D Estcr 

1- AQUATIC HERBICIDE DATA 
Agricultural IIanc!book N? 231 . 
Agricultura! Research $ervice, USDA 
Recopilado por J . M. Lawrence. 
Di.::. /62 

pp~p (partes por millón en peso). 

10 
2 - 4 Aplicado !oliarmente con fuel oil (187 Lt/1-Ia) . 

2 - SUPPLEMENT TO AQUATIC HERBICIDE DATA 
Agricultura! Hadbook N? 231 
Agricultura! Research Servic e , USDA 
Recopilado por J. M . Lawrence y E. B'. Hollingsworth. 
Sept./69 

S • Susceptible, MS = Medianamente Susceptible , R • Resistente. 



ji 
!1 
11 
~ 1 

11 

:Algas 

:-a sp 

A PE N D 1 C E N ~ 3 

TABLA DE SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNAS ALGAS !/ 

Su:sceptibil idad ~/ Produc to 
Dosis 

(Kg i- a / Ha ) 

S Diquat 5 ppm 
S 2 , 4,5-TP (Granular) 4.0 
S Sulfato de Cobre 0.1 - l. O ppm 
S Arsenito de Sodio 3 ppm 

l ----------------------------------------- --------------------------- ----------7- ---
hlorell a vulgaris S · Paraquat O. 25- ·.1. O pp m 

l ladophora sp . S Monuron 2 -1 O pprn 
S Diur6n 2 -1 O pprn 

. . . . R Sulfato de Cobre 2 - 5 . pprn 

1 
. . 

-------------------------~---------------------------------------------------------
uglena spp R Paraquat O. 25- ·. 1. O pp m 

· · R Diquat 0.25- l. Oppm 

1-~--------------------------~------------------------------------~-:---------------
l't 'la spp S 2, 4, 5 -TP (Granular ) 2 5 

l _hithophora spp . S A.rs eni to de Sodio 4 
! R Monuron 20 
¡ . MS Sulfato de Cobre 1 

';;;~~:-~-~;- ---------------- ----~- ---------- --~::-:,.:~------------ --~ ~-;-- -:1-;- -~~~ 

i' 
:1 
'1 
; 2/ 
1 -

~1 

':1 

1 
1 

1 

S Diuron · 2 . ·-1 O pprr 

Tomado y Adaptado de : 

SUPPLE1\1ENT TO AQUATIC HE11BICJDE DATA 
Agricultu ral Handbook N? 231 
A gricultura! He s c a rch Sen-ice, USDA . 
Recopilado p or J. 1\1. Lawrence y E. B. Hollingsworth. 
Sept. 169 

S = SuscC>ptiblc, MS = J\1edian~m e nte Susceptible , 11 = Resistente. 
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Información sobre la toxicidad y la pe rsiste ncia de los h~ rbicidas en agua. 
' 

11 NOM BRE 

;1 
1 :
1

2,4-D 

' . 

1. 

• ' 

2,4,5-T 
2,4,5-TP 

Da la pon 

M C PA 

l. AymitroJ -T 

1• 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

Di ca mba 

Diuron 

TOXICIDAD 

Peces y Vi dn Silvestre 

No tóxica en dosis no rmale s 
( 1 ppm.) . 1 O O pom de ¿) ci
do causa mortulidad mode ra
da u algunas especies de sa.r. 
go y lobina . 

No tóxica en dosi s norma le s 
( 1 ppm.), p~ ro es más tóxj_ 
ca que 2,4-D. 

.No tóxica e n dosis norma les . 
Tie ne O % de mortalidad en 
carpa dorada con 100 ppm. 

No tóxica en dos i s norma les . 

A l. 470 ppm no a fect a e l pe z 
Lepomis macrochiras duru nte 
4ü horas. 

No tóxica en dosis norma les . 
DL)OO es 465 p;:>m . pura Cétr

·pas pequci1as . 
DL1 00 es 35,000 ppm para 
truchas arcoi ri s . 

El pe z Lepomis mocroch ira s 
u 2 . 5 p!Jm t': t!r<Jr: te 6 d fa s no 
es ufc c t ado . J:n P.J;:w;.: is unl!_ 
1 Mis a ü . 7 S p~):~1 p0: ?. 4 hc ra s 
c t1 usu S O';~ d --· rno:-t v. li d :Jci c :-1 
Onccrhyncht:s kirc!ch é~ 33 
p p:11 durzm t t~ ?.'Í h~:-l!s c 2usa 
SO 'i~· de Jnort >li cud . 

M ami fc ros 
(DLsó ra tas ) 

3oo - 1, ooo mg/Kg 

300 rng/ Kg 

9, 330 mg/Kg 

700 mg/Kg 

750 mg/Kg 

1, 0 28 mg/Kg 

3 , 400 mg/Kg. 

PERSISTEN Gil~ 

1 - 4 semanas e n e l 
· suelo. Algunas ve 
c es. dura más en e l 
agua . 

.Más persistente s 
que 2, 4-D. 

3-6 sema na s er: e l 
sue lo. Puede .s e r si 
mila r en e l agua. 

1-6 me ses en el sueio. 

2-4 s e mana s Gn ·~ 1 

sue lo. 

Dos ve ce s más persi f
tentc E? n agua ·:-;u~ 

2, 4- D . 

Pe rs i s tente . 

' 



nmate 

CA 

lquat 

Haquat 

idrothol 

S M A 

idrazida 
maléica 

No tóxica ·en dosis norma les. 3, 900 mg/Kg 

No tÓY.ica en dosis norma les. 5, 000 mg/Kg 

No tóxica en dosis normal e s. 400 mg/Kg 

No tóxica en dos is norma les. 150 mg/Kg 

Algo tóxico. . 206 mg/Kg 

Probableme nte no e s tóxico 
en dos is norm a le s. 

. No hay mortali da d a 10 ppm. 
pa ra los "bluegills" y los 
"Fathe ad" . 

1, 800 mg/Kg 

6, 950 mg/Kg 

6-8 s e mana s en el su,e lo. 

3-10 s e ma na s e n el sue lo. 

Ninguna pe rs iste n c ia de s
pués de 7 a 10 día s en a
gua (e s a dsorbida ). 

Proba bleme nte como el 
Diquat. 

No hay informa ción. 

Se inactiva rapida mente 
en el suelo. 

3 me ses + en el suelo • 

::>ta. De e sta lista sólo el u so de 2, 4-D a mina 1 da la pón, hid ra zida ma lé ica 1 diqua t 1 

y pa raqua t se permite e n l a s agua s de Gran Bre ta ña. (M?YO 1971). 

)fiado de : l. Herbicide Handb ook, We ed Socie ty of Ame rica. 1967. 

2. Suppleme nt to Aquatic He rbiCidc Duta, U .S . D.A. 1968 . 
Agriculturu l Ha ndbook No. 231. 1\g ri culturc Research Se rvicc . 
Unite d S t a tes Department of Agriculture. 

3. The Contro l of /\qua tic Weeds. U. K. Minis try of Ag ri c ulture 1 

Bulletin No . 194 . . 19 68 . 

4 . 1\quatic I1crbicide Data. U.S.D.A. 1962. 
1\g ri c ultur<.d He: nd book Nó . 23 1. Ag ricult ura ! Resea rch Scrvice. 
Unitc d St o te s Dc par t me nt of 1\g ri c ulturc. 
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4. CONTROL BIOLOGICO 

El control biológico brinda buenas perspectivas. pero en la actualidad 
la mayoría de estos sí~temas está poco desarrollado y en la etapa 
experimental; en muchos casos a niveles de discusión académica so
lamente . 

4. 1 El Manatí (Trichechus Manatus Latirostris) Es un mamífero de 
hábito herbívoro que puede consumir grandes vol umenes de · malezas 
como: Najas guadalupensis. Elodea Canadensis, Utricularia spp. 
Typha srn y Eleoch a ris spp. En Colombia se encuentra en forma 
silv~stre , pero su población ya es escasa debido a que es perseguido 
por los cazadores por la calidad de su carne. E s difícil su cría en 
confinam i cntQ y es poco prolifico. 

4. 2 Peces herbÍYoros - La Tilapia Melanopleura ha sido reportada 
como efectiva contra las a l gas Fhytophora sp, Chara sp. . Otras es
pecies con hábitos herbívoros son: carpa común ( Cyprinus carpio} 
"V/hite amur" (Ctenopharyngodon ide11a} y e l "Si1ver dollar · fish" 
(Metynnia Sp). 

4. 3 El caracol l\larisa Cornuaretis se alimenta de varias malezas 
como Ceratophvlu m d~:11ersum, · 1\ajas ruadaluoensis, Potamorreton 
illinoensis y Althernanthera philoxeroides; desafortunadamente este 
caracol también se a limenta de plantas útiles como e l arroz y es 
además muy sensible a temperaturas -por debajo de G°C, 

4 . 4 Insectos como Agasicles sp tienen hábito alimenticio específico 
sobre A1thcrnanthcr:1 ohiloxeroides . Otro in-secto , Paulinia acr\minate 
tiene po s ibilidades para el contro l de Salvinia sp . 

4. 5 Patos y gansos pueden ser ú.tiles en pequcflas areas acuáticas 
para contro l especialmente de Lcmna sp. 

4. 6 Par:1 male zas en hermas y talt.:dc:s puede utilizarse el pastoreo 
controla do de g:1nado vacuno y equino. 

4. 7 Cobc1·tur:1 \'(' ret:l ] - El estaolecimiL'nto de una cobet·tut·a vegetal 
vigorosa y altamente competitiva previ ene la inva sió n de mal ezas de 
berma~ y taludes. E sta práctica puc>de report a r beneficios adicionales· 
como son el suministt·o de fnn~aj<'s y la prevención de la erosión. Se 
debe t ene¡· cuidad0 a l se lecci ona r b <'Specie de la cobe 1·tu ra p:1ra no 
introducir un probl ema mayor al que se> trata de soluc ionar . En Colum 
bi:l se e st¡m u s :1ndu el p:o. s to lkrmud:-t rc,·nodon d :lr: ·,·bn) y e l K ikuyo 
( P C' n n i s P 1 t 1 m c. 1 : t n d < • ~; t i r w m ) en e 1 i m a e a 1t e n t e y frío r e-s pe e t i va m e n t e a 
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t<·sar de ser dos especies muy agresivas y de difícil control en la 
n!ayoría de los cultivos. 

4. 8 F e rtilización - En aguas estancadas, e·l uso de fertili zante s para 
producir un platüton denso que impida la pe n etrac ión de la luz , puede 
ser un método efectivo para control de m alezas sumergidas a la vez 
que favorece los peces al aumentar sus fu ent es alimenticias.* 

4 . 9 Ma le zas Dotantes - En el caso de que el problema sea de ma
lezas s umergidas y l a s m a lezas flotantes no ca usen mayor dai~o. se 
puede promover e l desarrollo de estas últimas para que i mpidan e l 
paso de la l uz hacia e l agua, y así controlen l as sumergidas. En 
estos casos se deben preferir las malezas flotantes de porte pequeño 
como Lemna se. y Limnobium Stoloniferum . 

.------· . 

Siguiendo el princi pio empleado e n estos dos últimos sistemas 'Fe rti 
li zación y mal~zas flo t antes\ se pue den usar 
par~ cubrir el agua e impe dir e l paso de luz, 
t es oscuros e inocuos en si mism::>s, pero que 
paso de ~uz. 

· plásti cos oscuros 
lo mismo que coloran
actú en a l impedir- el 

4 . 10 El drenado o inun-dación - e l drenado de un canal o depós_ito 
de agua cambia las condiciones ecológicas para las mal ezas acuáticas 
y si es por un período _ prolongado la acción de los r ayos solares 
puede completa r el control. · La inundación es lo contrario y cons i s t e 
en e l evar e l nivel de l agua para " ahogar" ~as maleza s t e rres tres y algu
nas marginales o sumer gidas. Est os sistemas están cond icionados 
a l uso que se l e dé a l a ¿~ua , para poder tener períodos de secado o 
a lta dis ponibilidad de agua pa ra pe rmi ti r la inundación, además de 
que e l s is t ema debe t ener las estructuras hidráuli cas apropiadas para 
producir cambios e>n el ni Y e l del a gua. 

;~ Hcfcrcnc ía: \\'a terweed control in Farms a nd Ranchcs. 
Farmer Bullctin 218 1 USDA - Fcb. / 62. 
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The Biology of Aquatic Vascular Plants, by C. D. Sculthorpe •· E . Arnold , 
U. K. 1967. 610 pp Ch. 13 -14 . 

Weeds of the World, by L.J. King. Interscicnce Publications. U.S.A. 
1966. 

Aquatic Wecds
1 

by L. Holm, L. Weldon, and R.D. Blackburn .• Science 
166: 69~-709. 1969. 

Principies of Aquatic Plant Control, by T.F. Hall. Adv. in Pest Contro l 
4: 211-. 1961. .. 

Intemational Symposia on Aquatic Weeds, organized by the European 
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versity of Alaska 1 College, Alaska, U.S.A. 

Handbook of Utilizacion by Aquatic Plants 1 e d. by E.C.S. Little . FAO. 
Rome, ltaly. 1968. 121pp. 

Fresh-Wa te r Plants: 
mic Botany 22: 

A Potential So urce of Protein 1 by C. E. Boyd. E cono 
359-368. 1968. 

9. Vascular Aquatic Plants for Mineral Nutrient Removal from Pollute d V/ate rs 
1 

by C. E. Boyd. Economic Botany 24: 95 . 1970. 

U. S. A. 

l. A Manua l o f A qua ti c Plants 1 by N. C. Fa ssett. Revised Edition, Univcrsity 
of VVi scon s in Prcss . 1966. 

2. Common 1\quatic Wccds , by L.\y. Wcl don , R. D . Blackburn and D .S. Har
ri son. Agriculture Handbook No. 352. U.S . D.A. 1969. 

3. Aquatic He rbicidc D 3 L1 , compilcd by J. M . Lawrence. Agricul turc Hand
book No . 23 1. U.S . D.A. 1962. 



· 4. Supplement to Aquatic Herbicide Data, compiled by J.M. Lawrence, U.S. 
D.A. 1968. 

s·. Suggested Guide to _Ghemical Control of Weeds, by Danielson et. al. 
ARS Special Re port. U. S. D.A. 1958. 

6. Hyacinth Control Joumal (devoted to work on aquatic ·weed control). 
Published by the Water Hyacinth Control Society. 
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l. W ater Weeds {Aquatic plants). Extract from 11Guide to Chemical Vveed 
Control". Ontario De pt. of Agriculture Publications No . 75. 1970. 

2. Aquatic Plant and Alga e Control. Ontario Water Resources Commission . 
1968. 

3. The Control of Aquatic Weeds in Alberta. Alberta Dept. of Agriculture 
Publications No. 64 7. 1967. 

BRITAIN 

l. The Identification of Common Wate r Weeds. Ministry of Agriculture Bul
letin No. 183. 1962. 

2. The Control of Aquatic Weeds . Ministry of Agriculture Bulletin No. 194. 
1968. 

3. Weed Control Handbook. ed. by J.D. Fryer and S.A. Evans. Blackwe ll 
1968. Volume 2 (Recommendations). 

4. Aquatic Herbicide - Codé of pre~ctice. 
Scheme. Mini s try of Agriculture. 
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Pesticides Sa fety Precautions 
1967. 

1. Wate r Plants , by B. B. Bhadri, Singh , and S.L. Desa i. Indian Council 
of Agriculturul Resce~rch. 1962 . 
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CONTROL QUIMICO DE MALEZAS 
EN AREAS NO AGRICOLAS 

. J. SIERRA * 

PRINCIPALES AREAS NO AGRICOLAS 

Se entiende por áreas no agrícolas~ todos los sitios don
de pueden desarrollarse malezas y que no tienen utilización agrícola. 
Entre las principales áreas no agr(colas se tienen: 

1- Carreteras 
2- Ferrocarriles 
3- Areas de estacionamiento 
4- Areas de almacenamiento 
5- Areas recreativas 
6- Cercas 
7- Postes de energía eléctrica o de teléfonos 
8- Oleoductos 
9- Aeropuertos y terminales de transporte 
10- Cementerios 
11- Plantas eléctricas 
·12- Fábricas 
13- Bordes de canales o acequias 
14- Vallas y señales de tráfico 
15- Instalacion~s militares 
16- Instalaciones deportivas 

PROBLEMAS CA USAD03 POR MALEZAS EN AREAS NO AGi"{ICOLAS 

Las malezas causan muchos problemas relacionados es pe
cialmente con la seguridad, la estética y la salud , así: 

1- Son causa de incendios, especialmente en épocas de verano. 
2- Ca usan accidentes de tráfico a l quitar la visibilidad u ocultar las 

señales. 
3- Invaden los bordes de las carrete ras (bermas), impid iendo que sean 

utili zados como zona de seg\.lridad o de estacionamiento. 
4- Obstruyen los drenajes, lo que ocasiona inundaciones que dañan 

la vías. 

* Ing. Agr. M. S . - Du p .) nt de Colombia, S. A. 
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5- Causan pudriciones de los polines en las vías férreas y producen 
patinaje de los trenes que pueden ocasionar descarrilamientos. 

6- Albergan plagas como roedores y ofidios, alacranes e insectos. 
7- Ocasionan cortos circuitos. 
8- Las especies arbustivas destruyen las estructuras de concreto . 
9- · . Pudren los ·postes y materiales de made ra. 
10- Producen deterioro de mercancías en almacenamiento. 
11- Causan corrosión en materiales metálic os como mallas y alambres. 
12- Ocultan vallas y anuncios de publicidad en las carreteras . 
13- Dificultan las labores de mantenimiento de oleoductos, plantas y 

redes eléctricas . 
14- R educen el flújo de agua en los canales y constituyen fuente de 

contaminación para áreas no infecta das. 
15- Muchas malezas son tóxicas para el hombre y causan al ergias . 
16- Dañan la· estética en parques, cementerios, zonas de recr~ación, 

edificios, etc. 
17- Aumentan los costos de mantenimi ento. 

CONTROL QUlMICO 

El control de malezas en áreas no agrícolas difiere del 
control en cultivos , d onde se requiere reprimir las malezas por pe
ríodos generalmente cortos (época crítica de competencia), y donde el 
mismo cultivo ayuda al control por competencia. En áreas no agríco
las se requiere gene ralmente eliminar todo tipo de vegetación y por 
períodos más la rgos ; aunque como sucede en prados, se requiere ha
cer un control selectivo. 

En cuanto a la duración del control (residualidad) los her
bicidas de tipo est e rilizantes se clasifican: 

1- E sterilizante s de corto plazo. Son aquellos que ejerc en su acción 
por períodos de 6 meses o menos . 

2- Esterilizantes de mediano plazo. Cuando actúan por· pe ríodos de 
6-12 meses . 

3- Esterilizant e s de largo plazo. 
meses. 

Cuando actúan durante 12 o más 

' i, 
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HERBICIDAS USADOS EN AREAS NO AGRICOLAS 

l. No Se lectivos 

Telvar (Monuron) 
Karmex (Diuron) 
Spike 
Hyvar X y Hyvar X-L (Bromacil) 

Tandex 
Atrazina 

· Simazina 
Velpar 
Krovar I (diuron + Bromacil) 

Il . S el ectivos 

Tordon (Piclo r a m) 
Banvel (Dicam ba) 
Trysben 200 (2, 3, 6:-TBA) 

III. F olia res· Translocabl e s 

1- Fenóxidos: 
2, 4-D 

-2,4,5-T 
2, 4, 5-TP 
2, 4 - DB 

2- T ordon ( Piclor a m ) 
3- B a n vel (Dicamba) 
4- Dowpon (da la pon) 
5- Amitrole 
6- R ound up (Glifosato) 

IV. Herb icidas de Cont act o 

1- MSMA 
2- DSMA 
3- A c ido c acodílico 
4- G ramonone ( P a raquat) 
5- Ami trol e 
6- C lo r a to de sodio 
7- T CA 
8- Dow pon (Dalapon) 

9- A cei t es 
10- Pent acl or ofenol 
11- Ammat e - X (Sulfamato de Amonio) 
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PRECAUCIONES PARA CON LAS PLANTAS UTILES 

1- Evítese aplicar cuando y donde el arrastre de las gotas finas o los 
vapores volatizados fácilmente puedan entrar en contacto- con culti
vos se~sibles a plantas ornamentales¡ haga parcheas en los prados, 
cuando las malezas sean poco numerosas o no tengan distribución 
total en el área. 

2- Reduzca los peligros de arrastre o volatilidad usando las formula
ciones más seguras ; las formulaciones amina o esteres de baja 
volatilidad son las mejores tratándose de Fenoxidos . Usense pre
siones bajas y volumenes altos de mezcla para producir gotas 
pesadas. Aplíquese cuando la velocidad del viento en baja y cuan
do corre en dirección contraria a plantas útil es. No se aplique 
con temperaturas superiores a 32 o C . Use pantallas a l extremo 
de la aspersión. Para evitar los riesgos de arrastre, use aditi
vos especiales como: 

Fomex 
Accutrol 

- Lo-Drift 
- Nalco-Trol 
- Norback 
Emulsiones invertidas (aceite/ agua): 

Instamul 
Visko-Rhap 

3- No aplique esterilizantes en la zona de raíces de árboles útiles 
porque la li~iviación del herbicida puede causarles daño o muerte. 

4- Evítese aplicar herbicidas en áreas peJ?dientes y desprovistas de 
vegetación, pavimentos u o tras areas donde el herbicida, pueda ser 
llevado por escorrentía a plantas útiles l ocalizadas en sitios más 
bajos . 

5- Evite el empleo de los equipos de aplicación de herbicidas en otros 
usos e n cultivos o plantas ornamentales hasta tanto no estén com
pletamente limpios. Cuando se han usado herbicidas fenóxidos, a 
pesar de que se haya layado bien el equipo , e.s mejor no u sarlo 
en cultivos sensibles a 2, 4- D. 
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El equipo se puede limpiar con agua caliente y . dei:ergente, luego 1 
por 12-2 4 horas se llena con una solución de amoniaco y agua 
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(1 parte de amoniaco en 100 de agua} o se agita el equipo por 2 
minutos con una sus pensión de carbón activado en agua y deter
gente al O. 25o/o y luego se lava con agua limpia. 

PROTECCION DE ARBOLES UTILES CONTRA APliCACIONES EQUIVO
CADAS DE ESTERILIZANTES 

La ·mayoría de los herbicidas esterilizantes del suelo pueden 
causar serio daño o matar los árboles útiles y por tanto no deb en a-pli
carse a su sistema radicular o ·en áreas donde pueda ser lavado y lle
vado hasta las raíces de las plantas útiles. Esto puede ocurrir con 
herbicidas como bromacil, diuron, monuron y otros herbicidas usados 
pa ra control total de la vegetación. 

.En caso de error de aplicación, se puede sugerir lo si-
guiente: 

1- Si el error es descubierto inmediatamente después de la aplicación, 
se puede remover con una pala plana 2. 5 cms. de la capa super
ficial del suelo y coiocándola en las áreas dond~ realmente se re
quiera esteriliza r . Con este sistema, se remueve la mayor parte 
del herbicida. Si aún después de esto queda duda, se puede apli
car 3 . 8 kg. de carbón activado por cada 100 "m2 de s ue lo y luego 
incorporarlo mecánicamente en forma superficial. Los árboles de
ben inspeccionarse periódicamente para establecer si hay amarilla
miento o cualquier otro daño . 

2- Si el error de aplicación se descubre cuando las hojas empie2',an a 
tornarse amarillas. Si el herbic ida ha sido aplicado en una part e. 
de la raíz, se abre una zanja de 10-15 cms. de anchura por 60 
de profundidad y a 60 cms . más allá del borde del area tratada 
(entre e l tronco y e l area tratada ) . 

Si es en época seca , se d ebe r egar y fertiliz ar al lado opuesto 
de la zona tratada con e l fin de estimular el crecimiento de raí
ces hacia la zona no tratada. Como prevención extra, también 
se puede aplicar carbón a c tivado e n la mis ma dosis anterio r, 
pero incorpor ándolo a 7. 5 cms. de profundidad. 

3- Si e l herbicida ha sido aplicado en forma t otal en toda e l area 
del sis~ema r a dic ular y el error es descubie rto antes de que 
llueva o se irrigue. Se remueve una capa de suelo de 2. 5 cms . 
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Sinembargo si ha transcurrido algún tiempo después de la aplica
ción y se ha presentado algo de lluvia, la capa a remover debe 
ser de 10 a 15 cms . y luego aplicar carbón activado e incorpo-

rar. 

.· 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

-7-

RECOMENDACIONES GENERALES 

Se debe identificar el problema (mal ezas, suelo, peligro de usar 
herbicidas , duración requerida del control, etc.). 

Para períodos largos de control se deben usar las dosis más a l tas , 
lo mismo que para suelos con alto contenido de materia .. orgánica y . 

de tipo arcilloso. 

Para comple jos de malezas (gramíneas, hoja ancha y ciperáceas) se 
pueden usar mezclas así: 

l. Diurón + Hormonal (2, 4-D: 2, 4, 5-T; picloram, e t c. ) + Dal apón . 

2. Diurón + Bromacil + Hormonal + Dalapón 

3 . Bromacil + Hormonal + Amitrol 

4. Diurón + Paraquat 

5. Diurón + Hormonal o Diurón + Dalapón 

6. Bromacil + Hormonal o Bromacil + Dalapón 

7. Diurón + TCA o Diurón + DSMA 

8. Triazina + Hormonal 

Para problemas . específicos de C YPerus rotundu s o Cynodon dactylon 
usar glifosato o Bromacil. Téngase en cuenta que e l glifosato es 
incompatible con l os herbicidas residuales en :mezcla de tanque. 

E n l a mayoría d e l os casos se emplean volómenes a l tos de agua y 
presiones bajas para producir gotas grandes con el fin de evitar 
problemas de arras tre y volatilización o para evit a r errl!tres cuando 
l as dos is se da n e n términos de o/o. 

Los herbicidas r es iduales como óre as, uraciles y triaz ina s, se 
debe n a plicar pr efe riblemente con suel o húmedo sobre malezas en 
crecimiento vjgoroso. Cuando se usan en post..: emergencia tardía, 
se pierde mucho efecto r esidual porque muy poco producto cae al 
s u elo . La mejo r época de aplicación e s a l comienzo de l as lluvias . 

Es más económico segu i r un· pla n continuado , aplicando inici alm ente 
dosis altas y luego dosis más baja s de mantenimiento o pa r c heas . 
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. En muchos casos es preferible fraccionar las dosis o usar dos o 
más aplicaciones diferentes. Cuando hay maleza muy densa en mez
cla con especies arbustivas, se puede hacer una primera aplicación 
de un herbicida hormonal o de contacto, para permitir la posterior 
aplicación de un herbicida re~idual o un e ontrol mecánico, y luego 
el herbicida residual. 

Para complejos de malezas que incluyan especies de dificil control 
introducir en la mezcla el producto específico que la controle teniendo 
en cuenta la compatibilidad de los productos. 

EQUIPO 

El equipo depende principalmente del área a tratar y de los peli
gros de contaminación o fitotoxicidad en áreas vecinas. 

Se pueden usar desde equipos manuales para áreas pequeñas, gran
des equipos autopropulsados, hasta aeroplanos, si las condiciones de 
seguridad lo permiten. 

Lo más importante en el equipo es disponer de buena agitación y 
que se pueda calibrar correctamente . 

ESPECIES ARBUSTIVAS O LEÑOSAS 

Las especies arbustivas son de más difícil control especialmente 
por la poca penetración de los herbicidas y sus resistencia por tener 
buenas reservas nutritivas y sistema radicular. profundo. 

Este tipo de plantas puede destruirse con aplicaciones foliares, a 
la corteza, en incisiones hechas en la corteza, con aplicaciones basale s 
o en los tocones. 

Aplicaciones Foliares 

Para esto se empl ean productos como 2, 4 -D; 2, 4, 5-T; mezclas de 
2, 4-D y 2, 4, 5-T; 2, 4; 5-TP, dicamba picloram y sulfa mato de amonio. 
Las formas ester de l os herbicidas hormonales son las más activas, 
pero las más peligrosas por su volatilidad . Los fenóxidos se usa n e n 
dosis de 2 - 4 Kg/Ha. 

Aplicación Basal 

Este sistema sirve para tratar la corteza de la b ase de plantas in
dividuales. Se emple an generalmente la s formas esteres de 2, 4-D -
2, 4, 5-T y 2, 4, 5-TP en a c eite diesel o Kerosene . Con esta m e zcla se 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
·1 
1 
1 
1 
1 
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pinta con una brocha o se asperja la base del tronco hasta una altura 
de 50 cm. Este sistema es efectivo cmtra arbustos hasta de 1 O cm de 
diámetro. Una mezcla de lO Lt de Kerosene o diese! con 200 gr de 
2, 4-D, 2, 4, 5-T o 2, 4, 5-TP pue de ser efectiva para este fin. También 
se puede aplica r una solución de 1 Kg de Bromacil/20 Lt de Agua hasta 
mojar completamente. 

Aplicación en incisiones en la corteza 

Para esto se hace un anillamiento alrededor de todo el tronco del 
~rbol en la parte basal para depositar allí el herbicida. Existen además 
diferentes equipos para hacer incisiones e inyectar automáticamente el 
herbicida. En otros casos no hay · necesidad de anillar completamente 
el tronco sino hacer varias incisiones separadas alrededor del tronco .. 
Los herbicidas usados son los mismos del tratamiento basal pero lle
nando la s incisiones con el producto. También se puede usar Sulfamato 
de Amonio 2 50 - 500 gr/ Lt de Agua para llenar incisiones o Sulfamato 
de Amonio en cristales. 

Aplicación e n tocones. 

Después de cortado s los árbol es, ante s de que emitan rebrotes, se 
mojan con una mezcla de 2, 4~D : 2, 4, 5-T o 2, 4, 5-TP en diesel o 
Kerosene o ,con una sol uci6n de Sulfama to de Amonio como en los 
casos anteriores. 
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1· Algunas dos is sugeridas 

froducto 

.RMEX 

l ron ) 

11\IA'rE-X 
lfamato de Amonio) 

·vAR-X 
r macil ) 

l vAR-I 
uron + bromacil) 

1 
lWPON 

l a pon) 

1 " ) 
1-D j 2, 4, 5-T 

1 5-TP 

1 
j DEX 

~?OSATO 

1 
= Polvo Moj abl e 

Formulación y 
Concentración * 

PM 80o/o 

PS 95% 

PM 80o/o 

PM 80o/o 
(4 0o/o + 40o/o) 

PS 94% 

PS 95o/o 

PM 80o/o 

Dosis ** 
5- 50 Kg PC/Ha 

25-30 Kg PC/Ha 

3-30 Kg PC/Ha 

6-40 Kg PC/Ha 

10- 20 Kg. i-a/Ha 

30-60 Kg i-a/Ha 

2- 4 Kg i-a/Ha 

4-12 Kg i-a/Ha 

15-25-Kg PC /Ha 

1- 3 Kg i-a/Ha 

PS = Polvo Solubl e 

= Producto Comercial i-a = Ing r ediente Activo. 

1 
1 

• 

Obs ervaciones • 

Usar surfactante O. 5o/.v 
en post emergencia. 

Corrosivo para hierro y 
l atón. • 
Usar surfactante O. 5% v/v 
en post-emergencia. Pro-

• 
dueto altamente soluble 
agua (842 ppm). · 

Para tratami.entos 
emergencia, u sar surfac 
tante O. 5% v / v. 

Específico para gramíneas 
Es preferible fraccionas ~1c 
dosis en dos aplicaciones . 

Las formas amina soA le 
nos activas pe ro más 
ras que l as ester . 

Producto altamente soll.! bh 
er. agua. Más activo qu e 
bromacil sobre todo tipo e 
vegetación. 

He rbicida de acción 
tra n s locable no r esidua l. 

•• 
• 
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SUSCEPTlBI UDAD DE LAS ESPECIES ~OSAS COMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE Hf.R.BlCIDAS 

IIO<:Lt.DOI PI U &Al& 
Y DLL TOOON 

UPLCD.t 

Sulfa· 
Üter de Ütu d~ mato de E.sttt de üter de 
2,4,.S.. TI 2,1-DI &.mo!Úol 2,4 2,1-DI 

AbcduJ (&tu/4 sp.) . .•. .. .••..•••• • . • • • •. • . .•. 
AbcduJ amarillo (B. lutra) ... ..... ... .. ... ... . 
Abeto biliirnic:o (Abüs bo..lUJmu) •• • • ••• • •• ••• 

Abeto (Pie•• rp.) •• .•••• •••••••. .• . .•• •••• ••• 
A~ huiz:a.che (Acacia J~sia:~> ........ . . . 
Aa.ro (Ailmu)uu cltUsima) ..... .. ...... ••. .•• 
Attbo. (lúz gl4bra) ..•.• . .•.• ••.•• • .• ••• ••• • 
Attbo (lúz vomiloriD) . ••. .. .. . •.. . . •••• •... 
Agnttjo (Dabais sp.) ... • . . .•.. . ..•..••• • • . 
Ajenjo (Arlemin4 sp.) ... . ..... . . ..... . .... .. 

S 
S 
R 

R 
R 
S-1 
1 
1 
l 
S 

(A. triJrntala) . ...• ..• . • •. •••..• ••..• ••. 
(A . filifolitJ) • • • • • . . . • • . • • • • • • . • • • • • . • • • • S 

Ala.mo, chopo ( Populii.S sp.) . ... . •.... .•• •.•.. • 
(P. trnnuloid~s) • . . . . . . . • . . . . . • . • • . • • • • . S-1 
(P. sargentii) • . • . . . . • . • • . • • . • . . . • • . • • . • . S-1 
(P. rvialiurai) . • . . . . . . . . • . . • • . • . • . . . . . . • • 1 
(P. ba.l.samifCTa) •.....• ••. .• •• .• • •• ••• , • • 1 

Alerce, d'l(:bro (LArix sp.) . . . • .. • .. . • . • . .. • . • • . R 
Algurobo (C/cdtlsia trituan thos) . • • . . . . • . • . . .. 1 
Alsu-robo, robinia (RobinÚJ pscudotuacitJ) . . • . . 1 

S S 
S-1 S-I 
R S-I 

R R 
R R 
S-I l 
1 l 
1 1 
r 
S 

S 

S-1 1 
S-I S 
1 
I S-1 
R R 
R S-I 
l l 

S S 
S S-I 
1 I 

R R 
R R 
S S 
1 1 
1 I 
S S 

S 1 
S S 

1 I 
R R 
S 1 
I l 

S • ru.ocxptible; I == intermedis ; R = n:sistcnte. S-1 e rusccptible a intermedia; I-R ,... 

( "~ ) Toma do y Adapta d o de : 

CONTROL QUil'vUCO DE MALEZAS Y ARBOLES 
Centro Regional de Ayuda Té cnica 
Agencia para e l Desarroll o Inte rna cional (A . I. D.) 
De partament o de Agricultura de los Estados Unidos 
Bol etín Agrfcol a N? 2158 
Méx i co . 

Sulfa· 
mato d~ 
amoaiol 

S 
S-I 
1 

R 
1 
I 
I 

RenUNOI en la b;ue. 
Nuevo. brota pos.ibk:s en troo

COI viejo.. 

Renuevos en la bue y nio:s.. 
ID. 
ID. 

Aplíquese cuando el ¡ue)o c:.<oté 
húmedo. 

Apliquf:sc l. kg de equM.lcntc 
de ácido poc hect.iru.. 

1 Renuevos en la base y rafo:s. 
S Rcnuc:vo& en La ba.se.. 

S Rtn U evo& !!ll la base y n..íces. 
R 
S-J m. 
I ID. 

de América 
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1 SUSCEPTIBILIDAD DE LAS ESPECIES .Lf1WSAS (X)MUNE.S A LOS TRATAMIENT05 DE HERBICIDAS 

"OCJ.A.DOI DLL P"OUA J l. 

1 Su.lfa
E<ttt dt l.dcr de nulo d~ 
2,4~ TI 2,4-01 amoniol 

1 Aliap. tojo ( Ul4 ~ro J>-v..s) 

1 
Alilo. a.ile ( .hl \1.1' 'P.) ..•.•. .. ..• . ..•. .•.. .. . 

(A.~~~) . ....• •. .. . ••• ....••.•••... 

. (A. rvbr•) •....•. "' .. . •.•. . .. . . .•••• ... 
(.A. in C4l11ll) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • •• 

1 Arindano (V QUVtrum JP-) .• •.•.• ... •... • .• .. 
ATboJ de Judea (Cmis caruui~rtJÜ) . • •••••.•••. 

1 
Arce (.A en sp.) .. ••..... ••.••..... .. ... ..... 

(.A. rvbnn") · ...•..........• •..•. .••. .... 
(A • .uucharÜutm) •••• • ••• •• •.••. • .• • • ••. 
(A. upnJo) ......•.....• •.. .... .•..... 

Avdlano (Cory/KJ c.Jifonrua) ••• .••• . ••.• ••. • • 

1 
AvdlADO (C. cornutG) •••••••••••••• . •••••••• 
AnJea. rododendron (Rhododnadron, spp) .. ... 

(R. ln4Ximum) •••.••• •• .•• : • • • •.. • •••.• 
(R.. cGADdcnJe) ••••••• ••••••.•••...•..• . 

1 
(R. C41tlLICCnl) • ••••••• • •• • •••••••••••••• 

(A. occidenta.ú) •• •••.• ••. ••••.•• . •. • . . •• 
But6n dd dU.blo (Ardüa spinoUJ) ••... . . . ..... 
B~ (Smi!Ax, spp.) . ....•..• • . • ..•.•.......• 

S 

S-1 

S-1 
S-1 

1 
S-I 

1-R 
S 
S-I 
S 
S 

R 
1-R 
1 
S 
I 
1-R 

1 Cafeto de Kentucky (Gymnoduus dioi.-w) •... . S-I 
Ca.obo Jilvestn: ( CcrcCKcr pv.s •R·) . . . . . . . • . . . . . 1 

Carpe (Carpinvs coro/i,U,na) ..•............ .. 

1 
C..isc.ara (Rh.amnll1 sp.) ••.•• .• •••. .. ..• •. .... 

(R. talaforn i.ca) . •••..•.•• •••.. ... ... • . . • . 

(R. ccJhorti.ca) •.••• • •.. . •••.••.• .• ••... 

1 
(R. CTO(<"Il, vir. iJi.cifoli4) ••••••••.•.••.••. 

CastAño (CAIIca.-c, sp.) ...•••••.......... • ..• 
(C. tÜ r.tatn) .•• . .•....••..•.. . . .... ..... 
(C. purr.ik ) . ..••.... .. . ... . ..... . . ..... 

1 Ca.stAño vncric: c o (Ca.rtanopro scmpnuircrtJ) ... 
~tAño de l nd i.-.. (.AnClllus, sp. ) •• . • ..• .. ••. .. 
C;..ulpa (Cw clp4, Jp ) ... . . .. ........... .. . •. . 

1 Cerezo Lilvestre (Pnmus. 'PP·) ..•. . .. . .. . .. · · · 
Cerao (P. uirtinÜlna ) ...•. . .•.•..••...... .'. 

Cornejo (CornllJ, 'PP· ) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Encino, roble (Qunnu, sp. ) ...• • . ............ 

1 
(Q. 11igra) ...•.•. . .. .. ••• .. ..• • ••.... . . 
( Q. 11wrilnndi.ctJ) ••.••••• . •.•....•..•... 
(Q. mtJCroccrp4) .. .. .. .... ... ... .. .... . . 
(Q. t/vmosa ) ..... ....... .... ........ .. . 

S 

J-R 

S-I 

1 
S 
1 
I-R 
I 

S-I 
I 
S-1 

S-1 
S-I 
S-1 
I 

1 (Q. ~ll1) .. • • .. .. .. .. . .. • .. .. .. . • • . . . S-I 

1 
1 
1 

(Q. ltoUGrtli) • • • • • . . • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . S-I 
(Q. wcinicna) . . . . . • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . I 
{Q. ~..utri.s) • . • . . • . . • • • • • • • • . • • • • • • . • . • S-1 
(Q. coccvua) . . . • . . • • • • • • • • . • • • • • . . . . . . S-1 
(Q. rvbrn) . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . I-R 

S 

S-1 S-1 

S-I S-1 
S-I S-1 

1 1 
J-R 1 

R 
I·R 
S-1 
S-I 
S-1 

R 
R 

S-1 
S 
S-I 
S-1 
S-I 

R 

I·R 1 
S 
R 
I·R 

S 
1-R 

I·R S 
1-R 

S S 

I·R 

1 
I 

R S-1 
J{ 

R 
R 1 
I 1 

I·R S 
I-R S 
S-I S-1 

1 S 
I S 
I S 
1 S 

1 S 
1 1 
I·R S..I 
1 S 
I 1 
R S 

aOCSADO• o.& u a..& 
y 1)&.1. -n>OON 

...... S 

S-1 S-J 

S-I S-1 
S-1 S-1 

1 1 
1-S 1-R 

S-I R 
S 1 
8-1 S-1 
S S-1 
S S-1 

1 1 

S S 

S-I I-R 

S S 

S 1 
S S 

S S 
S 
S 
S S 
I 1 

s-r I-R 
S-1 1 
S-I ~I 

S I 
S I 
S I 
S 1 

S J 
1 1 
S I 
S I 
S S 
S I·R 

S 

S-1 

S-1 
S-I 

1 

5-1 
S 
S-I 

S-1 

1 

S 

S 

. . ..... 

S 

S 
1 

S 
S 
S-I 

S 
S 
S 
S 

S 
I 
S-I 
S 
S 
S 

Rociar cuando w hoju .e ha· 
yanabicrto. • 

ID . 
Rcnuevot en 11 hase, después 

dd tr&Wniento dd follaje.. 
RenUCYOI en 11 b.uc. 

ID. 

ID. 

RcnUCYOI en la base. 

ID. 
Rociese uda a.ño, dunnte 2 

w 

años despud de q~cm.ar. • . 

Rocierut' brotes después d~ 
quenur. 

Quémese. rode1oe cu&ndo .a 
~Q. 

Renuevos en la bue. 
Renuevo&. 

Renuevos en la base. ,. 
Renuevos m lól ~ y rakes; 

~tra ta.micn l o. 
ID. 

Renue-.-os en la bue. 

· ID. 
ID. 

Qu~; rockrue cada aúo • 
Jo. broteS. 

Renuevos = La ~-

ID. 
ID. 
ID. • 

• 
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SUSCEPTIBILIDAD DE LAS ESPECIES ~OSAS COMUNES A LOS TRATAMIENTOS DE HERBICIDAS 

aOCLU>oa DU. rOLU]& 

&IPJ.Cnl 
Sulfa· 

E.atc:rd~ Ütudt ,_.tod~ 
2,4>-TI 2,~-Dt &IDO<Üol 

(Q. f .kaúl) • . . • . . • • • • . . . . . . • . . . • . • • • . . . 1 
(Q. 6ü:olcn) • • • .. .. .. • • .. .. .. .. .. .. • .. • • S-1 
(Q • .11>4) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S-I 

Cedro, enebro {) Wttipntu, rp.) • • .. .. .. .. .. .. .. R 
(/. w:ini4~) . . . .. .. .. . .. .. . . .. • . . .. .. . R 

~den de Virginj.. (Pl!rl~noe..sms quinqw~folio •. • . •• . 
E.SC1)ba escoo::sa (e yt iJ.nu seo pariw) . . . . . . . . . . . 1 
Espino b!..nco (Crat<U~ JP.) • • .. .. • . • .. .. . .. . 1 
~parto (Sp.:rtium fwncn~m) • • . • • . • • . • .. . • .. • S 
fnmbueso. (RI!b&LS sp. ) • • . .. .. . . . . • . . . .. .. . .. 1 

(R. idtUws) .............. :.. • • . • • • • .. • • S-I 
fresno (Trtuinii.S, s;>p. ): • • ... .•• . • .•... •.. ..• 

(F. qwadrangwlata ) • ••••.•• . •. ••••••••• •• 
(F. "P<tt n..syli.Xlnica) ... .. ...... .. ... .... . . 
(F. ortgono) ••• •• •••• •• •••.•. , • • • • • ••.• 
{F. 111mnirun4) • • • . . • • • . •••.••••....•• • . 

frano a.ilvestrc (X anthorylum anuricanum) . . . 
C rJ.tljcnu (Ctltis, sp.) ... ........ : • .......... 

S 
I· R 
S 
I-R 
1-R 
I 

Cr~llero (Ribts, sp. ) ••.•. • ..........•.• • ••. 
(R. californicwm) • . • • • • • . . • • • • • • • • • • • • • . S 
(R. o.ty car.tJroidn) .. .' ..... .. .......... .. 
(R. w/utirturn) .. • .. .. .. • .. . .. • .. • .. .. .. S 
fR.· rnarshDllü) • • .. • .. • . . • • • • • • • • . • .. .. • S 
(R. lobbii) . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 
(R. Fn.III.ZW.IÜ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 
(R. r~zlii) • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • . I 
(R. bino.tn~htm) • .. .. .. .. • • .. .. .. • .. .. S 
(R. t11.l-:re·nu ) .. .. ... • .. • • .. . .. • .. .. • .. • S 
(R. i:nern:e) .. .... ............... _ .... .. S 
(R. m or. ti,; tnum) .. .. .. .. . .. .. • .. • • .. .. . S 
(R. c lutino.n,m ) • • • • • . • • • • • • • . . . . • . . • • • . S 
(R. l4c~o:.~trtt) .·.. .. ..... . ........... . .. .. S 

I ·R 
1 
1 
R 
R 

S. 
J 
1-R 
S 
I-R 
I-R 

I-R 
R 
S 
R 
R 
R 

S 

S 

S 
1 

1 
S 
S 
I·R 
S-I 

R 

I 

I -R 
1 

S 
S 

S 

I 

I OCLU>ol D& U LUI 

Y DU. TOCON 

Sulfa
útu de útff de maLO d r 
2,4~-T I 2,4-01 a.moo.iol 

1 1-R 1 
S-I 1 S 
S-I S-I S 
R R . R 
R R S-I 

. ...... . . . . . . . 
1 I 
S-I I S 
S S ..... . . 
1 I·R 1 
1--S I-R 

S I-R S 
1 R S 

1 R S 
1 I-R 
S-I I·R S 

.... .. : · .. ... . 

. . . . . . . . . . . . .. ... . . . . . . . . . . . . . . . ... ... . .... ~ . . . . . . . .... .. . 
••••.•. ¡..-. • • • • ••• • ••• 
. . .. . . . . . . . . . . ... ... . 

S 1 
... .. . ' ............. . 

S S 

o a n.&VACJO>UI 

ID. 
ID. 
m:· 

RemÓjese d foU..je con ru!Ja 
mato de amonio. 

Renuevos en La. b.ue. 
Renuevos en la ~ y n.í~. 

Rc..o~--oa en las ru(%:\. 
ID. 

R en u evors en Ll b &.Se. 

m. 
ID. 

ID. 

(R. fttt or.derru ) . . • . • • • • • . • . • . • • • • . • • . • • • S S 

S 

1 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . ... . 
(R. wcoriuimun) • .. .. • .. .. . . • .. .. . . .. . . S 
(R. brcct~o.;um) .. . • .• ••.• ...• ........ . . 
(R. wif/,>rvm) ... . .. .... • .. .. • .. .. .. . .. S 
(R. ,,.., ... m) .. . .. .. .. .. . .. .. .. . .. . .. • .. S 
(R. f><tiolm~) •..•• . • • •• • •• ..• .•.•.. . ... . S 
(R. scrnt-..<"~"m ) . . • • . . • • . . . . . • . • • . . . . . . S 

Guillomo (Am.elonchitT rp. ) ...... . .. ... .... . . 
(A. crnifo!ia ) . .. . •....• •. . • •........ • .... 
(A. ccr nodrr:..ru ) ...... ..... . · ... ..... ..... S 

}·!.>-. (Fc-~ .. JJ p c."iifr.!iJJ ) . . . • . • . • • • . . . . . . . . • • I -R 
Hd::cho a.ro:náti...:o (Complo::.ia f'ér~c-rma ) • . . . . S-I 
KU.i, bio ( lJ;:J,/'")"TOI wc-i--:i=.:. ) .. .... .. .. . .... . 1 
Laurel (Kdrr.i.e; , 1p. ) ...••....•.•... .. • . ..... 

(K41mu • . ,p:r:~'c-!U: ) ... ... .... .. .. . ... .. 
(1(. lG:if;./i.,: ) ..... .... .. -~ ·-- ...... .. . .. 

l..i1.a =•"m (S).,-i:•t<S t"Cit4Ti.J) ..... . .... . .. .. . 
Liquid.i=br (l .. ú;~i.dt!mbtn s!)-:c.cijlu.a) ••.•.... 

1-R 
R · 

S-1 
S-I 

Loto (L"'~llt.S sc f','-<"nu ) : . .• • •.•• .•.•• . . . .. . ... 
}.úclura' (M~Uh ra p om ifutJ } • • . • . • . .. . . . • . . . . S 
Mooroc:h-a (Lw ;r a a 'P. ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S-I 
M.sd.roc\o (Arl u lu.J m~.rii) •.. . .. . . .. .• •.•.• 

S 
S 

S--1 
S 
R 
I 
I -l~ 

I-R 
· R 

I-n 
1-}{ 
S 
J-R 
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PRECAUCIONES EN EL USO DE HERBICIDAS Y PESTICIDAS 

Los herbicidas como otros pesticidas y/o medicamentos son productos 

químicos cuya finalidad es controlar el desarrollo de entidades 

biológicas. En este caso la entidad biológica son las malezas. 

Todos los pesticidas deben ser manejados con precaución. En la 

mayor!a de los casos, cuando ingerimos un medicamento para controlar 

un proceso infaccioso, h~ ~ margen de selectividad, pasado el cual, 

el antibiótico puede destruir nuestro organisno de la misma forma que 

destruye el de la bacteria causante de la infección. 

En general se considera que los herbicidas más comQ~ente usados son 

relativamente inocuos, especialmente cuando se los compara con insecticidas . 

Esto sin embargo, no puede generalizarse dado que algunos como los 

fenoles sustituídos, son altamente tóxicos, tal como puede apreciarse 

en la tabla de toxicidad adjunta. 

La toxicidad puede ser aguda o crónica, y en la mayoría de los casos 

la ate~ción está centrada en la forma aguda, tal vez porque es la 

más er~ática. Sin e~bargo, y aún cuando hay menos información sobre 

toxicidad crónica, no debemos descuidar ninguna de las dos. 

Los he rbicidas pueden causar daños cuando absorbidos a través de la 

piel, ingeridos , inhalados, en contacto con los ojos , etc. Los resultados 

de este contacto o ingestión gueden ser inmediatos (toxicidad aguda) o 

manifestarse largo tiempo después, a veces a traves de efectos secundarios. 

~ toxicidad crónica requiere l arga y costosa investigación y muchas 

veces resulta difícil precisar sus efectos. 

La forma más común de indicar la ~oxicidad de un herbicida es a través 

de lo que se llama DL
50 

o dosis letal media lo cual es una indicación 



1 
1 

de la dosis que mata e l 50 por ciento de la población de individuos. 

Es decir, por ejemplo, que nos indica la cantidad de producto que 

elimina el 50 por ciento de · los animales testados. Aún cuando es útil 

desde el punto de vista de establecer comparaciones entre diferentes 

• 

• 11 productos químicos, debemos reconocer sus muchas limitaciones, para 

1 
1 

de esta forma no darle más importanica que la que tiene. La DL
50 

_no 

nos indica el rango de dosis que causan muerta es decir , no nos indica, .. 
cuales otras dosis causan muerta además de aquella que elimina el 50 por 

ciento de la población. Lo que es más importante aún, no nos indica 

• 

11 abosutamente nada de lo que sucede a niveles sub-letales. En otras 

1 
1 
1 
11 
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palabras, no informa de cuales otras anomalías induce el producto 

estudiado y a cuales dosis éstas son inducidas. En la siguiente 

figura ejemplificamos dos casos en los cuales la DL
50 

es la misma y 

sin embargo, ·el rango de dosis causando muerta es diferente. 

En gráfica A,· pocas dosis causan muerte, es decir, hay ciertas dosis 

que no eliminan individuos. En gráfica B, la dosis que elimina el 

50 por ciento de la _población es la misma que en A y sin embargo , 

aparentecente no hay dosis de este producto que puede aplicarse sin 

eliminar algún individuo. 

"_, .l 
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- ~ 

!)!· %/1 1 
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Su principal aplicación está centrada en la cooparación de diferentes 

pesticidas así como en la determinac ión de susceptibilidades . 

En la siguient_ e ilustración se ven las DL hipotéticas para diferent es 
50 

de anim~es para el mismo producto: 

DL50 
ratas 

_, 

DL50 
humanos 

DL50 . 

conejos 

Dosis 

Otra puntualización importante para el uso de relaciones de dosis-

respuesta , es el hecho ae que estos estudios están basado s en 

animales de laboratorio tales como ratas , conejos y perros y 

estudi ados bajo ~ondiciones artificiales . Por lo tanto muchas veces 

la extrapolación de los resultados obtenidos a los seres humanos 

puede implicar un considerable error, en otras palabras uqa dosis 

que eli~na el 50 por ciento de la población de ratas puede tener un 

efecto devastador en humanos o no tener ningún efecto. Debemos tener 

en mente entonces , que esta información puede ser usada solo para 

comparaciones y estimaciones. Efectos secundarios que aparecen 

' l uego de largos períodos de tiempo , tanto sobre el hombre como 

sobre el anbiente que lo rodea , son cuy difíciles de predeci r . 

La experiencia nos ha deoostrado que esto puede suceder , es decir que 

efectos secundarios i mpredec ibles pueden manif¿starse . Esto debe 

alert arnos para hacer un uso eficiente ·y precavi~ de los pesticiqa s 

en general. En el b uen sentido de la pal abra el pesticida está orientado 

a mejorar las condiciones de vida de una soc iedad , ya sea aQ~entando 

la disponibilidad de alimentos y/o mejorando sus condicio ne s de salud. 
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El uso inapropiado de ellos eliminará tales beneficios. 

Por est as razones, todo personal encargado o responsable del uso~ 

experimentación, etc. de estos materiales debe poseer un conpleto 

conocimiento sobre ellos, debe conocer sus características . toxicológicas 

y también las ~edidas que deben tomarse para proveer de atención a 

personas accidentalmente expuestas. 

ALGUNAS REGLAS PARA ALHACErTANIENTO, UTILIZACION Y l-iANIPULEO DE PESTICIDAS 

y PARA LA PROTECCIOU DE USUARIOS Y PUBLICO EN GmERAL 

1) En el almacenamiento de pesticidas se debe usar una habitación 

especialmente dedicada a ese propósito. Deberá estar bajo llave 

la cual estará en poder solo de las personas responsables. Deberá 

poseer buenas condiciones de ventilación, especialmente cuando 

adeoás de a~cenamiento, se didica al pesado o medida de los 

productos. 

2) Las áreas de trabajo deben ser cuidadosamente limpiadas a los efectos 

de evitar futura contaminación. El área debe también estar prote-

gida de temperaturas que causen congelamiento (entre otros motivos 

para evitar rotura de envases de vidrio excesiv~ente lle~os) y ce l 

excesivo calor. Para evitar l a foto-desco~posición de los~roductos 

envasados en vidrio, deben a lrJacenarse l e j os del sol y la luz 

3) Los herbicidas deben ser almacenados . o~dencdanente y debe llevarse 

y fechar los enveses para descar tar l os luego de aos años si es 

que son usados en investigac ión (un año en los trópicos ). 

• 

• 

, 

·-

• 
• 
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4) No se deben soliéitar cantidades much mayores que las que se intentan 

usar pues esto incrementa los proble~as de almacenamiento y t~bién • 

de descarte. La meJor política es tener la cantidad necesaria para 

el año de experimentos más un pequeño exceso. Cuando el exceso 

es muy grande la meJor forma de deshac~rnos de él es aplicándolo 

en el cultivo adecuado; cuando esto es posible, 

5) Los recipientes, aún cuando parezcan vacíos pueden contener significantes 

cant idades del producto. Deben l avars e cuidadosamente, perforarse 

y enterrarse. 

1 
1 
1 
1 
1 

6) Cuando se had utilizado bolsas de papel para su almacenamiento o su 

utilización en experimentos , la tendenc ia es quemarlas. Algunos 

compuestos no ·se descomponen a las temperaturas de combustión noroal, 

por lo tanto el operador debe estar alejado o protegido del humo . 

7) Los restos de productos deben ser controlados. No se debe permitir 

que sean arrojados en lugar es coounmente usados por animal es o 

h~anos así como a corrientes de agua utilizadas para bebida, o 
r iego. 

1 
1 

8) Todos l os cultivos o r estos de cultivos que han sido tratados con 

herbicidas experi mentales deben ser eliminados y nunca ser usados 

para alimentación humana y/o de animales . 

1 
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9 ) La mayor part e de los accidentes fatales provienen del uso de material es 

concentrados , de ~anera que quien l os usa debe tener conciencia del 

material que tiene en sus ma nos. Larnent~blc~ente no existe un 

método perfecto para deshacernos de pesticidas sin i mplicar ningún 

ri es go. Por lo tanto cuando menor sea la cantidad de la cual debe~os 

1 



• 
1 disponer, menores los riesgos de contaminación • 

• 
10) Se debe evitar la aplicación cuando hay viento por razones de ec onomía 1 

y seguridad, especialmente cuando hay cultivos susceptibles cerca. 

• 

1 Lo mismo cuenta cuando en un experimento t enemos parcelas tratadas 

1 
y sin tratar. 

11) No debemos exponernos al material aplicado, de manera que en los •• 
posible la aplicación se debe hacer con el viento a nuestra espalda. 1 

12) Cuando la presencia de viento es prácticamente inevitable, recurra 

1 a métodos tales como la utilizac ión de punteros de mayor orificio 

que reducen las posibilidades de acarreo. Uso de aditivos, reducción 

1 de la presión, ·y disminución del altó de la barra de aspersión, t ambién 

1 contribuirán a reducir el acarreo. 

13) El personal en contacto directo con los compuestos debe camiarse 

1 la ropa usada y lavarla. Un completo baño diario con abundante 

agua y jabón es necesario. 

1 14) Ropa y elementos protectores deben usarse en concordancia con 

1 

·-
1 el grado y tipo de toxicidad del producto utilizado. Camisa de 

manga larga , sombrero, guantes de goma, m~~cara protectora y 

1 protección de los ojos son recomendables . Personas que comunmente 

trabaj an con estos productos se f amiliarizaa con ellos, y reducen 

1 las precauciones necesarias . Por otra parte, el uso de excesiva 

1 ropa másc.aras protectoras, lentes, etc., r esulta incómodo expec ialmer:.te 

en lugares como los trópic os donde la t emparatura es alta. Sin 

1 embargo debemos r ecordar que un simple salpicado en los ojos puede 

1 
resultar en pérdida de la visión. De maner a que nunca debe cons iderarse • 

1 • 
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superfluo el uso de protección . 

15) El operador no deberá fumar, beber, o comer durante el manipuleo de 

los pesticidas. 

16) En las áreas de almacenamiento de pesticidas, debe exist ir un 

extinguidor, y el operador no debe fumar cerca de ellas. Muchos de 

estos productos son solubles en solventes orgánicos altamente 

inflamables • 

Como se indicó previamente , los pesticidas están orientados a 

mejorar las condiciones de vida aumentando la productividad, pro-

tegiendo la producción o hac.iendo menos penosa la lucha contra las · 

plagas. Sin embargo, debemos tener en cuenta que son compuestos 

que de una forma u otra interfieren con procesos vitales y .que . 

por lo tanto pueden afectar .la vida humana o el ambiente que la 

rodea. 

Esta es la razón más importante por la cual toda persona responsable 

del uso o aplicación de· pesticidas debe . conocer los riesgos que 

esto implica. La mayor parte de los proble~as surgidos por el 

uso de pesticidas had sido la consecuencia de un uso erróneo. Es 

muy común suponer que si un kilogramo es bueno, dos serán mejor, 

o que si una aplicación da resultado , dos o tres serán mejor aún . 

No solo no es así desde e¡ punto de vista de control y econo~ía, sino 

que esto es prec i samente una causantes del desarrollo de r esistenci a , 

y de la acumulación residuos de exces ivos • 

Los pesticidas debe n usarse para obtener una producción económica 
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y eficiente y serán usados por largo tiempo. Un uso racional de 

ellos asegurará la continuidad del beneficio obtenido de su 

utilización. 

El usuario debe también pensar en soluciones alternativas que la mayor 

parte de las veces complementarán el uso de pesticidas, de esa forma 

reduciendo las posibilidades de excesiva acumulación. 

Cuando se dispone de más de un pesticida para combatir cierta plaga, 

debe escogerse aquel que implique menos riesgo al ser humano y 

ambiente. La cantidad exacta debe calcularse y aplicarse de 

acuerdo a las especifi~~ciones del fabricante. La aplicación 

debe ser hecha con equipo en éondiciones y previamente calibrado, 

entre otras razones, por economía. 

Muchas de las indicaciones hechas previamente pueden parecer 

supérfluas, especialmente cuando se hace un uso periódico de 

pesticidas. Sin embargo, debemos hacer una revisión periódica 

de ellas pues esto puede evitar el tener que prescindir de productos 

de probada eficacia. El uso excesivo y/o inadecuado de un compuesto 

puede llevar'a su eliminación del mercado por su efecto sobre 

el hombre y el medio ambiente . 

• 

• 

·-
• 
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TABLAS DE TOXICIDAD 

DE DIFERENTES 

PESTICIDAS 

' 
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Abreviaciones usadas en las siguiente~ tablas 

Cantidad de un compuesto que elimina el 50 por ciento de 

un grupo de animales expuestos . 

Ruta de administración 

ct 
ip 
iv 
or 
se 

Riesgos 

A 
B 
e 
D 

cutánea 
intraperitoneal 
intravenosa 
oral 
subcutánea 

ojo 
Inhalación 
contacto 
peligro de fuego (inflamable) 

Equipo protector 

E lentes 
li' 
G 
H 
I 
J 
K 

guantes· 
delantales 
guardamontes (?) 
botas 
respirador 
respirador para polvos 

1 Otros 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

> 
conc. 

mayor que 
concentración 

¡o 
• 

•• 

• 

• 
• 
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.. SEPARACION DE TOXICIDAD EN CLASES 

1" DL50 Unica * DL
50 

Cutanea Probable 
dosi s l cto.l 

Categoría o clase Ornl (ratas) (conejos ) para el ho!:!b!"c 

• 
1 

l. Extremadamente tÓXÍC'O l mg or menos / kg 5 mg o menos /kg trazas 

2. Huy t<5xico 1-50 mg /kg 5-43 mg/kg 4 ce 

1 3. Hoderada.I:lente tóxico 50-50_0 mg/kg 43-340 mg/kg 30 g 

4. Algo tóxico 500-5000 mg/Jr..g 350- 2810 mg/kg 250 g 

1 5· Practicamente no tóxico 5000-15ÓOO mg/kg 2820- 22590 mg/ kg 1 litro 

1 
6. Relativament e inofensivo 15000 

, 
22600 mg 

, más de 1 mg or mas o mas 

DL50 para aplicación intravenosa es aprox~adamente 10 veces la oral. 

1 .. 
l. 

1 
1 
l. 

1 . 

" 
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1 ' TOXICIDAD DE HERBICIDAS 

1 DL50 (ratas 
ala de Equipo 

Herbicida mg/kg Riesgos Prot ect Observac i ones 

1 Aminotriazole .. 
(amitrole ) 10000 6 A E 

1 Ametryne 1110 4 A E 

Atratone . 2400 4 A E 
' 3080 4 

1 
Atrazine A E 

2 , 4-D 375 3 A E 

DNBP 40 2 ABC EFGHI 

1 Dala pon ( Na sal) 6590-8120 5 A E Extrema precaución 

Diquat 440 3 AC EI 

1 Diuron 3400 4 A e 
Endotbal 35 . 5 2 ABC EFGHIJ 

1 Fenac (pm) 2500- 3000 4 A E Ac ido 

Fenuron 7500 5 ·-1 
Mg Clorate 5250 5 
MSMA 700 4 AC E 

Malei c hydrazide . 4000 4 

1 2-Methoxy-2 ,6-
dichlorobenzoic acid 1040 4 

1 Monuron (CHU) 3500 4 A E 
1-Naphtha l eneaceti c 

acid 1000 4 

1 Paraquat 157 3 AC EFCHIJ 
Pentachlorophenol 

1 
· (OSA ) (PCP ) 125-200 3 ABC EFIK 

Pentachlorophenate 
sodium (HSA) 125- 200 3 ABC EFIK 

1 Sil vex (Kuron ) 650 l~ A E 

Simazine 5000 5 A E • 1 Sodium chlorate 12000 5 AC EH I 

STCA . 5000 4-5 A EI 

1
2 , li,5-D 300 3 A E 

'l'BA 750 4 A E • Tetrachlorophenol lhO 3 
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TOXICIDAD DE FUHIGA:,~rES , t1E?·1A'I'OC IDAS, FU1'!GIDIDII.S Y DII.CTERICI DAS 

- ; 

DL
50 

. (ratas ) 
Escala de 

Herbicida me/kg toxic i dad Riesgos 

Bcnlate 9100 5 F 

BBC ( Nemo.gon ) 173 3 
1 

Captan 10000 5 

Chloropicrin 10 (?>n..n)iv 2 

DD 140 3 ABC 

Dexon 60 3 ABC 

Ethylene dibromide 146-420 3 ABC 

Hexachlorophene 166- 209 J . 

.t.!ercuric chloride 37 2 ABC 

Methyl bromide 514 ppm 
( LD i n air ) 3 ABC 

p-Ni t ro¡Y.-.eno1 - 10 ( LD ) iv 2 ABC . 
Pbenylne:rcu.r i c 

ace tate ( ~'L' ) : l.·-- 40-50 2 AC 

Vapa.m 285 3 ABC 

Equipo 
Protect. 

' 
EFIJ 

EFIK 

EFIJ 

EFIJ 

EI J 
EFIJ 

EFI 

EFIJ 
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TOXICIDAD DE INSECTICIDAS , 
1 

_ _,;· 

1 Aldrin 55 3 ABC EFIK 

Chlordane 500 3-4 ABC EFIK 

1 DDT 250 3 ABC EFIK • 
Demeton (systox } 6-12 2 

1 p-Dichlorobenzene 2560 ip 4 

1 Die1drin · 65-100 3 ABC EFIK 

Heptachlor 200 3 ABC EFIK 

1 Lindane 125 3 · ABC EFIK 

Malathion 1250 4 ABC EFIK 

1 Methoxychlor 5000-6000 5 

1 
Parathion 3.5 2 ABC EFIJ 

Pyrethrins 1500 4 • 1 
1 .J 

1 
1 ' 

1 
1 • 1 
1 • 
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TOXICIDAD DE SOLVENTES Y OTROS PRODUCTOS QUD4ICOS 

Acetic acid 5000 4-5 

Acetone 5300 5 ABD 

Ammonia 250 ( LD ) 3 

Aroma tic oils 3 AC 

Boric acid 3000 4 

Carbon tetrachloride 7460 5 AB 

Chloroform 2180 4 

Diesel soil 4 AC 

Dimethylformamide 7000 5 

Formaldehyde 800 4 

Isopropanol (DHC ) 5840 5 D 

A cid 

E Solvent 

Fertilizer 
and base 

EI 

l-1any uses 

E Solvent 

Solvent 

E 

Solvent 

Disinfectant 

Solvent 
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~NES rARA USAR ESTAD!STICA 

1. Eliminar las fuentes de variación o error que, ajenas al efecto de 
los tr3ta~ientos, los in influencian diferencialmente. 

2. Convencer a nuestros colegas (y/o adversarios) de que nuestros 
resultados son"legales". 

3. Determinación de niveles de confianza para nuestras recomendaciones. 

4. Obtener cierta garant1a de repetibilidad. 

Finalmente: Para determinar si las d i.ferenc ias obtenidas (cuando se obtienen) 
son reales. 

Para poder hablar y comunicarnos con biometristas y luego hacer lo que 
mejor nos parezca. 

Para interpretar resultados de otros investigadores. Para mejor!!_!~ 
precisión de nuestros m~todos experimentales. 

La estad1stica es sólo una herramienta que nos ayuda a interpretar los 
resultados obtenidos. 

Debe ser usada para eso y no para . resolver problemas y/o para probar 
nuestros resultados. 

No será capáz de probar lo que no existe. 

Las conclusiones que sacamos de un experimento' no s on ve rdade ras o falsas 
usar un dise;'!o. 
Ejemplo: 

Determinar efecto de un P.qu1mico S/cultivo 

A) usamos 2 parce las A&B 
A n aplicado - rind~ mas 
Se rec omienda? NO! 

B) múltiples obs e rvac icncs 
A ~ rind e más en todas l as obset~aciones. 

Dnta • 
2 

No. plantas Avena fa tua/m 
No diferencias e ñ s uel~ etc. 
Tratamiento aplicado al azar a ' 9 areas al azar, otros 9 no trat. 

H 
128 
127 
133 
131 
135 

NH 
132 
·133 
137 
138 
]35 

Si H es me j o r que NH en la mayor 
pa.-te de las observa c i ones, 
tendremos más c onfianza que en H 
p11ra recomendar. 
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Aplicación de dise~o y separ ac tón de fuentes de variación 1 

variación dentro ~e tratamientos • • Error de cosecha , pesado, diferenc ias entre las p2rcelas que no pod emos c ontrola r 
o desc onocemos - error exper imental. 

Variación entre tratamientos • 

Diferenc i as debidas fundamentalmente al efecto de los tratamientos. 

Para que el efecto de los tra tamientos pueda ser tenido en cuenta (no debidas 
al azar) la variación provocada por e llos debe exceder e n cierto valor a la 
var i ación detectad& dentro de cada tratamblto 

Variación entre tratam i ento 
Varia~i ón dentro 

Cuadrado Medio Trat 
Cuadrado medio eror 

> valor tabulado 

El va l or tabulado pa ra 1 & 16 G.1 (Trat df y error df) • 8.53 pa ra 1% prob. 
Luego 16.3 > 8.53 

Podemos dec ir: Que el tratamiento A es significativamente s uper i or Al B Al 
17. de probabi lidad. 

Esto"prueba" que el tratamiento es supe rior - probabilidad de que sea debido 
al azar - muy escasas . 

• 

•• 
1 Dise i'lo c ompletamente al azar 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

A nova 
F.V D.F. C.'H F 
Entre Tra t. 1 112.5 8 Dentro 16 6.4 
Total 17 

Fuente de Variación: 

Variación entre 

Tratamientos 

rn 
CB:! 

+ Varieción dent r o 

de tra t amientos 

0 m 
{]] m w [ID 

niJ 

Variación • - l Tota l 

m rn m 
IEJ m 

m m cd m 

• 
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Hemos demostrado el principal valor del anova nos ha aislado la variación 
(o efecto) debJdo a los tratamientos de otras fuertes. 

Este es el anova basteo - todo lo que se haga para modificarlo será para protegernos 
de otras posibles fuentes de variación. 

nl Completos 
v oques-- Imcompletos 

Compl~ tos - mas comunmente usado de todos 

Inc omp letos -
'-

Gradiente J 
Se usa cuando tenemos mas tratamtentos que unidades en el 
bloque. EJ: 3 trat/hoja. Hoja inoculada Bloque c/2 parcelas. 

Determina el uso de bloques para evitarlo. 

Función del bloque: Ubicar los tratamientos en el area mas uniforme posible, 
el bloque deberá ser uniforme. No importan las diferenciae ~ntre ellos. 
El análisis se encargará de separa rla. ·Anos o 1 de áreas como bloques 

Esto o 
1 1 PI 1 

1 131 lsl 1 ]-4L 1 2 5 6 7 1 1 

t~ 1 2 !31 415 1 61 7 1 
1 1 1 etc. 

1 1 1 

A nova 
F.V. 

Bloqu es (B) 
Tl."ii t. (T) 
B x T 

Total 

GL 
e 
5 
3 

15 

23 

Bloques c ompletos al azar 

CM 

9.6 
40 .. 0 
6.0 .t-¿_ 

F 

1.6 
ó.67~~ 40 

error 6 

Va riación entre Trat. +Variación entre +Variación ·--- Variación 
In ter. BxT - .. l 'rota 1 Bloques 

Interacción "Procesos BiológicC!_s_" 

Falla de un tratami ento en r es ponder en la misma f0rma, enrelación A otros 
trat Bre i cntos,de bloque en bloque. 

Inter:Jcción Variedad Herbi.cida 
------------------~-------

Falla de herb, en comportarse de la misma forma en relación a otros, de una 
variedad a la otra, 
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En el caso anterior B x T cuantifica la interacción bloque-Trat. ~ 

Si trat. 1 rinde Sx que el 2 en bloque I es de esperar lo mismo en otros • 
bloques, pero si en bloque 2~ 3 x< que Trat . 2, algo está afectando los 
resultados para lo cual no tenemos explicación lógica. Esto estadtsticamente 

• 

• 

se refleja en> BxT valor • 

' 
B x T - Denominador para F 

Lueg~ si hay muchos factores des~onocidos que hacet Trat. variar, luego el 
denom¡ nador aumenta y las posibilidades de detectar diferenc-ias disminuye 

"---~ 
Si hay interacción B x T - F cal< 

Si no hay .--:-- F cal) 

F • 6.67 

F Tab • 5.42 al 17. 

• No lnteracc ión 

-0/ 

o..---' 

Interacción 

-le 1k Tratado 

o- -- - -o Tes tigo 

Bloques 

• 

• • 
, 



·• 

• 

•• 
• 

-s-

--frecuencia Tamano de la muestra--- area 

Factores que 
detenninan el tamano 
frecuencia, No. 
de Repet, etc. 

Formulas: 

1. · Precisión deseada 
Diferencias que queremos 
Recur~os 

A. económicos 
b. humanos 

t • Valor t tabla :~2 para 951. 
:""' 2.8 para 991. 

CV • Cosf. Variación 

L • LL~ite: 1. de la medida que sceptamos y dentro del cos. 
verdDd~ra ~ estar&. 

Tabla: Influencia del c.v y ti(uucro de repeticiones en la mtnima 
significativa. 

No. Trst. No. Repet. Minirna Dif. Signf. 

' : 

' . 
i.~" 

difen•ncia 

cv ... 101. cv·-. 201. cv. 301. 

4 4 22.1 44.2 66.3 

4 6 16.4 32.7 49.1 

4 8 13.9 27.8 41.7 

4 10 12.5 24.1) 36.9 

4 16 9.5 18.9 28.4 

Determil"!acl ón práctica del tamaíto adccc.:1do de parr.ela • 

Valido para cada ccndicón cultivo-ambiente 
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S 

4 

3 

2 

Se toma el 
come nzando 
de obtener 

• 

rendimient. 
1 de ma nera 
diferentes 

tama~os de pa rcela , 
luego se hace Anova 

y se determina el C.V. 
para cada tama~o y s e • 
toma el más apropiad o. 

Basados e n C.V de exp. previo y pa r a 4 o mas tratami ento s , pod emos usa r las 
tablas s i guientes pa r a es timar el No . de res p. nec e sa ria s para d e t ec t a r e l 
núme r o des eadas e~tre las medida s de los tratamientos c on cie rto nive l de 
c onfianza. • CU% 

Dif.% 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 ••• • • 
X 

5 4 7 11 17 24 32 41 

5 9 15 22 31 42 

7 14 24 38 

10 2 3 4 5 7 .9 11 14 17 20 24 32 41 

2 3 S 7 9 12 15 18 ·n 27 31 42 

3 5 7 11 1l~ 19 ?. 4 30 37 45 

15 2 2 3 ) 4 5 6 7 8 9 10 11 15 

2 2 3 4 5 6 7 9 11 13 15 19 25 •• 2 3 4 6 7 9 12 14 17 21 24 33 42 

Prime r linea 57. n ive l s i go. 80% Prob . de de t ec ti on 
Segunda Hr.ea 57. nive l es s i gn. 90 7. Pr ob . de detec tion 
Te rce ra linea 1% nive l e s s i gn. 95% Prob . de de t cc t ion 

• 
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......... 
"ARREGLO" factorial ......... 
Excelente evaluación de cada v~riable y todas sus combinaciones. 

Ejemplo: 4 Herb . 3 laboreos (prácticas de) 

2 epocas aplic, 4 bloques 

Blques Parcelas Divididas 

F. V. G.L. F.V. 

Bloq 3 Bloq 

!l.rror Trat. 23 Lab 
Herb. 3' B XL a 
Lab. :L) Epoca Trat. (H X Epoca) 
H x L 

~J 
H 

Hx Epoca Epoca 
LX Epoca H x E 

LX E 
RxT - Error 69 

Total 95 B X Trat 21 
B x Trat x L 42 error 

Total 95 

L2 L3 Ll 

Parcelas Div ididas 

l. Neces[d~d de pa r ce la s mas grandes 
2. Ra zones es pcc tf ! cas tal e s como es tudio d~ s i stt!oas de cultivos y mé t od os de 

control, 

Ej emplo: 4 tipos de lab oreo 
6 herbic idas 
4 bl oques 
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F. V. G.L. 
Bloq. 3 
Lab . (P. P. ) 3 
B X P. P. 9 error a 
Herb . ~~7 H x P. P. 
H x B- 15; b 
H X B X P . P. 45 

60 error 

Ambos: Carboreo y he rbicidas a l aza r . 

T2 
T6 
T5 

l . 

3 
1 

Ll L3 L2 L4 

CONSIDERACIONES GENERALES 

1. Si es pos ible: Consul te a l Biometrista ant es de i nstalar los experimentos 

2. Mant~ngase el dise~o tan simple como sea posible. Cada nueva fuente de 
variación que se agregue, decrece los grados de libertad del error y por 
lo tanto disminuye l as posibilidades de detección de Jiferencias . 

Ejemplo: 4 t r atamientos/5 parc e las 

Dise~o Comlet4mente 
a 1 aza r 

F.V. 
Tratam. 
Error 
Tota l 

4 Trat x 5 ,. 20 

G.L. 
3 

~* 

Bl oques completamente a l aza r 

F . V. G.L. 
Bloques 4 
Tratm . 3 

B x T *12* 
Total @ 

20 - 1 .. @ 

* 16 o 12 usados para calcular F • 
3. Util1cese experiencia de a~os anteriores pAra reducir variación el C.V • 

es un buen estimador cuando se dispone de información previa 

cv - 100 x CHE CME • Cuadrado medio del error 
X 

• 

• 
• 

f 

• 
• 
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No existe regla que determine cual debe ser el c.v. pero en general= 

CV <IO% - bueno 
10-20% - medio 

) 20% - a 1 to 

---

Depende de varios factores a)campo 
b) Invernadero 
e) cultivo 

etc. 

4. Ya hemos visto ~omo el número de repeticiones contribuye a reducir la 
variancia. 

5. Cuando sES posible los experimentos deben disei"iarse para ser analizados 
en conjunto luego de varios a~os. Cuanto más simple . son, má~ fácil 
resu lta el an~lis is conJunto. 
Bloques completos a l azar admite esto ( previo test de homog-t) as1 como 
la incorporec 16n de otros tratamientos. 

6. Disei"ios simples son simples da analizar y las conclusiones menos condicion~ ~ ~ ~ 
El análisis de parcela perdida es más fácil, etc, etc • 

* Para expcrim. con ~ NE bloques & .tratamientos. El coc i~nte entre el C~lli 
mas alto y el mas bajo no debe exc~der 3-4 • 
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Diseños 

En el corto tiempo de que disponemos para cubrir un tema tao am~\~ , 

solamente podremos esbozar las principales razones para us~ la 

estadística y describir superficialmente algunas de l as berrami~tas 

que podemos e~plear . 

Muchas veces nos preguntamos por qué debemos sufrir la dolo~a 

experiencia de usar o aprender a usar estadíst ica. 

Muchos de ustedes , tal vez tienen suficiente experiencia en el 

campo de herbicidas ·o control de malezas en general , como para 

fácilmente diferenciar entre un buen tratamiento y un testigo 

enmalezado o un herbicida causando severo daño . Sin embargo . esto 

no es tan así. Necesitamos de c iertos métodos que nos .permita_, 

por lo menos hacer lo siguiente: 

1) eliminar fuentes de variación o err or que, siendo a j enas al 

efecto de nuestros t ratamientos , los estén influencia ndo en forma 

diferer.ci al. 

2) convencer a nuestros colegas , de que los r esultados que 

hemos obtenido merecen su atención, en una palabra , que podemos 

confiar en ellos dentro de ciertos límites previ amente establecidos. 

Cuando tenemos en mente un experimento , t rata,os de encontrar 

l a forma de establecer nuestras p~rcelas o unid~des de experimentación 

(macetas , parcelas , etc.) en f orma t al, que la información que obtenganos 

tenga s entido , que podrunos confiar en ella. Debemos tener en 

cuenta que en definitiva, la mayor par~e de l as veces no esta.nos 



trabajando para nuestro lucimiento personal, sino para que los 

productore~ puedan aplicar teénicas que l~permitan mejorar su 

producción. Para que esto sea posible, no es suficiente con que 

probemos prácticas o técnicas ·sino que debemos· tener un cierto 

grado de confianza en que cuando se~n aplicadas ante variadas 

condiciones, se comportarán de la misma forma. 

Muchos factores contribuirán a la decision de cual será 

el tipo de diseño que emplearemos, si es que es necesario . Sin 

embargo·, aún cuando hayamos definido nuestros propósitos claramente, de-

bemos tener en cuenta que no existe un diseño, o análisis de los 

resultados que nos percita usar o analizar información deficiente. 
, 

Sin embargo, una de las formas mas. comunes de obtener información 

deficiente e~ la falta de planificación previa . La adaptación 

de ciertos métodos analíticos a información de pobre calidad , o 

el uso de un diseño solo porque alguna otra persona lo usó, es uno 

de los errores mls conunes. Desafortunadamente, la razón de esto 
1 

es la falta de conocimiento de los principios básicos de experimentación . 

Tod~ agrónomo que conoce los principios sobre l os cuales la estad(stica 

está basada, debe usarlos . Pero también debe tener en cuenta que si 

/ 
tiene a su dispos ición un especialista, debe r ecurrir a el para mayor 

precisión: 

La principal ventaja de conocer estos principios . sobre desco~ocerlos , 

es que en el primer caso podemos consultar al especialista y luego hacer 

/ 
lo que nos parezca mejor , en lugar de lo que el aconsejó. 

• 
• 

• 

.. 

•• 

• 

• 



~ 

1 

Para concluir esta introducción desearía repetir ~go ~ue por ... repetido 

no es menos cierto. 

La estadística es una herramienta que nos ayuda a interpretar o·pla.near 

nuestros experimentos, de manera tal que nuestros resultados sean confiables 

Como tal tiene que ser usada , para ayudar , no para. r esolver problemas o para 

probar nuestros resultados . La estadística no será capaz de probar algo que 
, 

no existe a menos que la obliguenos. Los distintos métodos usados no nos 
. · ·' ->:1 

habilitan a probar hechos, sólo nos ·sirven de ayuda para interpretar re·s-

· puestas biol6gicas. Las· conclusiones que sacamos de un experimento no ~on · 

q,t~ ··. ·. verdaderas o falsas por el simple hecho de que hemos usado un diseño'' e~·~adístico • 
. ,, ··~·{.:.. ·.·sólo nos ~~rmitirán hacer inferencias como resultado de e~~~imentos •· .. ~ . 

. ..,.,'\ -:. _ . 
·~litf;,..· 

.~!. .. ;,. - cuidadosamente planeados con un cierto riivel de confianza. Esto si, pre que 
t;t!·; .. 
"l . : .. ·, t-.;.,l:~.'.'. la info~a.tí1~n· . ~ea apropiada para ser 

·~,._·._t/ ' . La· e;t).adísti;a puede ser usada ; n forma legal o 

.. ,~ siempre 'i.mpÍica falta de honestidad en nuestros procedimientos • . Como . . 
ejemplo de esto, digamos que tenem~s el resultado de un experimento que 

• 
muestra ~ue las medias de los tratamientos testados no difieren estadísticamente 

una de las otras. Sin embargo, conociendo (a través de simple cálculo) 

~· el llamado ~oeficiente de variación, podemos determinar por ejemplo, 

un número adecuado de repeticiones que nos permitirían apreciar diferenc i as 

que previ amente no fuimos capaces de detectar . 
,. 

¿por que debemos usar estadísticaY 

1.: tPor qué debemos sufrir la penosa experiencia de aprender a usarla? 
. 

Tomemos un ejemplo y tratemos de ver cuales son las razones • . 

--· Supongamos que tenemos que probar el efecto de.un producto químico 



en un cultivo determinado. Deseamos saber como afectará el re~dimiento 

de dicho cultivo. Aparentemente un experimento ID1fY simp+~ daría cuenta 

de nuestro problémá~ --Bastar{a-;;table~er dos parcelas , una tratada y 

otra sin tratar. Ahora supongamos que la parcela donde el producto fue 

aplicado superó ampliamente a la otra en rendimiento. tEstamos en 

condiciones de recomendar el tratamiento? ~~(s aún , ¿ t enemos absoluta 

confianza en que el producto pueda ser recomendado para una variada gama 

de suelos y condiciones ambientales? 

tratamientos. Es obvio , que si el tratamiento herbicida hubiera superado 

al testigo en varias observaciones tendríamos mucha más base para nuestra 

r ecomendación.- Más aún, estaríamos más seguros si hubiéramos r epetido 

las · mÚltiples observaciones en diferentes suelos y condiciones ~bientales. 

Puede verse fácilmente que cuando el pr oduct o es superior al testigo 

en un s olo ·caso, vari.os factores · aparte del tratamiento en sí , pueden 

ser responsabl es por esa diferencia . Diferencias en fertilidad , humedad 

del suelo, textura , flora microbiana, pendiente , insectos , roedores , solo 

por mencionar aleunos , pueden actuar diferencialmente · -sobre cualquiera de 

nuestras dos parcelas , favoreciendo solo a una de ell as . 

Con esto hemos introducido el concepto de la neces idad de observaciones 

múltiples que obviamente consiste en elestablecimient0 de más de una 

parcela, a l azar , dentro de un área , para cada tratamiento. Es t ambién 

obvio que a consecuencia de ell o teodre~os diferentes valores para· cada 

una de esas parcelas , aún de r.tro del mismo tratami ento . Esto es debido 

• 
, 

• 

, 
• 

·-
• 
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a que cometemos errores cuando cosechamos, y · ·· pesamos y también 

a diferencias entre las diferentes parcelas que no podemos controlar 

o simplemente desconocemos. Llamaremos a esto variación dentro de 

tratamientos. Eventualmente , y s i los tratamientos ejercen un 

efecto diferente sobre el cultivo , encontraremos tambi én diferencias 

entre tratamientos y las llamaremos variación entre tratamientos • 

Estaremos particularmente interesados en esta Última puesto que es 1& 

que nos dirá si nuestros tratamientos incrementan l os redimientos o no , 

y si ese incremento es importante . Para poder determinar esto es necesario 

que relacione~os la variación debida a tratamientos (variac ión entre 

tratamientos ) con la variación entre obser yaciones dentro de cada trata-

miento (variación dentro de tratamientos ). Las diferencias entre tratamientos, 

para que sean verdaderas (y no debidas al azar por ejemplo ); tienen que 

ser superiores a l as difer encias dentro de tratamientos . Es to establece 

una relación: variación entre trata~ientos 

variac i ón dentro de tratami entos 

que debe~á ser superior a un valor esperado que lo encontrareoos tabulado. 

Podemos ahora esquematizar nuestra idea grosera de lo que es un análi5ir. 

~.e Y.c:trianc i a . 

A NOVA 
,.. 

FUEN'rE DE V ARIACIO!·l 

1) Variación entre tratamientos -
2 ) Variac i ón dentro de tratamientos* 

3) TOTAL 

* o error de muestreo 

F = cuadrado medio ttatm:1 ~::.2~~ 
cuadrado I:t edío error 



• 
Esto nos muestra t ambién uno de l os principios sobre el cual se apoya • 
el anál i sis de variancia. La variación es aditiva, e n otras palabrás: 

Variación entre tratamientos + variación dentro de tratamientos = 

Variación total 

Podemos también apreciar el principal valor del análisis de variancia~ • 
nos está aislando la variación (o e f ecto) debido a los tratamientos, sep-

arándolo de t oda otra fuent"e de variación extraña . También nos está 

indicando la precisión de nuestro experimento , pues cuanto más pequeña 

es la variación dentro de tratami entos, mejor ha sido conducido. Podemos 

entonces estudiar en cuánto la variac ión debida a los tratamientos excede 

a la debida a los otros factores. Esto puede hacerse , ( esquemáticamente ) 

dividiendo la variación entre tratamientos entre la variación dentro 

de tratamientos. Este cociente nos dará el llamado F (de Fisher), que 

puede ser comparado a un valor de F t abulado . El F tabulado, nos indica ' como tie~e que ser nuestro valor de F calculado para que nuestros t ratamientos , 

(dent~o de ciertos niveles de probabilidad) , puedan ser considerados 

diferentes. Podemos entonces , dentro de un cieto nivel de significancia 

(usua lmente 1 o 5 por ciento ) establece r s i son s uperiores o no. Si 

nuestro v al or de f calcul ado es superior al F tabulado , podemos decir 

que nuestro trata~iento es significant emente superior que e l t estigo 

al 1 o 5 % nivel de s i snificancia. El sentido de esto, como diji~os 

anteriormente no es "probar" que nuestros t ratamientos son s uperiores 

• 
pero nos indica que s i repet i~os el experimento (o el trataniento) • 
un cierto núr.Je ro de veces , l as probabilidades de obte~er l os mismos ·-resultaC.os debido a l azar son muy bajas {l o 5% ). Esta es una representació n 

esque~ática de uno de l os m{s s i mpl es herr run ientas que podemos utili zar 

para estudi a r fen6~0nos biol6gicos . • 
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El siguiente es un esquema del análisis de variancia 

ANOVA 

Fuente de variación se GL CM F 

b) Bloques (B) 48 5 9. 6 l. 6 

40.0 @-rí"'l--= 40 
. 6 

a) tratamientos (T) 120 3 

e) B x T 90 15 6.o..._error 

TOTAL 258 23 

En este experimento la Variación Total está co_mpuesta de : 

a) variación entre tratamientos o debida a los tratamientos, 

. b) variación debida a diferencias·entre bloques y e) variación 

debida a la interacción bloques por tratamientos (B x T), 

Sin entrar a : ·- calcular cada uno de los valores en el cuadro anterior, 

trate~os de interpretar los resultados. El valor de F obtenido tal como 

se rnenc~onó anteriormente es la proporción entre dos variancias. En 

este caso, el denominador es el cuadrado m~dio de B x T y estamos entonces· 

comparando la variación debida a tratamientos (40 ) y la debida a errores 

de diferente naturaleza que han sido removidos de la vari ación total ( 6.0 ). 

Si el valor de F obteni do es mayor que el calculado, las diferencias entre 

tratamientos son consideradas signifi cantes • 

Verws entonces CJ.Ue para establecer la proporción usamos B x T a lo cual 

se le da el nombre de interacción. Interacción es un término con el cual 

debemos famili ar iza rnos. La mayor parte de l os procesos biológicos 

están ir.terelacicnados y muchos fenómenos no son mfs CJ.Ue el r esultado 

de algú" tipo de interacción. Aplicado a este caso er. part icular se 

define como la falla de un tratamiento en responder en la misma forma , 

en relac i ón e. otros tratamientos , de bloCJ.ue en bloque . En otro tipo de 
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situaciones veremos por ejemplo interacciones tales como variedad por 

herbicida en las cuales habrá falla del herbicida en comportarse de la 

misma ~orma en relación a otros, de una variedad a la otra. En otras 

palabras, el mismo herbicida se comportará diferente ( o la variedad) 

para las distintas variedades y por lo tanto se dice que la interacción . 

herbicida variedad es significativa. 

Cuando tenemos B x T estamos cuantificando la importancia de esta interacci6n. 

Si el tratamiento 1 da cinco vece s mayor rendimiento en el bloque 1 

comparado con el tratamiento 2, es de esperar que en el bloque 2, etc., 

se comporte de la misma forma. Pero s i en el bloque 2, es 3 veces menor · 

que el tratamiento 2, algo está sucediendo para lo cual no tenemos 

explicaci6n lÓgic~ por el momento. En este caso, se r eflejará en un 

mayor valor para. el cálculo de B x T. Desde que este valor se usa como 

denominador para calcular F de tratamientos, puede dismin~ir significa

tivamente el valor de F volviéndolo insignificante, e i mpidiendonos 

detectar diferencias entre tratamientos . El ideal entonces, para este 

tipo de diseño, es que ia interacción sea lo menor posible, sin llegar 
,. 

a cero en cuyo caso no tendr1amos F. 

El valor B x T entonces, es usado para examinar las diferencias entre 

tratami?ntos y es llamado co~únmente "error experimental". Esto, en contraste 

con el error de muestreo que es · el usado cuando se utili zan diseños 

completamente a1 ·t\ :C-~-r::. Como se dij o anteriormente, tal error (de muestreo)* 

es una función de la variación entre obs ervaciones dentro de tra tamientos . 

Para concluir la interpretación de nues tro ejemplo veamos el valor de F 

obtenido para tratamientos 

F trat&~ientos = 6.67 

* o variacion dentro de tratamientos 

J 
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Surge ~laro del cuadro anterior, que aumentando el número de repeticiones 

decrece el porcentaje de diferencia entre medias necesario para que esta 

diferencia sea detectada. Cuandó teneoos un Cv = 10% y 4 repeticiones, 

la separación entre medias para. que el análisis las considere diferentes 

debe ser del 22%; comparado con 9.5% cuando el núm~ro de repeticiones 

es aumentado a 16. Cúando el CV se incre=enta, t~bién se incrementa la 

fercncia ~ecesaria. Para un CV = 20% con 4 repeticiones, necesitamos 

del 44.2% para que el test pueda detectarla. 

S) Siempre ~~e tengamos en mente repetir el expe~imento por varios años 

o en difere~t~s lugares al mismo tiempo, debeoos cons iderar la posibilidad 

de que en el futuro deseenos analizarl os en conj~~to . Cuando diseñados 

en forma simi lar y agrupados bajo las mis~s condiciones (t ipo de su~o , 

fertilidad, hlli~eda1, rotac ió~, etc.) puede~ ser a~alizauos Juntos. La 

principal condició~ que require un aná~isis de conjunto es que los cuadrados 

medios de l os errores sean bas t an te similares . Hay tests ~ue establecen 

cuan cerca d~ben estar unos de otros . Ccl:'.o una sir-ple regla, deben tener 

el mismo r.~~~ ro de trat~~ien~os y re~eticio~es y la relación entre el 

Ct:w.drad::> medio ::~as ·alto y el ~as bajo no debe exede r C.e 3 o 4. 
í• 

)' 



Comentarios generales 

1) si es posible, siempre consulte al especialista antes de •stablOcer, sü; , . 

<!r : . •; 
experimentos. 

.< +_· 

.,;;:.~ -

- , ;~-):.;::~ .. ' 2) mantenga el· diseBo lo mas simple posible compatible con los obJetivos~ · ..• :: 
. • ¡·' ~~~- ~ . ... . . .... , --.; . ~ cada nueva fuente de var1ac1on resulta en una d1 sm1nuc1on. de los &radas • · '· , 

. , -.:~._ .. ';,::-, .:: .)1 de libertad del error y consecuentemente incrementará el Valor de la Va~iael6ri~ 
debida n otros ~actores que los tratamient~s 

en sí. 
Ejemplo: 

: it';'t ~ '.;· 

,.:::•1-i.. ~ 

•· - · ~ ·t~~·~l Evaluación de 4 variedades en 5 parcelas cada una. 

Dise~~:parcelas conoletamente aJ azar 

llo bloques 
Bloques completos al azar·. 

F. variación 

Tratamientos 

Error 

Total 

GL 

6) (4-1) 

.@{19-3) 

@C5 X 4-1) 

F. variación GL 

Bloques Q 
'I'ratamientos 0 
Error @ 
Total 

Cuando celcul~os el cuadrado medio para el error, será menor para el diseflo 

@) 

complcta!::er:t e al azar que para bloques ·completos desde que dividiremos 

la s~ de cuadrados para el error entre 16 en lugar de 12. - . -

.'lf\ 

3) use informado~ de experbentos anteriores para reducir la vnriaci6n. El 

experirne~tos simi~ar~s. 

coc!'icicnte de variación es un buen estimador cuando r.ay infor::::ación pre\·ia <ie 

4) cuchos otros ractorcs tales como el número de re~cticiooes contribuye a la 
variancie... 

A continu~ci6n se da un ejenplo d~ direre:1cins sig:1ifícativaE obtenidas ~on 
dife r.:::1t c ::; núr::ero de re1)et.ic:i. or.~.3 ;¡ coeficie:1tcs de variación . 
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Existen una serie de conceptos que son básicos para cualquier tipo de 

investigación. Hemos visto como podemos aislar el efecto debido a los 

tratamientos de lo que se pue~e llamar "variación inexplicada" en la 

cual incluímos precisam~nte la variación de la cual no podemos dar 

cuenta. Hemos también mencionado la importancia y razón de los 

bloques as! como de las observaciones mÚltiples. 

No hemos mencionado sin embargo algo que como la ubicac ión de los tratamientos · 

al azar es condición fundamental en casi todos los usos de la estadística ~ue 

dentro de nuestra discipl~na hagamos. El uso del azar en la adjudicación de 

nuestros tratamientos es necesario para omitir todo tipo de parcialización de 

nuestros tratamientos es necesario para omitir todo tipo de parcialización. 

Coeficiente de Variación 

Existe un valor que puede ser calculado para cada uno de nuestros 

experimentos qu~ nos permitir~ de~erminar su precisión así como nos dirá si 

tenemos que mej~rar nuestra técnica de experimentación. Es llamado 

Coeficie'-te de Variación. El coeficiente de var~ación adquiere validez cuando 

tenemos ~~ de uno, su utilidad depende de la posibilidad de comparar. Existen 

estimacior.es que nos dicen alrededor de que valores debe oscilar (1 a 30%), 

indicándo~os cuando es adecuado, regular o malo. (1-10, 10 a 20 y sobre 30). 

Sin embargo y a menos que tengamos otros para ~omparar)del mis~o tipo de 

experimento)pi erde valor . El coeficiente de variación puede ser utilizad9 

para comparar experi~er.tos y determinar si pueden ser considerados para un 

.análisis conjunto. · Puede ser usado t ar::bién para detern:inar el número mi'nitllO 

de repe ticiones necesario para detectar una diferencia deterninada entre las 

medi as de los trat~~ientos . Si lueg0 de varios experimentos similares nuest ro 

coefic iente de vari3ciór. se mant iene el oismo, ~endre~os ~ts confianza en nuestra 

técnicu de experine~t3ciór. q~e cuando c ada ~xrcri~ento tiene un coc~iciente ~ue 

Oifiere mucho de lo:; otros . 
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todas las combinaciones posibles de _l os f~ctores q~ ~tran en e l 

experimento (en un factorial completo ). 

Es una alternativa muy útil cuando se considerac ~~~s niveles y prove e de 

una de l as me j ores estimaciones ' o evaluaciones de ~~racción entre l os 

factores. Su principal limitación está en el n~ ~e trat amientos 

que resultan de l as combinac i~nes . 

Como s e dijo, este arreglo puede usarse en - conecci~ con muchas clases de 

diseños. 

Ejemplo : 

5 herbi cidas Hl, H2, H3 , H4, H5 

3 dosis .Dl, D2, D3 

4 bloques 

Tratamientos 5 X 3 = 15 

Hl Dl H2 Dl H3 Dl E4 Dl H5 Dl 
t 

Hl D2 H2 02 H3 D2 H4 D2 H5 D2 
.. , :t_ D3 H2 D3 H3 D3 H4 D3 H5 . D3 

Como poce~os ver , cada combinación puede ser considerada como un tratamiento 

individ~a: aQ~ cuando el análisis de variancia nos permite evaluar ta~b ién 

cada grupo de tra t amientos t al es como herbicida o dosis independient~cnt~ , 

a s í c omo las posibles interacci ones . 

AllOVA l¡ Bloque s 

.i"uente de varü..c i on G.L 

Bloques Q) 
Tr<:1 t..o.:.1i en tos 0 

Herb- ---- -- - --4 

Dosis--- ------ 2 

l!erL . X Dosis--8 
Bl oques X 'i'rat. 9 error 
TOTAL 59 
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Si miramos en la siguiente tabla para 3 y 15 grados de libertad, 

encontramos un valor = 5.42 para el 1% nivel de probabilidad. Podemos 

explicar esto en otras palabras, t enemos una probabilidad en lOO de 

que si repetimos el experimento, nuestros resultados sean debidos al · 

azar, por lo tanto confiamos en que las diferencias observadas entre 

tratamientos son verdaderas. Finalmente podemos desear continuar el. 

análisis y determinar cuales de los tratamientos son superiores o, si lo 

establecimos de antemano, como se comportan los tratamientos con respecto 

a un testigo ~ico que puede ser por ejemplo la parcela enmalezada o 

un herbicida clásico. En este Último caso, cuando hemos elegido previamente 

un tratamiento como standard o clásico, podemos hacer uso de uno de l~s 

~ 
llamados test de significancia mas simples: LSD. Si el Standard no es 

previamente establecido, tendremos que usar otros tests, tales como 

el de Duncan, etc. _ Cual es el mejor test, o cuan buenos son, darfa 

lugar a otra larga discusi6n. 

Debecos p~tualizar que tanto LSD como otras pruebas de significancia 

no debe~ ser usadas a 'menos que hayamos obtenido un valor de F significativo. 

Estas pruebas pueden ser obviadas usando lo que se llama análisis funcional 

que es una simple modiciaci6n en la computación del análisis de variancia 

y que nos proporciona info~ac 1Ún completa. 

Ant es de discut~r el uso de otros diseños , debe~os mencionar un método 

que mucha gente confunde con diseño y que no lo es por la simple razón 

que su uso se puede aco~odar dentro de muchos de los diser.os comúnmente usados . 

Es to es lo que s e llana urre?~o factorial y que co~o su nonbre lo dice 

consiste en un arreglo de l os trata~ientos en f orma t al que se estudian 



6 J 13,75, 10,92 
9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 

7 12,25 9,55 8,45 7,85 8,46 7,19 "6,99 

8 11,2GJ 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,18 
9 10,56 8,02 6,!19 e,42 6,06 5,80 5,61 

10 10,04 7,56 . 6,55 5,99 . 5,04 5,39 5,20 
1 

11 9,65 7,21 6,22 5,67 5,32 5,07 4,89 
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 . 4,64 
13 9,07 6,70 5,74 5,21 4 ,86 4,62 
14 8,86 6,51 5,56 5,04 4,69 4,46 
15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 . 

1 1 1 
3,61 16 8,53 6,23 5,29 4,77 ~.44 4,20 4,03 3,89 3,78 3,69 

17 8,40 6,11 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,68 3,59 3,52 
18 8,29 6,01 5,09 4,58 . 4;25 4,01 3,84 3,71 3,60 3,51 3,44 
1!) 8,18 5,93 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63 3,52 3,43 3,36 
20 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,70 3,56 3,46 3,37 3,30 

21 8,02 5,78 4,87 4 ,37 4,04 3,81 3,64 3,51 3,40 3,31 3,24 
22 7,95 5,72 4,82 4 ,31 3,99 3,76 3,59 3,45 3,35 3,26 3,18 
23 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41 3,30 3,21 3,14 
24 7,82 5,61 4,72 4,22 . 3,90 3,67 3,50 3,36 3,26 3,17 3,09 
25 7,77 5,57 4,68 4,18 3,85 3,63 3,46 3,32 3,22 3,13 3,05 

1 1 1 1 
26 7,72 5,53 4,64 4 ,14 3,82 3,59 3,42 ·3,29 3,18 ·. 3,09 3,02 
27 . 7,68 5,49 4,60 4,11 . 3,78 3,56 3,39 3,26 3,15 3,06 2,98 
28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 . 3,53 3,36 3,23 3,12 3,03 2,95 
29 7,60 5,42 4,54 4,04 3.73 3,50 3,33 3,20 3,09 3,00 2,92 
30 7,56 . 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,30 3,17 3,07 2,98 2,90 

40 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 , · 3,12 2,99 2,89 2,80 2,73 
60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,72 2,63 2,56 

120 ·6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 2,96 2,79 2,66 2,56 . 2,47 2,40 
00 ·6,63 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,41 2,32 2,24 

Esta tnbela !ol adaptada a partir de resultados de E. S. Pearson e 'H. O. 

7,52 7~\ 7,31 7,23 
6,27 Ú 61 6,07 5,99 
5,48 5,36 5,28 5,20 
4,!)2 4,811 4,73 4,65 
4,52 4,411 4,33 4,25 

4,21 4,10 4,02 3,94 
. 3,98 3,e6 3,78 3,70 
3,78 3 ,66 3,59 3,51 

3,621 3,51 . 3,43 3L35" 
3,48 3,37 3,29 3,21 

3,37 3,26 3,18 . 3,10 
3,27 3,16 3,08 3,00 
3,19 3,081 3,00 2,92 
3,12 3,00 • 2,92 2.8-l 
3,05 2,94 2,86 2,78 

2,991 2.881 2,80 2,72 

2,941 2,831· 2,75 2,67 
2,89 2,781 2,70 2,62 
2,85 2.74 2,56 2,58 
2,81 1 2,70,. 2,62j 2,54 

2,771 2,661 2,58 2,50 
2,74 2,63 2,55 2,-!7 
2,71 2,60 2,52 2,44 
2,68 2,57 2.4~ 2,41 
2,66 2,55 2,47 2,39 

1 
2,52 2,49 2,37 2,291 2,201 
2,35 2,32 2,201 2,12 2,03 
2,19 2,16 2,031 1,951, 1,861 
2,04 1,99 1,88 1,79 1,70 

3,17 
3,12 
3,07 
3,03 

,99 2,94¡ 2,89 

2,96 2,911 2,86 
2,93 2,88 2,83 
2,90 2,851 2,80 
2,87 2,82 2,77 
2,84 2,791 2,74 

2,61 2,56 

2,501 2,45 2,40 
2,34 2,29 2,24 
2,18 2.12 2 

.. 
~~~ 
16313 /6339 6366 \ 
1 !)!),18 !)!),1!) !)!),50 

26,32 26,22 26,13 
' 13,65 13,56 13,461 
1 9,20 9,11 9,0:: 

7,1 
5,9 
5,1 
4,5 
4,1 

3,8 
3,6 
3,4 
3,2 
3,1 

1 

1 

1 

3,0 
2,9 
2,8 
2,7 
2,69 

2,64 
2,58 
2,54 
2,49 
2,45 

2,42 
2,38 
2,35 
2,33 
2,30 

2,11 
1,94 
1,76 
1,59 

7,06 
5,82 
5,03 
4,48 
4,08 

3,78 
3,54 
3,34 
3,18 
3,05 

2,93 
2,83 
2,75 
2,67 
2,61 

2,55 
2,50 
2,45 
2,40 
2,36 

2,33 
2,29 
2,26 
2,23 
2,21 

2,02 
1,84 
1,66 
1,47 

1 
6,97 6,88 
5,74 5,65 
4,95 4,86 
4,40 4,31 
4,00 3,91 

1 
3,69 3,60 
3,45 3,36 
3,25 3,17 . 

. 3,09 3,00 
2,96 2,871 

1 
2,84 2.751 
2,75 2,65 
2,66 2,57 
2,58 2,49¡. 
2,52 2,42 

2,46 2,36 
2,40 2,31 
2;35 2,26 
2,31 2,21 
2,27 2,17 

2,23 2,13 
2,20 2,10 
2,17 2,06 
2,14 2,03 
2,11 2,011 

1,92 1,80 
1,73 1,60 
1,53 1,38 
1,32 1,001 

1 

HartleY (Btometrllca Table.s [or Stati.sticians, e ambrldge Un. F::e~, 1956) • 
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Con lo antedicho hemos construfdo el armazón para el análisis de variancia 

mts elemental. De aquí en adelante , todas las adiciones y modificaciones 

del diseño m/s si.t:lple y básico que fue el descripto y es l lamado "total.tnente 

al azar , " son creaciones para protegernos de otras posibles fuentes de 

variación. 

~ 
Debemos tener .siempre presente que no hay mejor diseño que el mas simple . 

Solamente cuando no es pos ible 
, 

usar este debemos recurrir a otros mas 

sofisticados. Cuanto mayor es la sofisticación del diseño , menos la 

informaci6n que obtendremos y más difícil su computación. Seguiremos 

ahora un ejemplo num{rico para mostrar uno de los diseños mls comunmente 

usados en experimentación agronómica. 

En el cuadro siguiente se presenta una distribuci6n al azar de 4 tratamientos 

en seis r epeticiones , mostrando una situación experimental donde existe 

un gradiente de fertilidad en una direccio~. 

gradiente (fertilidad , 

.BLOQUES 
., pendiente , humedad, etc . ) 

I II III IV V VI 

t2 
f\) 

tl 
lJJ 

t3 
~ 

...... 1--' 1--' t4 
Vl 0\ ...... tl ...... t2 

t3 1'\) 
t4 lJJ 

tl 
~ 

t1 
Vl 0\ t, 1\, f\) f\) . f\) t2 f\) 

1\) lJJ ~ Vl 0\ 
t4 . w t3 lJJ t4 lJJ lJJ lJJ 

t2 t3 tl 

"' lJJ ~ Vl 0\ 

tl 
~ ~ ~ ~ ~ t2 t2 tl t4 t4 

/ 
Como puede deducirse del cuadro, hemos introducido aqu1 un nuevo elemento 

que llamamos bloques . El bloque tiene por f~~d~e~tal objetivo , eli~inar 

o disminuír l a var i ac ión debida a factores tal es como en este caso un 

gradi ente de fertilidad, . pendiente, etc . 

-- --1-



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Su ·funcic(n es la de ubicar los tr-~tamientos en el ~ea ~ 
t" t 1 1 1

" ltlt de manera que ent•·e los diferentes tratamientos no existan "''• l·,,.,
1
,

1 •• 11 1 1 ft que las aporta das por sus efectos sobre el elemento que eut,,
11

,,, ,. • ' '"•l 

• .. 1 'tl t¡ ~~ Al establecer bl oques estamos eliminando el efecto que el f! • · ~ , 1 . '' 1 
1 1 • 111 ,, . ., "t fertilidad tendría. S1 no usararoos bloques las parcelas ClJtt 

1 lit.,~' 
tratamientos podrían caer en zonas donde la fertil idad es r

11 111
,y,

11 

l ¡ ~ 

menor. De manera entonces que los bloques deben ser unida~~- 11 

111'1t 
1 ~ mayor uniform.id.ad posible. No nos debe importar la diferot

111 1 
~ ' li t ~ exista entre ellos. Como bloques podemos incluso emplear dlr-

1 ... lt f. loo 
~ zonas, años, etc. El an~sis se encargará de remover la d1r~ 1 ~ 

th , 111 entre bloques de la variaciÓn debida a t ratamientos y si er~ 1 q , 
111 

encontramos que había diferencias entre bloques, pues entorw
11

11t 
~ .. h,,,, .., 

justificando plenamente el haberlos usados. 
.... , 

~.,, 1 ., 
E1 . cu~dro siguiente muestra los r esultados;del experimento 1 

.. ..... ~ ~~ 1 
'1 •1, 1 el cua~o anterior. .., , 

•¡·, kl. Trata-
~ l•o t ' 

1 1" mit.ntos I II III IV V VI 1 . .... 't .... , 
··•t 1 1 • 

, , 1 
t1 7 8 7 11 6 9 48 ,, 
t2 16 lO 10 15 10 11 1? 1 : · 

t3 11 11 18 16 13 15 84 ,,, 
t4 6 7 10 11 13 6o ,, 

. . ·- . - ·- ·· 
1: Bloquc3 48 52 4o 48 264 

" . ,, 

• 
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IPIP.IES lE INI T ~<C 11<0 INJ ,_ / ' 

Excelente exper iencia con mc~nificos re$u ltados dio a todos los participan tes y 

conferer¡cistas de l Curso Corto Pcsg;cdo de Control de Malezas rea l izad<? con a yudo 

del lnternotional Plont Frote ction Center ( IPPC) en los localidades del Centro lnter-

nocional de Agricultura Tropical (CIAT) durante el 15 d~ junio y 12 de ju l io de 

1975. Es por esta ra7.6n que es tamos haciendo un comp.:ndio de los confere r.c!os 

dictad.as y algunos pr6cticos que dcr6n al lector uno id¿ a g loba l de l0s foses de con-

trol de ma lezas especio lment~ en p:lÍses tropicales . 

Los confere ncias fueron dictados por los doctores Ston ley Miller, Juan Cárde no:; , 

Larry Burrill y Herb Fisher del IPPC, por J~rr}' Doll y Wilson Pjedrahíta del C IAT 

y por Jaime Sierra de lo cornpc- ñia Du Pont de Colomb ia . Hubo una variada o:;is-

tencia de 31 parHcipa ntes proven ien tes de 12 pa íses lctir,oomericonos q ue lograron 

unificar sus conocimientos con el e:studio continuo e intem o de cuatro sema nas. Bue-

nos inquie tudes quedaron del curso , siendo uno de ellos lo repetic ión de l ·mismo en 

un futuro r.o muy 1 e jo no. 

El orden de los trabo jcs oqu í re produc idL'\S e~ tá de acuerdo o uno progres iv iclod 

de los temas en invés ~isación y cc·-;ocími~ntl> de ccn t;oi de mc.: lezos. Ou.::remcs 

onofor que dichos Cofl fcrencic~ pL• e-:!cn ser consultadas y de nuevo rúprodl!cidos poro 

cualquier traba jo siempre y cu-:1 rdo se d~ le compie to bib! iogrofío .que lo ide ntifique. 

CIAT, A. A. 6713, Coli - Colombia 


